


CATIE centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza

PROGRAMA DE ENSENANZA PARA EL DESARROLLO Y LA CONSERVACION
ESCUELA DE POSGRADUADOS Lo '
AGRICULTURA ECOLOGICA

" Evaluacién de abonos organicos y biofertilizantes liquidos para el desarrollo de
plantulas de tomate (Lycopersicon esculentum Mill) bajo el sistema de cultivo

protegido en Panama.

Tesis sometida a consideracién de la Escuela de Postgraduados, Programa de Educacion para el
Desarrollo y la Conservacion del Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza

como requisito parcial para optar por el grado de:

Magister Scientiae

P
orv/

Katiuska Damiana Andrew Vega

CATIE
Turrialba, Costa Rica
2002



Esta tesis ha sido aceptada en su presente forma por el Programa de Educacion para el Desarrollo y

la Conservacién y la Escuela de Posgrado del CATIE y aprobada por el Comité Consejero del ...

Estudiante como requisito parcial para optar por el grado de:

MAGISTER SCIENTIAE

FIRMANTES:

Alba Stella Riveros, Ph D
Consejero Principal

/’,?é’ 4/{,’?‘ g=

Relnho]d‘ivfﬁéaﬁgrl/i’?l‘;

Vera Sanchez, Ph.D. & o
Miembro C/mltg Consejero

/ Kilmer Von Chong, Ph.D,
Miembro Comité Consejero

Suichi Okumeot ,/M\‘Sc\
Miembro Comité Consejero

%% e fo T,

Ali Moslemi, Ph.D.
Director Programa de Educacién y
Decano de la Escuela de Posgrado

Katiugka-Pemiana-Andrew Vega

Candidata

i



DEDICATORIA

Muy especialmente a Dios Todopoderoso por guiar mis pasos, por darme la sabiduria, la

salud y la perseverancia para lograr mis metas.
A mis queridos padres George y Damiana, a quienes debo lo que soy, por ser los pilares de
mi vida, por sus sabios consejos y su constante espiritu de & inquebrantable con el que me

han transmitido su apoyo moral y espiritual para seguir adelante

A mis hermanos Palixena, Yoryi y Zeuxis por la unicn que nos hace fuertes, porque nunca

me han dejado sola y me han acompafiado en todo momento como una gran familia.

A mis bellos sobrinos Yormary, Yoryito y Maryori, quienes son la alegria de nuestra

familia y por quienes fuchamos para ofrecerles un fitturo mejor.

A mis tias Arcely, Maria, Bélgica y Silvia, quienes siempre me han brindado su carifio y

apoyo

A mi esposo José Luis, con amor, por su apoyo incondicional en el transcurso de mis

estudios y en todo momento, el cual file fundamental para la culminacion de mis estudios.

i



AGRADECIMIENTO
A nuestro Padre Celestial, quien siempre ha estado conmigo...

A los miembros de mi comité asesor de tesis'

A la Dra Alba Stella Riveros, quien fungié como asesora principal, por su dedicacién,
preocupacion y acertados aportes para que iniciara y concluyera con éxito esta
investigacion.

Al Dr Reinhold Muschler, por su valiosa colaboracién en mi proceso de ensefianza y
durante la elaboracién de este trabajo de investigacion.

A.laDra Vera Sanchez, por su disponibilidad de ayuda, por sus valiosos conocimientos y
orientaciones durate el desarrollo de esta investigacion.

Al Dr. Kilmer Vong Chong, por su apoyo permanente, por sus consejos y dedicacion
durante todo el trabajo experimental y por su amistad.

Al MSc. Suichi Okumoto, por su colaboracién, comentarios y sugerencias.

Al personal administrativo y técnico del Centro de Investigacion Agropecuaria de Recursos
Genéticos (CIARG)- IDIAP Panamd, por el apoyo y atenciones recibidas en todas las
etapas de ejecucion de este trabajo de investigacion, quienes siempre me brindaron una

mano amiga dispuesta a colaborar en todo momento.

A todos los profesionales del CATIE que se esfuerzan en dar lo mejor de si, en especial al

personal de la Biblioteca ORTON quienes aportan para el éxito académico de los

estudiantes.
A mis compafieros de la promocién 2001-2002, especialmente aquellos amigos que
llegaron a ocupar un lugar muy importante en mi vida: Arlen, Fabiola, Adriana, Elsy,

Jorge, Olivier, Luis, Rodrigo, Pedro, Carcache y Lester, por los momentos compartidos,

quienes contribuyeron al enriquecimiento de mi formacién profesional y cultural.
A TODOS MIL GRACIAS...

iv



CONTENIDO

PAGINA DE APROBACION ... o oo e
DEDICATORIA . oo e e e e e
AGRADECIMIENTO . oot e e
CONTENIDO.. .o o o e e e e e s s e,

SUMMARY ..

1 1.1 Objetivos enerales ..ottt e e e e et

1. 1.2 Objetivos eSpecifiCos ... i o e
L2ZHIPOTESIS oo oo oo e e

2. REVISION DE LITERATURA . oo,

2 1GENERALIDADES DEL CULTIVODETOMATE ... . ..
2.1.1 Ongen y descripcion botanica del cultivo ... ... ...
2.1.2 Fenologia y exigencias de clima y suelo ...
2.1.3 Importancia socioeconémica del cultivo de tomate en Panama....... ...
2.2 MANEJOQ Y CONSERVACION DE LA FERTILIDAD DEL SUELO ... ol
221 Biediversidad del SUBko ..o i e
2.22 Lamateria orgdnica del suelo ... ... ... e e e
2.2.3 Mangjo de desechos solidos organicos mediante compostaje............. ... ...
2.2.4 Calidad de los abonos OFgamiCOS .. . ... e e
2.3 BIOFERTILIZANTES LIQUIDOS .. oo e
2 3.1 Tipos de biofertilizantes utilizados en la agricultura organica................... .
2.3.2 Microorganismos eficaces (EM).. ...
2.3 3 Importancia de abonos organicos y biofertilizantes en el manejo de las

enfermedades y como promotores de crecimiento vegetal ... ... .

3 MATERIALES Y METODOS. .

Tl

i

iV

. vil

o0 oo h Lh L W Lh

i0
i2

.14
19
20

22

.22

.24



3 1 LOCALIZACION DEL ESTUDIO .. . e
32 CARACTERISTICAS DE LA CASA DE CULTIVO UTILIZADA....
3.3 MANEJO AGRONOMICO DEL SEMILLERO
3.4 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA APLICADA.. . oo
3.4.1 Analisis fisico-quimico de los abonos organicos y sustratos.................................
3.4.2 Prueba preliminar de concenmtraciones . .. ... ...

343 Expenimento No.1-Evaluacién de sustratos con abono de residuos de cafia. ... ... ..

.24
.. 24
.26
. 26
. 26
.27
.27

344 Experimento No.2-evaluacion de sustratos con abono de residuos de arroz-gallinaza 31

3.4.5 Experimento No.3-efecto de microorganismos eficaces sobre sustratos evaluados....

.34

3.4.6 Disefio y analisis de experimentos ... ... ... 36
3.47 Analisis de Costos........ .38
4 RESULTADOS Y DISCUSION . .. 39
4.1 CONTENIDO DE NUTRIMENTOS EN MATERIALES, ABONOS Y SUSTRATOS .. 39
4.2 EFECTO DE ABONOS Y BIOFERTILIZANTES LIQUIDOS SOBRE LAS
PLANTULAS DETOMATE . ... oo 42
421 Germinacion de plantulas. ... e e 42
422 Altura y dIBMELro . ..o e e B4
423 Contenidodeclorofila..... ... ... 46
4.2 4 Produccion de biomasa. .. et e .. 55
4.2.5 Incidencia de enfermedad por complejo de hougos ............................................................. 60
4.3 EFECTO DE LOS MICROORGANISMOS EFICACES (EM) SOBRE EL
DESARROLLO DE LAS PLANTULAS DE TOMATE... .. 61
4 4 ANALISIS ECONOMICO DE LOS ABONOS OR(JANICOS Y BIOFERTILIZANTES
LIQUIDOS EVALUADOS PARA LA PRODUCCION DEPLANTULAS . .. ... .66

.. 69

7. LITERATURA CITADA . . L 12
8. ANEXOS .. .. 17

vi



Andrew Vega, KD 2002. Evaluacion de abonos organicos y biofertilizantes liquidos para

la produccion de plantulas de tomate (Lycopersicon esculentum Mill) bajo sistema de
cultivo protegido en Panama.

Palabras claves: abonos orgénicos, biofertilizantes, tomate, Lycopersicon esculentum,

sistemas ptotegidos semilleros, bagazo, cachaza, gallinaza, pulidura de arroz, cascarilla de
arroz, microorganismos eficaces.

RESUMEN

i

El presente trabajo fue desarrollado en el Instituto de Investigacion Agropecuaria de
Panama (IDIAP), bajo condiciones de sistema protegido, con el objetivo de evaluar el
efecto de abonos organicos y biofertilizantes liquidos sobre el crecimiento y desarrolio de

plantulas de tomate como alternativa a la fertilizacion sintética. .,

Los abonos organicos y biofertilizantes fueron elaborados con residuos de cafia (bagazo y
cachaza) y con residuos de arroz (pulidura y cascarilla) y gallinaza. Se prepararon

diferentes proporciones de abonos y concentraciones de biofertilizante con y sin

microorganismos eficaces (EM).

