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6.4 Temas identificados para la formulacion de proyectos
de investigacion en la agrocadena del tomate

En la siguiente tabla se presentan los temas para la formulacion de proyectos de
investigacion, los cuales estan ordenados de acuerdo al punteo obtenido en la
Matriz de seleccién de opciones, utilizando el sistema de puntaje (Ver anexo
1.3)

Tabla No. 10 Priorizacion de temas para proyectos de investigacion en la
agrocadena del tomate

No.| Temas para la formulacién de proyectos de Investigacién Punteo
1 Evaluacion de fuentes adecuadas de materia organica para la
produccion de tomate 119,57
2| Desarrollo de variedades resistentes a nematodos 117,27
3 Estudio de rentabilidad del uso de fertilizantes organicos vrs
fertilizantes convencionales
117,23
4 Evaluacion de sustratos locales para la produccion de tomate
bajo condiciones controladas 116,76
Desarrollo de un programa MIP para la produccion de tomate
5| (por tipo de infraestructura, microclima y tipo de crecimiento
del cultivo)
116,50
6 Utilizacion de fitohormonas para el incremento del rendimiento
del cultivo de tomate 114.46
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Cuadro 2: Tratamiento del testigo quintico.

Fecha de Producto Dosis/macrotinel
aplicacién

Antes del cal agricola 5 kg
trasplante 15-15-15 2.5 kg
1DDT Bayfolan Forte 25 ml/5 L de aqua
Witrato de calcio 1.5 kg
3 DT Bayfolan Forte 25 ml/5 L de agua
Extra Fortan 10 g/5 L de agua
Nitrato de potasio 1.5 kg
1600T Hidrocomplex 20 m1/5 L de agua
Bayfolan Forte 25 ml/5 L de agua
Nitrato de calcio 1.5 kg
24DDT Bayfolan Forte 25 m1/5 L de agua
Extra Fortan ) g/5 L de agua
Nitrato de potasio 1.5 kg
32DDT Hidrocomplex 20 ml/5 L de agua
Bayfolan Forte 25 ml/5 L de agua
Nitrato de calcio 1.5 kg
0 Bavfolan Eorke 25 ml/5 L de aqua
oot Granfol-k 25 ml/5 T de agua
Extra Fortan 10 g/5 L de agua
Nitrato de potasio 1.5 kg
48DDT Hidrocomglex 20 m1/5 L de agua
Bayfolan Forte 25 ml/5 L de agua
calcio boro 40 m1/5 L de agua
9 51007 Granfol-k 25 ml/5 L de agua
Extra Fortan ) g/5 L de agua
Nitrato de calcio 1.5 kg
10 Sen0T Bayfolan Forte 25 ml/5 L de agua
TTETETE BETE ™ 40 ML/> L 0e agua
cranfol-K 25 ml/5 L de agua
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Marco teorico

Restrepo y Hensel (2009), Teoria de la Fertilidad del Suelo:

Un suelo no es fertil debido a que contiene grandes cantidades de

humus (teoria del humus), o de minerales (teoria de los minerales), o de
nitrogeno (teoria del nitrogeno), sino debido al crecimiento continuo de
numerosos y variados microorganismos, principalmente bacterias y
hongos, los cuales descomponen nutrimentos a partir de la materia
organica que suministran las plantas y animales y los reconstruyen en
formas disponibles para la planta.
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Objetivos

Evaluar cinco fuentes de materia organica en cuanto a; rendimiento, dias a la cosecha, calidad nutricional y
rentabilidad, para tomate hibrido Toliman F1, bajo condiciones de macrotiunel, en dos localidades del
departamento de San Marcos; caserio Llano Grande del municipio de San Pedro Sacatepéquez y cabecera

municipal de Esquipulas Palo Gordo.

General

Especificos

Determinar el tratamiento de materia organica que presente; el mayor rendimiento, la menor cantidad de
dias a comienzo de la cosecha y la mejor calidad nutricional.

Comparar el rendimiento, dias a comienzo a la cosecha vy la calidad nutricional del tomate entre sistemas con
distintas formas de fertilizacion; uno completamente con materia organica, otro con agroquimicos (testigo
quimico) y el altimo sin incorporacion alguna de materiales externos para fertilizacion (testigo absoluto).