El disefio empleado fue un completamente al azar en arreglo factorial 6x5 con 30
tratamientos y tres repeticiones. Las unidades experimentales estuvieron representadas por
cada una de las bandejas de germinacion de 280 alveolos y las unidades de muestreo fueron
las plantulas de tomate.

/7 Las variables de respuesta evaluadas fueron' germinacion, altura, diametro, biomasa foliar
y de raiz (peso fresco y seco), porcentaje de incidencia de enfermedad por hongos (mal de
talluelo) y contenido de clorofila, que fueron medidas a los 5, 10, 15 y 20 dias después de

siembra (dds). 4,

Los resultados experimentales mostraron que los biofertilizantes evaluados no ejercieron
un efecto determinante sobre el crecimiento de las plantulas. Los abonos orgénicos, sin
embargo, ejercen un mayor efecto sobre el crecimiento y desarrollo de las plantulas en las
diferentes mezclas y proporciones de abonos organicos evaluados. Los promedios mas
bajos de acuerdo a los analisis para todas las variables evaluadas se presentaron en los

tratamientos cuya fuente de abono y biofertilizante estuvo constituida por residuos de caiia
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(bagazo y cachaza) con y sin microorganismos eficaces (EM) en sus diferentes
proporciones y concentraciones. Se encontréd que en los tratamientos a base de abono de
residuos de arroz y gallinaza con y sin EM, estos presentaron respuestas superiores, siendo
la proporcion 30% abono organico con y sin EM las que presentaron los mejores

resultados, comparado con los tratamientos testigo (suelo), en las diferentes variables

evaluadas.

. L | . .
Desde el punto de vista econorrucc),’r los resultados obtenidos en ambos tipos de abonos

organicos (con residuos de cafia y con residuos a base de arroz y gallinaza), muestran que
el costo de produccion por quintal es menor si lo comparamos con el costo del sustrato

comercial, permitiéndonos obtener plantulas con costos inferiores a lo que costaria producir

con nsumos converncionales.
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Andrew Vega, KD 2002. Evaluation of organic fertilizers and liquid fertilizers for tomato

plantlets production (Lycopersicon esculentum Mill) under the protected crop system in
Panama.

Palabras claves: organic manure, biofertilizers, tomato, Lycopersicon esculentum,

protected systems, seedlings, bagasse, “cachaza”, chicken manure, rice grinding, rice husk,
efficient microorganisms.

SUMMARY

This research was developed at the Agriculture Research Institute of Panama (IDIAP),
under the protected system conditions and its objective was to evaluated the effect of
organic fertilizers and liquid biofertilizers on growth and tomato plantlets development as

an alternative to synthetic fertilization. +

Organic fertilizers and biofertilizers were elaborated with sugarcane (bagasse and
“cachaza”) and rice residues (grinding and husk) as well as chicken manure Different
fertilizer proportions and biofertilizer concentrations were prepared with and without

efficient microorganisms (EM). "

A completely random design was employed with a 6x5 factorial arrangement and three
repetitions. Experimental units were represented by each germination tray containing 280
alveoli and sampling units by tomato plantlets

jiResponse variables evaluated were: germination, height, diameter, foliar and root biomass
(fresh and dry weight), fungus disease incidence (small stem disease) and chlorophyll

content. These variables were measured after 5, 10, 15 and 20 days of planting (dds). :

Experimental results showed that evaluated biofertilizers did not have a determinant effect
on plantlets growth. Organic fertilizers, however, showed a higher effect on growth and
plantlets development. The lowest averages shown by the analysis conducted to all
variables were found on treatments whose fertilizer and biofertilizer source included
sugarcane residues (bagasse and “cachaza”) with or without efficient microorganisms (EM)
in all proportions and concentrations. It was found that treatments based on rice residue

fertilizers and chicken manure with and without EM showed superior responses The
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proportion 30% organic fertilizer with and without EM presented the best results compared
to control treatments (soil) for the different variables evaluated. !

From an economic point of view, results obtained for both organic fertilizer types
(sugarcane residues and residues based on rice and chicken manure) indicate that
hundredweight production cost is lower compared to the commercial substrate cost,

allowing to obtain lower cost plantlets than those produced using conventional inputs /7
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1. INTRODUCCION

El tomate es una hortaliza ampliamente cultivada y consumida en todo el mundo, con una
produccién total de 100 millones de TM/afio, de las cuales, América Central aporta 2.5% TM, con
una produccion por pais distribuida de la siguiente manera: México 2, 158,745, Guatemala 174,950,
Honduras 49,758, Costa Rica 30,000, El Salvador 21,500, Panama 17, 373 y Nicaragua 6,500
siendo México el mayor productor (FAO 2002).

En Panama, el tomate se cultiva comercialmente desde 1940, cuando la Compaifiia Nestlé, S. A.
instald la primera fabrica para el procesamiento del mismo en distintas formas (salsas, pastas,

concentrados, entre otros) de consumo humano (IDIAP 1999, IDIAP 2000a).

Durante la temporada de produccion (época seca), se siembran mas de 600 hectireas y participan
766 productores. El rendimiento se estima entre 27 - 32 TM/ha, generando un valor total de 5.7
millones de dolares aproximadamente. Particularmente las Tierras Altas (provincia de Chiriqui) en
las localidades de Cerro Punta, Volcan, Rio Sereno, Boquete y otros, se han dedicado a la
produccién de tomate para consumo fresco, representando una superficie de siembra de 260
hectareas. El resto de la superficie cultivada (474 hectareas) es destinada para la industria y se
efectiia generalmente durante la estacion seca en las sabanas costeras y en el bosque seco tropical

del litoral pacifico, principalmente en la peninsula de Azuero y Coclé (IDIAP 1999, IDIAP 2000g,
MIDA 2002).

El tomate se desarrolla bien en suelos muy variados desde franco arcillosos a franco arenosos con
estructura laminar, en Panamé, las areas destinadas para la siembra de este cultivo generalmente
estan representadas por suelos aluviales (bajos de rios v quebradas). FEstos suelos, en su gran
mayoria, tienen buena profundidad y una cantidad de nutrientes que permite un mejor desarrollo de

la plantacion, ademas de la facilidad de riego que presentan (MIDA 2002)

Los abonos organicos y biofertilizantes han sido empleados para incrementar la fertilidad de los
suelos a través del aprovechamiento de desechos agroindustriales que se consideran con potencial
para ser aprovechados. Los abonos orgnicos son producto de la descomposicién aerébica y
anaerdbica de desechos organicos realizada por poblaciones de microorganismos incluyendo grupos
que inducen el crecimiento en las plantas al estimular procesos metabodlicos y mejoran las
condiciones fisico~-quimico-bioldgicas del suelo. Ademés controlan y disminuyen la incidencia de

enfermedades, suministran macro y micronutrimentos a las plantas lo que representa una opcion



para dismimuir {a intensidad de aplicacidn de fertilizantes sintéticos (Gajdos 1992, Guerrero 1993,
Castro 1998, Restrepo 2001).

Los biofertilizantes provienen de la fermentacion de un sustrato organico por medio de la actividad
de microorganismos vivos, por tanto, son preparados de células vivas o latentes con cepas
microbianas, fijadoras de nitrdgeno, solubilizadoras de fdsforo, potencializadoras de diversos
nutrimentos o productoras de sustancias activas. Se aplican directamente a las semillas, al suelo o
al follaje, con el objeto de incrementar el nimero de estos microorganismos en el medio y acelerar
los procesos microbianos. Ademas, aumentan las cantidades de nufrimentos que pueden ser
asimilados por las plantas y aceleran los procesos fisiologicos que intervienen en el desarrollo y el

rendimiento de los cultivos (Restrepo 2001, Martinez 2002).

En Panamé los productores dedicados a esta actividad, raramente incorporan materia organica y cal
a los suelos, lo cual hace necesario poner en practica un programa de transferencia de agro
tecnologia encaminado a la incorporacion de abonos organicos y biofertilizantes liqu_id.géde origen
microbiano, con cualidades que permitan inducir el crecimiento en las plantas y protéélsrlo contra
plagas v enfermedades. Actualmente, en la produccion de plantulas existe ia necesidad de
encontrar otros materiales como sustratos agricolas que presenten maximos beneficios, que sean
economicos y faciles de adquirir, ya que la mayoria de los materiales que se encuentran en el
mercado son de importacién y con un costo elevado. Ademas, ¢l insumo semilla tiene un alto costo
de adquisicion, lo que ha llevado a la mayoria de los productores a optar por nuevas tecnologias,
como lo es, la produccién de semilleros bajo sistemas protegidos para reducir la incidencia de
plagas vy enfermedades; complementado con el empleo de bandejas de polietileno de alta densidad
que contribuyen a garantizar una alta germinacion, calidad y sanidad de los cultivares que seran

llevados a los campos de produccién. .

Una alternativa como sustrato puede ser el aprovechamiento de los desechos de la industria
azucarera, de molinos agroindustriales de arroz, granjas avicolas, residuos de cosecha y productos
del bosque que existen en el 4rea en grandes cantidades. El aprovechamiento de estos materiales
dentro del marco de programas enfocados a minimizar los dafios ecologicos, contribuye a resolver
los problemas de contaminacion que crea la acumulacién de excretas y residuos de industria, evita
la dependencia de infraestructura sofisticada y de dificil adquisicion, al mismo tiempo a
incrementar la produccién y encarar los efectos del uso y alto costo de los fertilizantes sintéticos, al

disponer de abonos orgdnicos de bajo costo y excelentes propiedades fisico-quimico- biologicas.



De acuerdo con lo anterior, se justifica la implementacion de los abonos orgdnicos y biofertilizantes
liguidos, como una alternativa viable e importante para sustituir a los materiales de importacion o
aquellos que representan problemas ambientales encontrando diversidad de uso a productos que

generan conflictos y pueden contribuir al manejo nutricional del tomate en la etapa de semillero.




1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo general

» Evaluar abonos organicos y biofertilizantes liquidos como alternativa a la fertilizacion sintética

para la produccion de plantulas de tomate bajo sistema protegido.

1.1.2 Objetivos especificos

¢ Evaluar el efecto de diferentes proporciones de mezclas de abonos organicos y concentraciones
de biofertilizantes liquidos a base de abono de residuos de cafia o residuos de arroz y gallinaza

e Medir el efecto de los microorganismos eficaces (EM) sobre los abonos orgimicos y
biofertilizantes liquidos utilizados para el crecimiento y desarrollo de las plantulas de tomate

» Determinar el costo de los abonos organicos y biofertilizantes liquidos preparados para este

trabajo de investigacion.

1.2 Hipdtesis planteada

o Los abonos organicos y biofertilizantes liquidos estudiados freate al producto comercial son
similares en su efecto sobre el porcentaje de germinacion, sanidad, contenido de clorofila,

cantidad y calidad de las plantulas de tomate




2. REVISION DE LITERATURA

2.1 GENERALIDADES DEL CULTIVO DE TOMATE

2.1.1 Origen y descripcion botdnica del cultivo

El Tomate (Lycopersicon esculentum Mill), es una planta dicotileddnea perteneciente a la familia
de las solanaceas, los miembros de ésta familia presentan plantas perennes de porte arbustivo que se
cultiva en forma anual (Chavez 1980) Es nativa de la América tropical, cuyo centro de origen es
la regién de los Andes (Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador, y Peri}, donde se encuentra la mayor
variabilidad genética y abundancia de tipos silvestres. Mientras que en México, se realizo su
domesticacion (Chavez 1980). Su nombre proviene de la lengua nahualt de México, como una
modificacién del vocablo tomalt (CATIE 1990)

2.1.2, Fenologiay exigencias de clima y suelo
La fenologia de las plantas de tomate se caracteriza por pasar por diferentes fases: vegetativo,

reproductiva y productivo.

Fase Vegetativa: comienza con la germinacion de la semilla y se caracteriza por el rapido aumento
en la materia seca; la plaata invierte su energia en la sintesis de nuevos tejidos de absorcion y
fotosintesis. La planta alcanza su maximo desarrollo vegetativo, entre 25 y 35 dias; esta etapa

termina con ¢l inicio de floracidn a los 50- 60 dias (Serrano 1982, Nuez 1995).

Fase Reproductiva. se inicia a partir de la fructificacion, dura entre 30 ¢ 40 dias y se determina
cuando el crecimiento de la planta practicamente se detiene y se desarrollan los frutos a los cuales

la planta transloca los nutrientes necesarios para su crecimiento y maduracién (Serrano 1982, Nuez
1995)

Produccion: esta etapa se inicia a los 62-75 dias después de la siembra. En plantas sanas y bien
nutridas, se realizan entre 6 a 7 cortes, segin la variedad, durante un periodo de 20-25 dias.  El
ciclo total del cultivo desde siembra hasta el altimo periodo de cosecha oscila entre los 82 y 100
dias (Serrano 1982, CATIE 1990)

El cultivo del tomate puede desarrollarse de forma rastrera, semierecta o erecta, se desarrolla bien
en un amplio rango de altitudes, tipos de suelo, temperaturas y diversos métodos de cultivo.

Prefiere ambientes calidos, con buena luminosidad y drenaje (CATIE 1990). Se le ha cultivado



comercialmente a campo abierto, bajo invernadero, y en cultivos hidropénicos y en grava. Entre las

variables metereologicas se debe considerar:

Temperatura. el rango favorable de temperatura para que ocurra la germinacion, se ha establecido
entre 15 y 30°C, temperaturas inferiores retardan la germinacion. Durante la floracién, temperatura
elevadas retardan la formacién de los racimo, reducen el mimero de flores por racimo como
también el tamafio de las flores y la calidad del polen. La temperatura optima en esta etapa del
cultivo es de 13-17°C durante la noche y 23°C en el dia-En general, la temperatura optima para el
desarrollo oscila entre 20 y 30 °C durante el dia y entre 1 y 17 °C durante la noche (Gomez, er al,,
20600). o

Humedad relativa: la optima oscila entre 60 - 80 %, humedades relativas muy elevadas favorecen
el desarrollo de enfermedades del follaje y dificulta la fecundacion, debido a que el polen se

_.. compacta, abortando parte de las flores (Nuez 1995).

=7 Luminosidad: el tomate es un cultivo insensible a la duracién del dia; sin embargo, requiere de una
buena iluminacion, la cual puede ser modificada segin la densidad de siembra, el sistema de poda y
el tutorado. Valores bajos de luminosidad pueden inducir de forma negativa sobre los procesos de
la floracion y fecundacion; asi como, el desarrollo vegetativo de la planta. En los momentos
criticos durante el periodo vegetativo resulta crucial la interrelacion existente entre la temperatura
“diurna y nocturna y la luminosidad (Nuez 1995),

'},‘-'f-Suelo: la planta de tomate no es muy exigente en cuanto a suelos, excepto en lo que se refiere al
drenaje. Aunque prefiere suelos _'sueitos de textura franco-arcillosa y francos, ricos en materia
organica, se desarrolla perfectamente en suelos arcillosos enarenados. En (‘:uantohal_gl:l_, los suelos

pueden variar desde [igeramente acidos hasta ligeramente alcalinos (N uezl995)

2.1.3 Importancia sociocecondmica del cultivo de tomate en Panama

En Panama, el cultivo comercial de tomate se conoce desde los afios 1940, cuando la Compaiiia

Nestlé de Panama, S A, ubicada en la localidad de Nata de los Caballeros — Provincia de Coclé,

inicié la actividad a nivel industrial, siendo los productores de las provincias centrales sus

principales proveedores

En la actualidad, el tomate sigue siendo una de las hortalizas de mayor cultivo y consumo en el pais,
como materia prima (tomate tipo perita) para la industria en la elaboracién de jugos, pastas, salsas,

concentrados , entre otros, y como consumo en estado fresco (tomate tipo mesa) La actividad




industrial de tomate tipo salsa conocido como perita se concentra para la época seca (verano) en las
provincias centrales (Coclé, Herrera, Los Santos y Veraguas) y tipo mesa en la provincia de

Chiriqui en los distritos de Renacimiento y Boquete (Cuadro 1y 2} (MIDA 2002).

Cuadro 1. Superficie, produccion y rendimiento de tomate industrial por region en Panamd para el
afio agricola 2000/2001*

NUMERQ DE SUPERFICIE PRODUCCION RENDIMIENTO AREA
REGION PRODUCTORES  SEMBRADA(ha) fqq) {gg/ha) SEMBRADA (%)
COCLE 2 30 1,200 400 07
HERRERA 16 29 11,472 392 6.3
L.0S SANTOS 218 429 276,815 645 93.0
TOTAL 236 462 289,547 627 100

Fuente: Direccién Nacional de Plapificacidn y Politica Agropecuana, MIDA, 2002,
El afio agricola se inicia el 1 de abril y finaliza el 31 de marzo del siguiente afio.

El Cuadro 1, presenta los datos estadisticos de la produccion de tomate industrial correspondiente al
ciclo agricola 2001/2002, en donde se establecieron en el pais, 461.6 hectareas con una produccion

estimada en 289,547 quintales, con la participacion de 236 productores (MIDA 2002)

Cuadro 2. Superficie, produccion y rendimiento de tomate de mesa por region en Panama para el

afio agricola 2000/2001*

REGION NUMERO SUPERFICIE ~ PRODUCCION ~ RENDIMIENTO AREA

PRODUCTORES ~ SEMBRADA(ha) (qq) (qg/ha) SEMBRADA (%)

COCLE 2 0.20 19 95 0.1
HERRERA 17 4 1,511 386 2.4
LOS SANTOS 55 25 3,705 150 15.1
CHIRIQUI 370 111 108,983 983 678
CAPIRA 80 19 5063 270 11.5
CHEPO 6 5 1005 201 31
TOTAL 530 163, 120,286 731 100

Fuente: Direccion Nacionad de Planificacion y Politica Agropecuaria, MIDA, 2002
£l afio agricola se inicin €l 1 de gbril y finaliza el 31 de marzo del siguiente aijo.

El Cuadro 2 presenta los datos estadisticos de tomate para consumo fresco, correspondiente al ciclo

agricola 2000/2001. Durante este periodo, se establecieron 163 41 hectareas en todo el pais, con




una produccion de 120,286 quintales. En la actividad participaron 530 productores. La provincia
de Los Santos siembra el 93% de la superficie total de tomate tipo industrial, estimandose que el 80
% de la produccidn, es comprada por las empresas agroindustriales Nestlé Panama, S A vy
Conservas Panameifias Selectas, S A. el resto de la produccion, tiene como destino el mercado
fresco. En cuanto a tomate para consumo fresco, la provincia de Chiriqui siembra el 67.8% de la
superficie total. Toda la produccién tiene como destino las grandes cadenas de supermercados de
las principales ciudades del pais. Esta produccion se obtiene en sistema de cultivos protegidos,
(casa de vegetacion) donde se obtienen mayores rendimientos por superficie de siembra, durante
todo el afio. Esto explica los rendimientos que se alcanzan, 983 qg/ha comparadas ‘a los

rendimientos que se obtiene en otras provincias del pais en donde la siembra es a campo abierto
(MIDA 2002).