Identificar el tratamiento con mayor rentabilidad econdmica, mediante analisis economico.
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HIPOTESIS

Hal- Desde el punto de vista estadistico; al menos uno de los tratamientos de materia
organica obtendra un mayor rendimiento que ambos testigos.

Ha2- Desde el punto de vista estadistico; al menos uno de los tratamientos de materia
organica obtendra un numero menor de dias a comienzo de la cosecha, respecto a ambos
testigos.

Ha3- Desde el punto de vista estadistico; al menos uno de los tratamientos de materia
organica obtendra una mejor calidad nutricional que la obtenida con ambos testigos

3 regiones e 7 departamentos ® 13 productos * 18 cadenas
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Se utilizo el diseno experimental de bloques completamente al azar, en donde se evaluaron
cinco fuentes de materia organica y se compararon con un testigo quimico y un testigo
absoluto. Cuatro fuentes de materia organica fueron procesadas en aboneras tipo bokashi
para acelerar su descomposicion, ya que esta tecnologia agricola reduce el tiempo para la
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elaboracion de abonos organicos y a diferencia del compost, presenta mayor cantidad
de nutrientes y microorganismos aprovechables por los vegetales

[ratamientos

Bokashi a base de estiércol de vaca
Bokashi a base de estiércol de cerdo

Bokashi a base de estiércol de gallina
de traspatio

Bokashi a base de estiércol de
lombriz

Microorganismos de Montaia
Liquido

Quimico

Sin aplicaciones
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Estiércol de vaca (30%),

tierra comun (25%), paja Aplicacién por

seca (20%), tierra de floresta

planta

No.

virgen o MM sélido (10%),

10 DAT. 125

ceniza (7%), carbén vegetal

10 DDT. 125

(4%), salvado de maiz (4%),
panela (1 L /45 kg de materia

25 DDT. 125

organica), leche (0.25 L/45

40 DDT. 125

55 DDT. 125

kg de materia organica)
levadura (15 g/45 kg de
materia organica).

T

70 DDT. 125
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_Microorganismos Eficientes

Una clasificacion especifica de los microorganismos
benéficos ha sido sugerida por el profesor japonés
® Teruo Higa (1991; 1994; 1995) quien desarrollo el
concepto de “Microorganismos Eficientes” (EM).
= Segun este investigador.

Los EM son cultivos mixtos de microorganismos
NNbenéficos, de ocurrencia natural en suelos no
lalterados, que pueden ser aplicados como
'inoculantes para incrementar la biodiversidad
F'microbial de los suelos y plantas.

e 13 productos * 18 cadenas
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Cuadro 10: Andlisis de varianza al del rendimiento en kg'ha en la localidad de

Esquipulas Pale Gordo.

F.V. sC
Modelo 7488437666.80
Blogques 2189087954.00
Tratamientos 5299349712.80
Error 732622939.80
Total 8221060606.59

gl
8
2
6
12
20

cM

936054708
1094543977
883224952

61051911.

.35
.00
.13
65

F
15.33
17.93
14.47

p-valor
0.
0.
0.

0001
0002
0001

Segin el Cuadro 10 los tratamientos presentaron diferencias altamente
significativas, por lo tanto, se procedid a realizar la prueba de Tukey (Cuadro 11) para
determinar las diferencias y evaluar las hipotesis.

Cuadroe 11: Prueba de Tukey al 5% del rendimiente en kg'ha en la localidad de
Esquipulas Pale Gordo.

Error: 61051911.6498
Tratamiento Medias

C 100 683.37
E 79 B830.54
F 74 317.00
B 68 416.92
A 65 303.69
D 58 290.25
G 46 554.89

gl: 12
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Cuadro 5: Extraccion de fertilizantes por el cultive de tomate.

Elemento Consumo (kg/ha) Elemento Consumo (kg/ha)
N 300 (s 40
P (como P20s) 120 | Ca 40
K (como Kz0) 450 | B (Como B203) 10
Mg (como MgQ) 24 | Microelementos 10

Fuente: DISAGRO 2004.

En el Cuadro 5, se indica la cantidad de elementos que el tomate extrae para

R ,/' I. r ‘ / ‘ obtener un rendimiento promedio de 53 556 kilogramos por hectarea.

110000.00
A | Grupos estadisticos
100000.00
90000.00
AB A
® 80000.00 /
% AB AB B
t 70000.00
BC i BC o
60000.00 " BC AB
50000.00
B
C
e o0 Bokashi Bokashi Bokashi Bokashi
Testigo © as.l .l O Quimico MM ¥ ?s ' TRATAMIENTOS
lombriz vaca cerdo gallina

———Palo Gordo 46554.89 58290.25 65303.69 68416.92 74317.00 79830.54 100683.37 Medias
Llano Grande 52483.46 50559.86 70733.34 71742.60 64501.90 70906.95 91483.21

Localidades

-=Palo Gordo ==Llano Grande




| Peso promedio de frutos
en gramos.

"

80.00
75.00
%) 70.00 AB
(o} __ "
g AB AB AB
© 65.00
B
60.00
04 Bokashi  Bokashi Bokashi
Quimico it O Testigo 2 as.l MM
vaca cerdo lombriz
-=Palo Gordo 60.49 65.95 66.63 67.08 68.18 69.05

Titulo del eje

e==P3lo Gordo

Bokashi
gallina

74.99
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Cantidad promedio
frutos por planta

210.00
190.00
©
t 170.00
©
-
9 150.00
(72}
=
= 130.00
e B
110.00
C
2 Bokashi Bokashi Bokashi
Testigo ° as.l Bokashi vaca N MM Quimico 3 ?S I
lombriz cerdo gallina
——Palo Gordo 102.33 124.33 149.33 150.00 173.00 179.33 198.00
——Llano Grande 115.00 114.00 153.00 157.00 174.33 153.67 202.00

—=Palo Gordo =—Llano Grande



Dias a comienzo de la cosecha 4

120
110
100
90
80
70
60

Dias a comienzo de la cosecha

50
40

-=Palo Gordo

—=Llano Grande

Quimico BOk?Sh' MM Bokashi cerdo Bokashi vaca Testigo Bokas!n

gallina lombriz

98.33 100 103.67 104.33 106 106.33 109.67
101.33 90.67 103.67 90.33 96.67 83.33 103

e===P3lo Gordo e===||ano Grande



% de proteina % de fibra

16.50%
27.00%
25.00% 16.00%
. (]
23.00% 15.50%
17.00% 14.00%
15.00% 13.50%
13.009 .009
A Bokashi il Bokashi . bokashi Bokashi SO Bokashi . : Bokashi Bokashi Bokashi
Quimico . Testigo MM ] Quimico Testigo . .
cerdo lombriz vaca gallina cerdo vaca gallina lombriz

«==Palo Gordo 20.01% 20.18% 21.80% 21.98% 22.96% 23.02% 24.21% j =Palo Gordo 13.73% 14.15% 14.34% 14.58% 14.90% 14.93% 16.26%
===[lano Grande 18.71% 21.50% 17.41% 24.72% 24.24% 19.10% 23.04% j ===Llano Grande 13.99% 14.36% 14.01% 14.34% 14.01% 14.07% 14.25%

e==P3lo Gordo e==|[ano Grande

——Palo Gordo—Llano Grande , , i : ]
Los tratamientos que menos fibra tienen son el tratamiento B (bokashi de cerdo) y el

Los resultados coinciden casi en totalidad con lo comprobado por tratamiento F (testigo quimico). Los tratamientos con mejor calidad respecto al porcentaje de
Martinez y Rodriguez (2010) que mencionan que los abonos fibra son los que presentan las mayores cantidades de acuerdo con los mencionado por Rosales
organicos producen mayor cantidad de proteinas comparados con Villegas (2008).

tratamientos quimicos en el cultivo de amaranto
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% de minerales (cenizas)