2.2 MANEJO Y CONSERVACION DE LA FERTILIDAD NATURAL DEL SUELO
2.2.1 Biodiversidad del suelo

La compleja naturaleza fisica y quimica de los suelos, con una estructura porosa, una gran
superficie y una variable fuente de materiales organicos, alimento, agua y compuestos quimicos,
hace que muchos animales, plantas y microorganismos puedan coexistir simultineamente y
encontrar apropiados nichos para su desarrollo.

El suelo es uno de los ecosistemas méas complejos de la naturaleza pues contiene miles de diferentes
MICIo y macro organismos que interactian y contribuyen a los ciclos globales tque hacen posible Ia
vida. Estos se clasifican en tres grandes grupos: macrobiotas, mesobiotas y microbiotas.

Los macrobiotas; generalmente son organismos mayores de 2 mm de diametro y visibles a simple
vista. Estos incluyen vertebrados (culebras, saurios, ratones, conejos, topos y otros) que cavan para
alimentarse o formar nidos, e invertebrados (hormigas, termitas milpies, ciempiés, lombrices,
orugas, cicadélidos, insectos, arafias, escorpiones etc.) que viven y se alimentan a partir de desechos
del suelo. - Los mesobiotas; son organismos que tienen dimensiones entre 0.1 a 2 mm de diametro.
Incluyen microartropodos (pseudoescorpiones, protura, diplura, dcaros y pequefios miriapodos), los
cuales viven generalmente dentro de los poros del suelo, se alimentan de materiales organicos,
microflora, microfauna y otros invertebrados.” Los microbiotas son mas pequefios {menores de 0.1
mm. de didmetro), extremadamente abundantes y diversos. La microflora incluye bacterias,
actinomicetos, hongos y algas; mientras que la microfauna, comprende nomdtodos, protozoos,
turbelarios y rotiferos, se les encuentra en zonas hiimedas y se alimentan de microflora, raices de

plantas y otros organismos. Aunque las raices, no se consideran como organismos del suclo, se



desarrolian ampliamente dentro de éste con importantes efectos sobre las poblaciones vegetales y
animales; razén por la cual, se deben incluir en la biota del suelo (Castro 2001).

En cuanto a las bacterias, se puede decir que son microorganismos procaridticos caracterizados por
su tamafio pequefio (0.5 -~ 2 X 1 “* mm), por lo general unicelulares. Las bacterias constituyen el
grupo mas numeroso que habita en el suelo; sin embargo, representa apenas entre el 25-50% la
biomasa microbiana total de los suclos agricolas. Las bacterias mds comunes son las que
pertenecen a los géneros Pseudomonas, Bacillus, Arthrobacter, Achromobacter, Xanthomonas,
Micrococcus.  Otras bacterias, aunque mas escasas, pero de gran importancia, son las
quimiolitotréficas como  Nitrobacter, Hydrogenomonas, Nitrosomonas, Methanobacillus,
carbixidomonas, ferrobacillus, Thicbacillus y Desulfovibrio, que son responsables de procesos
bioquimicos de gran interés para el sistema suelo — planta. Ademéas estan las bacterias de los
géneros Rhizobium, Bradyrhizobium y Azorhizobium que son fijadoras de nitrégeno en simbiosis
con las leguminosas; bacterias del género Azospirillum que fijan nitrégeno en asociacién con
gramineas y otras bacterias fijadoras de vida libre como Beijerinchia, Azotomonas, Derxia y
Azotobacter. En general, las bacterias estan involucradas en varios procesos del suelo como la
descomposicion de la materia organica, el reciclaje de nutrientes, las transformaciones bioquimicas
especificas (oxirreduccidn de azufre y elementos metalicos, nitrificacion y desnitrificacion), la
fijacion bioldgica del nitrégeno, la accion antagénica a los patogenos y la produccion de sustancias
de crecimiento {Castro 2001).

Los actinomiceto, representan un grupo bastante heterogéneo de microorganismos con
caracteristicas de hongos y bacterias. Su presencia en el suelo puede ser detectada por la
produccion de sustancias volatiles que emanan de suelos recién arados. Los méas comunes son
Streptomyces (70 a 90% de actinomicetos del suelo) Nocardia, Actynomices y Micromotomyces.
Su funcién consiste en descomponer sustancias como fenoles, quitina, humus y parafinas. Son los
responsables de la descomposicion de la materia organica a temperaturas elevadas. Por lo tanto,
tienen gran importancia en los procesos de compostaje y descomposicion de abonos verdes.
Producen antibiéticos y, por ello controlan el equilibrio microbiolégico de hongos y bacterias
fitopatogenas (Castno 2001)

En relacion a los hongos, son microorganismos eucaridticos y permanecen en el suelo como células
0 estructuras de reposo (esporas) y como hifas o micelio. Predominan en suelos ricos en materia
orgnica y con pH acido. La mayoria de hongos aislados del suelo pertenecen a los

Deuteromicetos. Los hongos representativos del suelo son las especies de los géneros Aspergillus,



Penicillium, Rhizoctonia, Humicola, Alternaria, Colletotrichum, Pythium, Fusarium, Phytophthora,
Mucor, Rhizopus, Phycomyces, Pilobolus, Verticillium y Chaetomium. La principal fincién de los
hongos es su actividad heterotréfica sobre los restos vegetales depositados en el suelo; la formacion
de relaciones simbidticas mutualistas denominadas micorrizas y parasiticas con las raices de la
mayotia de las plantas (Molina 1982).

Las algas, constituyen el grupo de microorganismos de mayor expresion. Pueden ser de tipo
eucaridtico (algas verdaderas) y procaridticas que son unicelulares y representadas, en su mayoria,
por las cianobacterias (algas verdes- azuladas), que viven en la superficie del suelo cuando éste
tiene la humedad adecuada.

Son microorganismos fotosintéticos, clorofilados, capaces de captar tanto su carbono como
nitrégeno del aire y se consideran incorporadoras de materia organica, pues convierten el agua y los
nutrientes en biomasa. Los géneros Anabaena, Nostoc, Tolypotrix, todos ellos fijadores de
nitrégeno, son los mejores representantes. Su importancia para los suelos incluye la colonizacion

inicial de nutrientes en superficies inertes como rocas y suelos y suelos desnudos (Molina 1982,
Castro 2001).

r— 2.2.2 La materia orgdnica en el suelo
“La materia organica del suelo esta constituida por todo tipo de residuos, sean estos de origen

vegetal o animal; pudiendo originarse en la actividad agricola, pecuaria y/o agroindustrial (Leon
1998).

Un material se considera abono o enmienda cuando es incorporado al suelo con el objeto de:
proporcionar nutrientes, actuar sobre las caracteristicas fisico —quimicas del suelo y estimular
procesos metabolicos en las plantas (Gajdos 1992; Funes 1997). En la actualidad, se disponen de

diferentes clases de abonos organicos, los cuales se presentan a continuacion:

. Materia orginica de fuentes animales: los abonos disponibles de fuentes animales son
una excelente forma de nutrientes y de materia organica para el suelo o sustratos que se usan en
casas de cultivo, se aplican cuando se han compostado y parcialmente descompuesto. Los abonos
frescos se pueden aplicar directamente al suelo, pero es conveniente esperar una estacion seca para
permitir su descomposicion rapida y se debe contar con suficiente tiempo para que se libere el
amonio anies de que se siembre el cultivo Debido a que los abonos frescos contienen altos

porcentajes de agua, una cantidad similar de abono contendrd menos nutrientes que los abonos
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secos. También, los abonos de diferentes fuentes varian ampliamente con relacion a la fertilidad
{Cuadro 3). Se observa como la cantidad de nitrogeno disponible por cada 100 kxlos ‘de abono
fresco de ganado, corresponde a una libra, mientras que 100 kilos de abono sac.o de ganado
contienen casi dos kilos de nitrégeno disponible La materia organica fresca no se debe emplear

directamente en los cultivos, ya que se puede presentar toxicidad y quemazon debido a la liberacién
de amonio {Castro 2001).

Cuadro 3. Fuentes de abonos naturales a partir de estiércoles de animales y contenido de algunos

nutrientes.

TIP0O DE

ESTIERCOL N P00 K.0 Ca Mg MO HO
%

Ganado fresco 05 03 0.5 0.3 0.1 16.7 813
Oveja 0.9 0.50 0.3 0.2 0.3 30.7 64.8
Gallinas 09 05 0.8 04 4.2 30.7 64.8
Caballos 0.5 03 0.6 0.3 0.1 27 68.8
Cerdos 06 05 0.4 02 0.03 157 776
Ganado seco 20 15 212 29 07 69.9 79
Oveja seco 19 14 29 i3 0.8 539 114
Ave seco 4.5 27 14 29 0.6 58.6 9.2

" Tuente: Castro 2001

. Materia organica de residuos de cosechas: la incorporacién de residuos de cosechas

(tallos, hojas, flores, vainas, etc.), al suelo, contribuyen a incrementar la materia organica del suelo,
modificando sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas (Suquilanda 1995) La utilizacién
correcta de estos residucs, mejora la productividad del suelo, favorece una gran cantidad de
procesos biologicos, bioquimicos, sin mencionar otros multiples efectos que permiten incrementar

el rendimiento en los cultivos (Restrepo 1996).

Cuando se incorporan al suelo los residuos de las cosechas es importante que se comozca su
composicién quimica, sobre todo su relacion carbono / nitrdgeno (C/N). De esta iltima, depende el
ritmo de degradacion de los componentes organicos; como también, los efectos positivos o

negativos que pueden obtenerse al ser incorporados (Cuadro 4) (Suquilanda 1995).
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Cuadro 4. Contenido de NPK (Kg/ton) de diversas fuentes organicas

Fuentes Nitrdgeno  Fodsforo P,0s Potasio K, 0
Cachaza 149a210 125a230 44al123
Cascarilla de arroz 48a75 0,8al,5 3,1a5,3
Aserrin 6,6 3,3 19,1
Céscara de Cacao 12,8 1,1 25,1
(Cascara de café 8,0 1.7 20,7
Pulpa de café 32,7 39 16,9
Residuos de henequén 585 4,9 4,3
Residuos de 41,2 7 1,0
Cerveceria

Compost 10,7 8.4 10,2
Humus de lombriz 15,0 5a75 - 3,0a70

Fuente: Modificado MINAG, 2002,

2.2.3 Manejo de desechos sélidos orginicos mediante compostaje

Los residuos organmicos representan una gran cantidad de carbono reducido, inmovilizado de la
atmoésfera a través de la fotosintesis. Constituyen un inmenso reservorio de nutrientes minerales
que, a su vez, son fuentes de energia y de nutrientes para los organismos heterotroficos que habitan
en ¢l suelo, asi como, nutrientes minerales para las plantas (Castro 2001). En la actualidad se

emplean diversas técnicas para el mangjo de desechos organicos tales como:

Fermentacidn en estadeo solida (FES): se ha utilizado desde tiempos remotos en la elaboracion de
alimentos, en procesos de ensilaje y elaboracion de compost (Lonsane ef al. 1985). En este proceso
la fermentacion se presenta en un sustrato que no es un material liquido (Hesseltine 1972) y se

describe como “crecimiento de microorganismos sobre materiales sélidos en ansencia de liquido
libre” (Tengerdy ef al 1984).

“Se trata de una oxidacién biologica controlada de la materia orgéanica fermentable, de cardcter
exotérmico, ejecutada por una sucesion dinidmica y rapida de poblaciones microbianas aerdbicas™.
Es un proceso bioldgico aerdbico, mediante el cual los microorganismos actian rapidamente sobre
la materia biodegradable (restos de cosecha, excrementos de animales y residuos urbanos). Esta
degradacion bioquimica de sustratos orgdnicos heterogéneos en estado solido, requiere de una

humedad adecuada, para la obtencién de un producto final estable.
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Durante el proceso de fermentacion, los compuestos orginicos que se producen de residuos sélidos
urbanos, se pueden dividir en: a) solubles en agua, como los azicares simples mono y disacaridos
(sacarosa, lactosa y glucosa), que bajo accién enzimatica producen abundante CO, ya desde el
mismo proceso de recogida y transportacion; b) poco solubles en agua, son de fermentacion mas
lenta y lo componen las hemicelulosas, el almidon y las sustancias pépticas y por dltimo c) las
insolubles en agua, donde encontramos la lignina y la celulosa presentes en papeles, cartones,
embalajes y otros materiales. La descomposicion de los hidratos de carbono incluidos en a) y b), se
asocian al incremento de temperatura que caracteriza al compostaje en sus primeras fases, la
mineralizacion de la materia organica y la actividad de los microorganismos participantes. Otras
sustancias fermentables son los protidos (proteinas), fenoles, antocianinas, alcaloides y terpenos
Las celulosas y las ligninas se terminan de degradar durante ¢l periodo de maduracion, en el que

predominan procesos de condensacion y polimerizacion (Arozarena et al 2002).

Segin Arozarena et al. (2002), los materiales de naturaleza orginica varian en sus contenidos de
sustancias o estructuras carbonadas y con ello, en la velocidad con que transcurre su
descomposicion; en términos de resistencia puede establecerse, en orden creciente, la siguiente
secuencia: azacares, almidon, proteinas, hemicelulosas, celulosa, lignina, ceras y lignocelulosa. La
descomposicion de las estructuras carbonadas requiere determinadas cantidades de nitrogeno (IN),
permite suponer que mientras el carbono (C) este presente en dichas estructuras, mas tiempo
requerird su trasformacion. Aunque la cantidad de nitrégeno requerida por unidad de carbono,
varia con los microorganismos envueltos en el proceso de descomposicidn, de modo general, éstos

emplean 30 partes en peso de C, por cada parte de N,

El compostaje: ¢s un proceso aerobico de fermentacion que permite obtener un producto estable y
que juega un papel importante en el agroecosistema, al cerrar el circulo energético y mantener la
continuidad de la vida. Los materiales que se emplean para formar las pilas de compostaje son;
residuos vepetales, cenizas, pasto picado, hojas de arboles, cal dolomita, papel;, como materias
primas enriquecedoras, se emplean rocas fosforica, ceniza de madera, harinas de hueso' y como
materias primas activadoras es comtn el emplear estiércoles, entre ofros. Para realizar el
compostaje, los materiales se deben afiadir siguiendo un\] orden establecido como, por ejemplo,

intercalar capas verdes {nitrégeno) con capas amariilag (Castro 2001),

El “Bokashi”: palabra japonesa que significa “materia organica fermentada” (Sasaki 1991; EM

Technologies 1996} es un tipo de compostaje elaborado mediante la fermentacion de materia
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organica como granza de arroz, estiércol de ganado y otros desechos organicos; también, se pueden
utilizar materiales del bosque (Kyan er al. 1999). Estos materiales organicos son fermentados por
microorganismos, los cnales pueden ser inoculados o enconirarse presentes en los materiales
utilizados. Para que los microorganismos realicen un mejor trabajo se aplica a la materia orgénica

melaza como una fuente de carbohidratos y agua (EM Tecchnologies 1996) (Anexol).

2.2.4 Calidad de los abonos orginicos

Para asegurar un adecuado proceso en el manejo de los desechos organicos y lograr una alta calidad
de los abonos es necesario conocer sus propiedades fisicas, quimicas y biolégicas; de las cuales, las
méas importantes son: humedad, temperatura, materia seca, pH, carbonatos libres, materia orgénica

y la determinacion de elementos totales: N, P,0;s, K,0, Ca y Mg; asi como, calcular la relacién C/N
(Rodriguez ef al. 2001).

La calidad de los abonos organicos depende de muchos factores relacionados con el origen y
naturaleza de los residuos que se utilicen en su composicion, el proceso de fermentacion y de los
productos para enriquecertos (Rodriguez ef al 2001). Por esta razén, las caracteristicas de los

abonos organicos pueden variar de un lugar a otro, aunque existen parimetros que son basicos para

su evaluacion:

Propiedades fisicas: las propiedades fisicas de los abonos organicos, la distribucién volumétrica
solida, el agua v el aire; de la misma manera que su variacion en funcion del potencial matricial son
de mucha importancia dado que no es posible modificar las caracteristicas fisicas basicas. (Nuez
1995, FAG 1986).

La temperatura esta en funcion del volumen del abono, del oxigeno y del contenido de humedad.
Para alcanzar una temperatura deseable durante la fermentacién, la altura del monticulo de
compostaje debe tener un tamaiio tal que provea un ambiente de aislamiento en su interior. La
temperatura es un factor ambiental importante que afecta la actividad biolégica. Cada tipo de

microorganismo tiene un rango dptimo de temperatura (Castro 2001).

Es posible entonces, esperar que para cada etapa del proceso de compostaje exista un grupo
predominante de microorganismos. Al inicio predominan las bacterias, levaduras, mohos y

actinomicetos mesofilos que se desarrollan entre 20 y 45 °C y descomponen con rapidez a los

azucares, el almidon y las proteinas, liberan gran cantidad de energia, que es la causa del notable de
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aumento de temperatura que se alcanza en el interior de la pila de compostaje, trascurridas las

primeras 48 - 72 horas de establecida (Arozarena ef al 2002).

A temperaturas entre 40 ~ 45 °C, se inicia el desarrollo de los microorganismos termofilos, con
predominio de las bacterias y los actinomicetos termofilos. En esta fase termofila son
descompuestos lipidos y fracciones de hemicelulosas, la celulosa resultante de la degradacion del
material organico en esa fase, es descompuesta por los actinomicetos y mohos, principalmente, por
los primeros. Cuando se reduce la temperatura, producto del agotamiento de las fuentes de
carbono, reaparecen los microorganismos mesofilos y los macroorganismos. No obstante, todos

ellos pueden estar activos durante el estado termofilo en las capas mas superficiales de Ia pila
(Cuadro 5).

Cuadro 3. Diferentes fases que se presentan durante el compostaje

FASE TEMPERATURA(C) MICROORGANISMQS PRESENTES

RESIDUOS TEMPERATURA BACTERIAS Y HONGOS

FRESCOS AMBIENTE

MESOFILA Hasta 45 /50 °C Gian cantidad de bacterias vy hongos mesdfilicos.
Poca cantidad de bacterias termofilicas.

TERMOFILA I 50a65°C Hongos termofilicos.

TERMOFILAIL | 65a75°C Bacterias termofilicas, Desaparicién de hongos

) termofilicos.