30.00%

25.00%

20.00%

15.00%

10.00%

5.00%

-=Palo Gordo
—=Llano Grande

/

. - . Bokashi Bokashi
Quimico Testigo cEFdo MM SHllina
16.15% 18.41% 17.48% 18.54% 18.74%
9.35% 11.35% 19.16% 19.83% 22.53%

e===P3lo Gordo ===||ano Grande

Bokashi
lombriz

15.72%
22.99%

Bokashi
vaca

17.39%
26.65%



% de
carbohidratos % de grasas

55.00% 2.50%
53.00% 2.30%
51.00%
49.00% 2.10%
47.00% 1.90%
45.00%
43.00% 1.70% /
41.00% 1.50%
39.00%
37.00% 1.30%
35.00% Bokashi Bokashi Bokashi Bokashi 1.10% Bokashi Bokashi Bokashi Bokashi
. . okashi Bokashi Bokashi  Bokashi . .
gallina MM~ TestBo aca  lombriz cerdo  UM€ MM cerdo vaca gallina  lombriz Testigo  Quimico

===Palo Gordo 40.29% 42.02% 42.32% 43.23% 44.27% 46.97% 47.13% ===P3lo Gordo 1.54% 1.81% 1.81% 1.86% 1.95% 1.96% 2.39%
====|lano Grande 39.06% 40.43% 48.56% 48.53% 44.22% 46.62% 52.48% e==|l|ano Grande 1.43% 1.53% 1.38% 1.36% 1.13% 1.36% 2.31%

====Palo Gordo ===Llano Grande ===Palo Gordo ===Llano Grande

Rosales Villegas (2008), los mejores frutos de tomate
seran quienes contengan la menor cantidad de




Mejoras de propiedades
quimicas del suelo.

7.50
7.00 \/
6.50
6.00
5.50
5.00 Dond Dond
Antes del or! t,e °€ Donde se on .e,se Donde no se
. aplicé B. ., aplicé .
cultivo . aplicé MM .. aplico nada
gallina quimico
== Palo Gordo 5.58 6.96 6.44 6.15 5.90
===Llano Grande 6.58 7.31 7.25 7.00 7.19

e==P3lo Gordo e==|[|ano Grande




Disponibilidad de nutrientes del suelo.

500.00 5000.00
400.00
4000.00
s 300.00
o 3000.00
e 200.00 E
a
100.00 / 2000.00
0.00 1000.00
Dondese @Dondese Dondese Dondeno
Antes del ., . ., .
cultivo aplico B. aplico aplicé se aplicd 0.00
gallina MM quimico nada Antes del Doer,e °¢ Donde se Dond.e,se Donde no se
| d cultivo aplico B. aplicé MM aplic aplicé nada
e Palo Gordo 15.80 94.50 72.90 31.40 22.50 gallina p quimico p
=Llano Grande ~ 261.20 438.60 277.10 220.80 154.80 e Pal0 Gordo 1336.00 4635.00 3744.00 2125.00 2142.00

e P2l0 GOrdo ==l lano Grande Potasio Llano Grande ~ 1383.00 3545.00 3038.00 1367.00 1315.00

2000.00 e==Palo Gordo ====|lano Grande
1500.00
E 1000.00
o
500.00 /\
0.00 ond Sond
Antes del orT ? °¢ Donde se on .else Donde no se
. aplico B. L aplico .,
cultivo . aplic6 MM . aplicé nada
gallina quimico
e Palo Gordo 635.10 1608.00 1408.00 799.80 573.50
== | |]ano Grande 190.20 672.60 344.30 184.60 209.90

e==P3lo Gordo e==||ano Grande




/4 na, //5/5 s Ganancias por ha

Q600,000

m Q550,000

Q500,000

Esquipulas Palo Gordo Q450,000
Q400,000

Q350,000
Q300,000
Q250,000
Q200,000
Testigo Bokashi de Bokashide Bokashide Quimico MM Bokashi de
lombriz vaca cerdo gallina

Ganancias por macrotunel
Q3,500.00

Q3,000.00
Q2,500.00
Q2,000.00

Tasa de retorno minima Q1,500.00 -
aceptable 125%

Q1,000.00
Testigo  Bokashi de Bokashi de Bokashide Quimico MM Bokashi de
lombriz vaca cerdo gallina
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CONCLUSIONES

El tratamiento bokashi de gallina present6 el mayor rendimiento, y junto al tratamiento de microorganismos de
montafia fueron los que produjeron los frutos de tomate con la mejor calidad nutricional en ambas localidades, debido a
que presentaron altas cantidades de proteinas, minerales y fibra, y bajas cantidades de carbohidratos y grasas. Mientras
los rendimientos mas bajos para ambas localidades los presento el testigo absoluto y el tratamiento de bokashi de
lombriz. Ademas, el peor tratamiento respecto a la calidad nutricional para las localidades dentro de la investigacion fue
el testigo quimico por el alto contenido de grasa y carbohidratos, ademas, por la baja cantidad de minerales que este
posee.