TERMOFILA IIT | 75 a45/50 °C Bacterias termofilicas. Actinomicetos. Hongos
termofilicos.

MADURACION | De 45/50°Ca temperatura  Actinomicetos, hongos y bacterias mesofilicas.

ambiental Desaparicion de bacterias termofilicas.

Fuente: Arozarena et al 2002

Las altas temperaturas entre 55 —60 °C, se consideran imprescindibles para conseguir la eliminacién
de patdgenos, pardsitos y semillas de malas hierbas. A temperaturas superiores (y sostenidas),
muchos microorganismos interesantes para el proceso mueren y otros no actian al estar

esporulados; también, pueden producirse combustiones espontaneas y el incendio de las pilas
(Arozarena ef al. 2002)

Espacio poroso total: es el volumen total del sustrato no ocupado por particulas organicas. Se
divide en poros capilares (muy pequeiios), que son los encargados de retener el agua y no capilares
(mas grandes) que son los que, después del riego, quedan vacios cuando el sustrato empieza a

drenar el exceso de aguar y retienen una delgada capa de agua alrededor de las particulas del
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sustrato.  El valor optimo del espacio poroso total es de 8.5% del volumen del sustrato (Nuez
1995).

Capacidad de aireacidn: proporcion del sustrato que contienen aire, después de que se ha drenado,
representa de 10 a 30% del volumen total. Los abonos organicos tienen gran cantidad de
microorganismos y una gran vida biologica, que requieren grandes cantidades de oxigeno para
descomponer los materiales organicos. Practicamente, en los abonos se necesita el doble o mas del

oxigeno que en suelos que no contienen abundante materia organica (Nuez 1995, Castro 2001).

Agua facilmente disponible es aquélla que el abono retiene y que la planta succiona sin mucho

esfuerzo. El valor optimo del agua facilmente disponible es de 20 a 30% del volumen que se aplica
(Nuez 1995).

» ' Propiedades quimicas: las propiedades quimicas de los abonos caracterizan las
transferencias de materia entre el abono v la solucidn del abono. Los mateniales organicos son los
componentes que constituyen en mayor gradoe la componente quimica de los sustratos, debido
principalmente a la formacion y presencia de las sustancias himicas, el producto final mas
importante de la descomposicidn de la materia organica (Nuez 1995). A continuacidn se estudian

en forma resumida las propiedades mas importantes:

Suficientes nutrientes asimilables: se refiere a las cantidades de nitrogeno, fosforo, potasio y otros

elementos que contienen la fuente organica elegida v que deben ser informadas por los laboratorios
territoriales.

Salinidad: se refiere a la concentracion de sales presentes en el abono. Es uno de los problemas
ambientales mas antiguos de la humanidad, que limitan la productividad de los cultivos y la
distribucion de las plantas en la naturaleza Allison (1970} acufi¢ el término salino aplicandolo a
suelos cuya conductividad del extracto de saturacion es mayor de 4 mmhos/cm a 25 °C, con un

porcentaje de sodio intercambiable menor de 15.

Segiin Camejo y Torres (2000), las semillas son las primeras en enfrentar las condiciones de estres,
particularmente la salinidad afecta la reanudacién del crecimiento activo del embrion como el
crecimiento inicial de la plantula, a través de su influencia sobre diferentes procesos fisiologicos y

bioguimicos, principalmente su efecto sobre las relaciones hidricas asi como la toxicidad de los
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iones. En el proceso de germinacidn, se dan diferentes eventos como son: imbibicién de agua,
activacion y/o sintesis de enzimas relacionadas con la movilizacién de reservas, traslocacion de
sustancias hacia el eje embrionario y su crecimiento activo, que se asume a través de la sintesis de
nuevos productos. Se tiene que al presentarse una condicion de salinidad en el medio, la semilla es
la principal en afectarse. La siguiente escala expresa los valores tolerables ds/cm a 25 °C) (Cuadro
6).

Cuadro 6. Escala de valores para clasificar ¢l contenido de sales del sustrato

Contenido Evaluacidn

Menor de 0,74 Muy bajo.

De 0,752 1,99 Apropiado para germinacion y crecimienio de plantalas (semillero)
Mayor de 3,5 Alto para la mayoria de las plantas.

Fuente: MINAG 2002

Baja velocidad de descomposicién: todos los materiales para el abono sufren de degradacién o
descomposicion, provocada por la actividad de los microorganismos que ponen a disposicion de las
plantas los nutrientes necesarios para su crecimiento. Este proceso se identifica como
mineralizacién de la materia organica. Razon por la cual, cuando se escogen los materiales para
realizar las mezclas de sustratos, resulta muy importante conocer si son mas o menos estables y esto
viene dado por su contenido de celulosas o ligninas, que los hacen mas resistentes.

Capacidad de intercambio cationico. los materiales organicos poseen una elevada capacidad de
intercambio cationico y una alta capacidad tampon frente a cambios rapidos en fa disponibilidad de
los nutrientes y en el pH Una capacidad de intercambio catiénico elevada representa un depésito
de reserva para los nutrientes, mientras que los materiales con baja capacidad de cambio, como la
mayoria de los sustratos minerales, retienen cantidades reducidas de nutrientes y requieren una
aplicacion frecuente y regular de fertilizantes. La capacidad de los sustratos organicos para
absorber cationes metalicos depende del pH, cuanto mas alto es el pH, mas elevada es Ia capacidad
de intercambio cationico (Bures 1997).

PH: los materiales organicos poseen una mayor capacidad tampén (en un amplio intervalo de pH)
que los materiales minerales Con pH de 5.0 a 7.0, la mayoria de los nutrientes mantienen su
maximo nivel de disponibilidad Por debajo de pH 5.0 pueden presentarse deficiencias de N, K,

Ca, Mg, B, etc., mientras que, por encima de pH 7 0, puede disminuir la asimilabilidad de Fe, P,
Mn, B, Zny Cu  (Bures 1997; Flaig et al. 1977).
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Relacion carbono / nitrégeno (C/N): la relacién C/N se usa tradicionalmente como un indice del
origen de la materia organica, de su madurez y de su estabilidad. La actividad microbial se afecta
por la relacion C/N del material organico. La descomposicion es muy lenta en el caso de materiales
altos en carbono con relacién al nitrégeno (C/N >30) Materiales con una baja relacion C/N son
buenas fuentes de nitrogeno e incluyen estiércoles, fertilizantes inorganicos y residuos de vegetales,
entre otros elementos. La relacion optima de C/N, para una rapida descomposicion es de 30/1 o
menos. Los materiales que aportan carbono son generalmente de color café o amarillo; mientras

que los portadores de nitrogeno tienden a ser de color verde (Castro 2001; Rodriguez er al 2001)
(Cuadro7).

El riesgo que puede presentarse sobre las plantas cultivadas donde se emplean materiales organicos
inmaduros, son debidos tanto a una inmovilizacion del nitrégeno como a una baja disponibilidad de
oxigeno en la rizosfera. Esta situacién estd provocada por la actividad de los microorganismos,
que descomponen los materiales organicos crudos y utilizan el nitrégeno para la sintesis de sus

proteinas celulares. El oxigeno es también consumido por la actividad microbiana (Dalzell et al
1994; Nuez 1995).

. Propiedades biolégicas: todos los sustratos orgdnicos, incluso los relativamente estables,
son susceptibles de degradacion bioldgica, viéndose favorecida esta situacion por las condiciones
ambientales que prevalecen. La poblacién microbiana es la responsable de dicho proceso,
pudiendo resultar su actividad bioldgica en deficiencias de oxigeno y de nitrogeno, liberacion de
sustancias fitotoxicas y contraccion del sustrato La disponibilidad de compuestos biodegradables

{carbohidratos, acidos grasos y proteinas) determina la velocidad de descomposicion (Dalzell et al
1994).

En relacién, al efecto biolégico de los productos de descomposicion de los abonos organicos,
muchoes de estos son directamente atribuibles a los acidos hiimicos y fillvicos, que son productos
finales de la degradacion biologica de la lignina y la hemicelulosa. Una gran variedad de funciones
vegetales, tanto a nivel de célula como de drgano, son afectados positivamente por los dcidos
hiimicos y fitlvicos “per se”. Las sustancias hiimicas actilan, asimismo, como transportadoras de

los micronutrientes para las plantas (Berjon 1995).
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Cuadro 7. Relaciones carbono / nitrégeno (C/N) de algunos materiales empleados para compostaje.

MATERIALES | RELACION (C/N)
Desechos vegetales 12:1
Hojas de arboles 40-80:1
Tusas de maiz 60:1
Corte de pastos 19:1
Pulpa de café 70:1
Aserrin 400:1
Bagazo de caiia 200:1
Madera 700:1
Papel 170:1
Heno de leguminosas 13:1
Residuos de frutas 35:1
Leucaena 13:1
Humus 10:1

Fuente: Ramifrez 1997 citado por Castro 2001

2.3 LOS BIOFERTILIZANTES LIQUIDOS

Los biofertilizantes liguidos son definidos como preparados que contienen células vivas o latentes
de cepas microbianas eficientes, fijadoras de nitrogeno, solubilizadoras de fosforo,
potencializadoras de diversos nutrientes o productos de sustancias activas, que se utilizan para
aplicar a las semillas o al suelo. El objetivo es el de incrementar el mimero de estos
microorganismos en el medio y acelerar los procesos microbianos, de tal forma, que se aumenten
las cantidades de nutrientes que pueden ser asimilados por las plantas o se hagan mas rdpidos los

pracesos fisiologicos que influyen sobre el desarrollo y el rendimiento de los cultivos (Martinez y
Dibut 1995, Martinez 2002).

Estos biofertilizantes o biopreparados se originan a partir de la fermentacion de materiales ' -
organicos, como estiéreoles de animales, plantas verdes y frutos. La fermentacién puede ocurri

con la presencia de oxigeno, caso en el cual se le llama aerébica, o sin su presencia, ¢aso en el cual

se le denomina anaerdbica (Restrepo 2001).
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Estos preparados contienen una gran cantidad de sustancias entre las cuales se encuentra la
tiamina, la cual desempefia un papel importante en la trofobiosis, al aumentar la inmunidad
adquirida en los vegetales; los acidos nicotinico, pantoténico, ascorbico, folico, son algunos de los
producidos por varios microorganismos y actian de forma esencial en la sintesis de enzimas,
coenzimas, esenciales para los procesos metabélicos. Los biofertilizantes tienen ademas todos los
aminoacidos posibles, producidos por los microorganismos en cantidades muy variables, formando

macromoléculas de accion muy importante en las formaciones de foliares (Restrepo 2001, Martinez
2002).

En general los biofertilizantes se han utilizado en suelos o como foliares en cultivos, en donde su
concentracion de aplicaciéon es del 5%; es decir, utilizando cinco litros del biopreparado por cada
cien litros de agua que se apliquen en los cultivos. La importancia de estos bioproductos radica en
su capacidad para suplementar o movilizar nutrientes con un minimo uso de recursos no
renovables, ademas, tiene las ventajas de que los procesos microbianos son rapidos y los
biopreparados pueden aplicarse en pequefias cantidades para solucionar problemas locales
especificos (Restrepo 2001, Mariinez 2002).

2.3.1 Tipos de biofertilizantes utilizados en la agricultura orginica

Los resultados que se han obtenido en el campo de la produccién agropecuaria con la aplicacion de
los biopreparados, biofertilizantes o biofermentados son el fruto directo de Ia experimentacién
practica de las ideas de los productores. Existen en la actualidad algunas variantes en cuanto a la
preparacion de estos biofertilizantes, una de ellas es a partir de estiércoles de animales; estos
productos emplean como materia prima principal estiércoles frescos de bovino, leche cruda o suero
"enriquecida con melaza de cafia de azicar en fermentacion anaerdbica (Restrepo 2001). También,
se ban preparado el mismo anterior pero se enriquecen con algunos minerales y cenizas, de acuerdo
con las necesidades nutricionales requeridas por las plantas cultivadas. Los biofertilizantes
enriquecidos contienen una mayor variedad de elementos nutritivos, si se compara con los
comerciales, por ejemplo, podemos encontrar minerales {B, Mg, Zn, Mn, Cu, S, N vy otros),
aminoacidos, vitaminas y hormonas, que son componentes indispensables para que las plantas
crezcan sanas y equilibradas, sin que el funcionamiento de su metabolismo sea alterado (Restrepo
2001, Martinez y Dibut 1995). Los biofertilizantes bacterianos, son productos a base de cepas
'seféccionadas de microorganismo, que viven normalmente en el suclo, aunque en poblaciones
bajas Al incrementarse sus poblaciones por medio de la inoculacion aniﬁiiél_zl log biofertilizantes

e

son capaces de poner a disposicion de las plantas, mediante sus actividades biologicas, una parte
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importante de las sustancias nutritivas que necesitan para su desarrollo (Martinez 2002). Ademas,
estos biofertilizantes bacterianos presentan mecanismos de accion que contribuyen a su mejor
efectividad, tales como la fijacién de nitrogeno atmosférico con bacterias fijadoras deforma
asociativa (Azotobacter, Azospirillum), que es considerada como uno de los fundamentales que
ocurren en la naturaleza, s tan grande que se considera que si la fijacion biologica no se hubiera
realizado continuamente en el transcurso de la explotacion agricola, el suelo habria perdido su
capacidad de producir hace ya mucho tiempo. ; La solubilizacién del fosforo en el suelo, es otro de
los mecanismos de accion, considerando que en muchos suelos hay elevadas cantidades de fosforo

que se encuentran en formas no asimilables por las plantas (Martinez 2002).

Las bacterias solubilizadoras producen acidos organicos e inorganicos que actian sobre estos
compuestos de fosforo y los transforma en formas solubles, que pueden ser tomadas por otras
plantas. Otro mecanismo es la solubilizacion de fosforo que sintetizan sustancias bioldgicamente
activas (hormonas, aminoacidos, vitaminas) que pueden ser tomadas por las plantas en las
diferentes etapas de su desarrollo, asi, pueden estimular la floracion v reducir el aborto floral,
adelantar la fructificaciéon y la maduracion, incrementar el vigor de las plantas y lograr mayor

niimero de productos agricolas con mas tamaiio y peso (Martinez 2002).

En Cuba, se utilizan biofertilizantes preparados a base de: a) cepas de Azotobacter que se aplican
sobre las hortalizas, yuca, boniato, maiz, arroz y citricos y son capaces de suministrar a los cultivos
entre 15-50% de sus necesidades de nitrogeno, mediante su capacidad de fijar nitrégeno
atmosférico; b) mezcla de microorganismos solubilizadores de fosforo, que se aplican también en
hortalizas, yuca, boniato, viveros de café y viveros de plantaciones de citricos y permiten reducir
entre 50-100% las necesidades de fertilizante fosforico, al mismo tiempo que son capaces de
estimular los rendimientos; c) biofertilizante con cepas de Rhizobium, especificas para frijol, mani,
frijol carita y abonos verdes, y que pueden sustituir 75-80% del fertilizante nitrogenado mediante
su ac___tivic_iad__ds: nitrogeno atmosférico, d) preparados de cepas de Azospirilium, con los que puede
sustituirse hasta el 25% del fertilizante nitrogenado en el arroz con la sustitucién de una aplicacién
y ligero incremento del remdimiento y e) preparados con Micorrizas Vesiculo arbuscular
generalizados en viveros de café, que hacen innecesaria la aplicacion de fertilizante fosférico y
reducen las necesidades de fertilizantes nitrogenados y potasico; también se acorta el periodo

necesario para el transplante (Martinez er al 1993).
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Extractos de compostaje y humus de lombriz: los extractos de compost se aplican para enriquecer la
filosfera mediante incorporaciones regulares con ¢l proposito de interferir con los patégenos en el

sitio de infeccion, asi como, en los sitios de produccion del indeulo (Castro y Diaz 2001).

"...2.3.2 Microorganismos efectivos (EM)

Los microorganismos eficaces {(EM) son inoculantes microbianos que tiene diversos usos en
agricultura, pganaderfa, agroindustria y en aplicaciones ambientales.  Contiene especies
seleccionadas de levaduras, bacterias acido lacticos, en menor cantidad, bactertas fotosintéticas y

hongos actinomicetos, estos microorganismos son compatibles entre si y coexisten en un cultivo
liquido (Kyan ef al 1999).

La incorporacion de los EM al proceso de produccion de Bokashi ha ampliado la gama de
utilizacion de desechos y ademas se ha encontrado un mayor rango de aplicacién, no sélo para
mejorar el suelo o para la produccién y proteccion de plantas, sino, para purificar ageas de desecho
y suprimir olores en instalaciones ganaderas, avicolas, acuicolas e industriales (Shintani y Tabora
1998; Gigena y Tribaldos 1998; Kyan et al. 1599).

-2.3.3 Importancia de los abonos orgdnices y biofertilizantes en el manejo de las
““enfermedades y como promotores de crecimiento vegetal

Segin Kolmans y Vasquez (1999), los suelos con contenido de materia orgénica, presentan un
equilibrio entre la flora benéfica y la flora patogénica, mejoran las propiedades fisicas y quimicas
del suelo, la nutricién de las plantas y activan las defensas de estas. Este potencial de resistencia,

puede inducir efectos antagénicos o antibiontes, competidores y parasitos.

Considerando el poder supresivo de los abonos organicos Ramirez (1996), sefiala que el punio de
partida en el control biologico de los patdgenos cuya via de infeccion es la raiz, constituye la
obtencion de un abono de alta calidad, que no sélo aporte' nutrimentos a las plantas; sino que
ademas, permita Ia colonizacion de microorganismos supresivos y mantenga la actividad necesaria

que posibilita el control de las enfermedades.

Tanto los patégg_nos foliares y vasculares como los que atacan las raices, pueden ser afectados por
los compostaje’ Muchos factores inflayen sobre estos efectos benéficos. Por gjemplo, ia
composicion de la materia prima empleada para su preparacion determina la microflora activa en
ese control El calor generado durante la preparacion del compost puede matar o inactivar a los

patdgenos La supresion de patogenos puede darse cuando baja la concentracion de los
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componentes de facil degradacidn bioldgica que se encuentran en los desechos, y como resultado,
disminuye la disponibilidad de fuentes nutritivas, ademas, la mayoria de agentes de control
biologico en este caso mesofilicos se desarrollan a temperaturas inferiores a 40°C y recolonizan el

compost ocupando el espacio de los patégenos (Hoitink ef al. 1997).