Para ambas localidades respecto a la cantidad de frutos por planta, el tratamiento de bokashi de gallina y
microorganismos de montafia fueron los que presentaron las mayores cantidades, mientras el testigo absoluto fue el que
produjo el menor numero de frutos por planta. Asimismo, los tratamientos no presentaron variabilidad estadistica
respecto a los dias a comienzo de la cosecha, por lo tanto, se determind que los distintos tipos de fertilizacion no
incidieron en la precocidad del cultivo.

El tratamiento con la mayor rentabilidad economica fue el tratamiento de bokashi de gallina para ambas
localidades experimentales. Para productores a quienes se les dificulta de sobremanera conseguir capital para el cultivar
tomate la mejor opcion es el tratamiento de microorganismos de montana ya que es de bajo costo economico y el
segundo en obtener las mayores ganancias.

3 regiones ® 7 departamentos ® 13 productos * 18 cadenas
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CONCLUSIONES

La calidad nutricional de los frutos de tomate se ve afectada por los fertilizantes o abonos utilizados durante el cultivo.

Los microorganismos permiten que se asimilen nutrientes del suelo que anterior al trabajo de los mismos, no estaban
disponibles para las plantas.

Los productos organicos elaborados de manera adecuada con base en recursos locales generan buena
rentabilidad y alta productividad. El bokashi de gallina y los microorganismos de montafia son tecnologias contextualizadas
al occidente de Guatemala con beneficios multiples: produce altos rendimientos, alta rentabilidad, mejora la calidad
nutricional de los frutos y las propiedades quimicas del suelo. Ademas, estas tecnologias contribuyen con la agricultura
climaticamente inteligente y con algunos de los objetivos del desarrollo sostenible pues promueven mejoras en la nutricion
y la agricultura sostenible, son medidas para mitigar o adaptarse al cambio climatico y sus efectos, promueven el uso
sostenible de los ecosistemas terrestres, luchan contra la desertificacion, detienen e invierten la degradacion de las
tierras y frenan la pérdida de diversidad biologica.

Los suelos de las localidades experimentales estan dentro de los rangos adecuados de nutrientes para la produccion de
tomate.

3 regiones ® 7 departamentos ® 13 productos * 18 cadenas
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- RECOMENDACIONES

Se deben de validar los tratamientos de bokashi de gallina y microorganismos de montafa, asi mismo
evaluar tratamientos donde se combina el bokashi de gallina y microorganismos de montana liquidos. De
igual manera, se recomienda que los agricultores, estudiantes y profesionales en agricultura se atrevan a
proponer y experimentar con tratamientos de materia organica que disminuyan la dependencia de insumos
externos y aprovechen los recursos que se encuentran dentro de la finca.

El testigo absoluto presentd una buena calidad nutricional del fruto de tomate, rendimientos y
margenes de ganancias nada despreciables, por lo que se le deberia de poner bastante atencion e invertir
en investigaciones que promuevan formas de cultivo alternativas como el método Fukuoka.

La difusion de la presente investigacion debe de extenderse a las zonas de produccion de tomate bajo
condiciones de macrotunel con ambientes similares a las localidades evaluadas, promoviendo la
participacion voluntaria del agricultor en la validacion del tratamiento de bokashi de gallina vy
microorganismos de montana.

3 regiones ® 7 departamentos ® 13 productos * 18 cadenas
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Guatemala.

Patria nuestra que estas en la tierra.
Tierra nuestra que estas en la sangre

y en el bendito maiz de nuestra esencia.

En el adobe que erige la casa de teja de barro
y en el surco humedo,

que se abre a la semilla

con la lluvia del sembrador.

Guatemala,

estas en los hombres y mujeres

que con sus manos el futuro labran,

desde que el gallo canta

hasta que la luna se asoma tras los cerros y volcanes.

Que Ajaw te bendiga Patria mia
y que tu desarrollo emerja con la fe del campesino,
cual si fuera grano
en suelo fértil y abonado...
Ernesto Lopez
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