Para inducir la supresidn, el contenido de humedad debe ser suficientemente alto (al menos 40-
50%, p/p), para que bacterias y hongos colonicen el sustrato, después de alcanzar el punto maximo
de calor. El pH del compost también afecta el potencial de las bacterias benéficas para
colonizarlos. Un pH menor de 5.0 inhibe los agentes bacteriales de control biologico (Hoitink ef al
1991). EI contenido de humedad del compost afecta significativamente el potencial de los
mesdfilos bacterianos para colonizar el sustrato después de alcanzar el punto maximo de calor. Los
compost secos (<de 34% de humedad, p/p) son colonizados por hongos y son conductores de
enfermedades causadas por Pythium (Hoitink ef al 1991).

Los agentes supresivos de enfermedades y que se encuentran presentes en los abonos organicos o
compost son: Enterobacter sp, Bacillus sp, Pseudomonas sp., Flavobacterium balustinum,

Streptomyces sp, Penicillium sp., Trichoderma sp, Gliocladium virens y entre otros (Chung v
Hoitink 1990; Hadar y Gorodecki 1991).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacion del experimento

Los experimentos se realizaron en el Instituto de Investigaciones Agropecuarias de Panama
(IDIAP). en ¢l Centro de Investigacion de Recursos Genéticos (CIARG), provincia de Coclé,
Distrito de Anton, Corregimiento de Rio Hato, Panama (Figura !). Esta zona presenta ticrras bajas
con precipitacion irregular de la Costa Pacifica del Istmo, con una latitud de 08°21.739' N v

longitud de 08°09 179" W

De acuerdo a la clasificacion de Holdrige (1979), el area se encuentra ubicada dentro de la zona de
vida del Bosque Seco Tropical, presenta elevaciones de 13 msnm, una temperatura promedio anual

de 32°C y una precipitacidén promedio de 900 mm
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Figura 1 Mapa de ubicacion del area de estudio, Centro de Investigacion Agropecuario de

Recursos Genéticos (CIARG), Rio Hato, provincia de Coclé, Panama

3.2. Caracteristicas de la casa de cultivo utilizada

Las casas de cultivo en Panama son empledas basicamente para ofrecerle al cultivo proteccion
contra Huvias, asi como, el atagque de plagas y enfermedades Se controlan algunos factores
ambientales como luz v altas temperaturas  La luz es controlada a través de las mallas de saran v
con la calidad de los plasticos v la temperatura con sistemas de riego (Figura 2) Las caracteristicas

de la casa de cultivo utilizada para este trabajo se presentan en el Cuadro 8




Cuadro 8. Caracteristicas de la casa de cultivo

Materiales y equipos Caracteristicas
Estructura fija a dos aguas 5x20m
Area del Mddulo 100 m”*
Altura central y lateral 2 40 m con ventilacion cenital de 0.50 m
Altura del piso hasta cumbrera | 350 m
Cubierta superior Hojas plastica onduladas calibre N° 5
Cubierta lateral Malla antiafido de 32 mesh
Estructura principal Carriola galvanizada
Cada paral esta compuesto por un tubo de 3 pulgadas de
Parales diametro, reforzadas con acero instaladas en la base de concreto
con area de 0.30m y 0.40m de profundidad
Cada cercha es de carriola galvanizada de 3 pulgadas de
Cercha diametro, doble con abertura cenital, compuesta por dos carriolas
de 3 pulgadas de diametro inclinadas
Los frontales estin compuestos por la cercha principal y parales
Frontales ya descritos, con puertas de madera cubierta de malla antiafidos
de 32 mesh para reducir los ataques de insectos vectores de virus.
Los laterales estan compuesta por un tubo negro de 3 pulgadas de
Laterales diametro
Compuesto por dos (2) aguas (tipo capilla), cubierta de hojas
Techo plasticas corrugadas calibre 5. Todas las cerchas estin unidas con

carriolas fortaleciendo toda la estructura.

Sistema de riego

Micro aspersion accionado manualmente, con un caudal de

descarga de 60 litros /hora.

Piso:

Grava
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Figura 2 Vista panoramica de las casas de cultivo utilizada para los experimentos IDIAP, Rio Hato,
Panama 2002

3.3 Manejo agronémico del semiilero

Se sembro la variedad de tomate IDIAP-TS tipo perita para uso industrial Esta variedad surgio del
cruzamiento DINA x Taid3 tiene habito de crecimiento semi determinado, con rendimientos
superiores a 1,000 qq/ha (45,854 Kg/ha) v tolerancia a la marchités bacteriana (Anexo 2) (IDIAP
2000b) Se utilizaron cuatro onzas de semilfla por experimento con porcentajes de germinacion
superior al 80%  La siembra se realizé en bandejas de polipropileno de alta densidad con
proteccion contra rayos ultravioleta, celdas conicas de 2.5 cm de diametro y 5.0 cm de profundidad,
a razon de una semilla por celda a una profundidad constante de 0.5 centimetros  Se sembraron un
total de 280 semillas por cada bandeja o contenedor y se obtuvo un total de 25,200 plantas para
cada experimento

Un monitoreo diario de las plantulas permitié determinar problemas de plagas o enfermedades. El
sistema de riego utilizado fue por microaspersion con descarga de 60 Its/hora manteniendo el suelo

a capacidad de campo, a través de dos riegos al dia (mafiana y tarde) por 15 - 20 minutos cada una.

3.4 Descripcion de la metodologia

3.4.1 Analisis fisico-quimico de los materiales, abonos y sustrates organicos

Los materiales, abonos orgdnicos v los sustratos usados fueron analizados para determinar el
contenido de macro y micro clementos, pH, materia organica (MO), relacion C/N vy la salinidad
presentes en las muestras. Para estos andlisis se usaron muestras de 150 gramos para el analisis
quimico completo v 20 gramos para los analisis de pH, matena organica vy nitrogeno total por cada

sustrato Estos analisis se realizaron en el Laboratorio de Suelos del IDIAP, Panama



3.4.2 Prueba preliminar de concentraciones

Se realizo una prueba preliminar previo a cada experimento, para verificar la concentracion de
biofertilizante liquido adecuada a aplicar sobre las plantulas. Las concentraciones establecidas

fueron: 1:10 y 1:50 para los experimentos No. 1, 2 y 3 respectivamente.

3.4.3 Experimento No I:

Efecto de abonos organicos y biofertilizante foliar elaborados con residuos de cafia sobre el

crecimiento y desarrollo de plantulas de tomate.
3.4.3.1 Preparacion del abono orgénico con residuos de cafia (C)

Con los residuos de caifia (bagazo y cachaza’), obtenidos de los ingenios azucareros cercanos a la
zona de estudio, se prepard el abono. El bagazo y cachaza se mezclaron en proporcion 6:4 (peso
seco) hasta obtener una masa homogénea. La mezcla se separd en dos monticulos. Uno de ellos se
tratod con una mezcla de melaza, EM vy agua en proporcion 1:1:50, respectivamente. Al monticulo
restante se le adiciono la mezcla de melaza y agua (proporcion 1:50). En ambos casos, se controld
la bumedad hasta obtener una humedad aproximada al 40%. El control de la humedad se hizo con
el método empirico del puiio para el cual se saco del centro de la abonera un pufio de material, se
exprimié con firmeza y se verifico que no se presentaran gotas de agua entre los dedos y que al
abrirse la mano se formara un terrén que mantuviera su forma pero se desintegrara con un foque
ligero. Luego se colocaron estas mezclas en bolsas plasticas debidamente rofuladas,
herméticamente cerradas e introducidas en baldes o estafiones con el fin de dejarlos fermentar
anerObicamente, por un lapso de dos semanas. Transcurridas estas dos semanas, se sacaron las

bolsas con el abono y se procedio a preparar el sustrato (Figura 3).

" Bagazo: subproducto agroindustrial, residuo fibroso de la cafla de azicar después de la extraccidn del jugo; es rico en
celulosa y lignina, componentes que son dtiles para la obtencién de humus y abonos orgdnicos. Los uses de bagazo
incluyen: comptemento de alimentacién animal, combustible, produccidn de papel, produccitn de tableros para coches,
produccion de etanol y abonos orginicos (Cabrera 2002)

Cachaza: proviene del proceso de fabricacidn de panela y aziicar, fundamentalmente, durante la etapa de clarificacion. La
cachaza aglutina los sélidos en suspension, demds sustancias coloidales, colorantes presentes en el jugo original de la
cafia y los extractos mucilaginoesos afiadidos para mejorar el proceso de clarificacion (Bautista 1991)
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Figura 3. Esqnematizaﬁién de la elaboracién de abeno orgénico con residuos de cafia — experimento No. 1.

Después de dos semanas de fermentacion, se tomé de cada una de las bolsas marcadas una cantidad
de abono orgénico correspondiente a las proporciones seleccionadas para el experimento No.1:

TSCl= 15% abono organico con EM + suelo de bosque, TSC2= 30% abono organico con EM +
suelo de bosque, TSC3= 15% abono organico sin EM + suelo de bosque y TSC4= 30% abono
organico sin EM + suelo de bosque. Una vez obtenida la mezcla para cada monticulo que
constituyeron los tratamientos (TSCI, TSC2, TSC3 y TSC4), se procedié a agregar la mezcla de
melaza, EM vy agua en proporcion 1:1:50 respectivamente, tnicamente a los monticulos que
correspondieron al tratamiento TSC1 y TSC2. Los tratamientos TSC3 y TSC4 solamente recibieron
la mezcla de melaza y agua en proporcion 1:50 respectivamente. En ambos casos, se controlé la
tumedad hasta obtener una humedad de 45-50%, la cual fue determinada por la prucba del puifio.
Cada monticulo fue rotulado y cubierto con sacos de fibra para favorecer el inicio de la
fermentacion aerdbica. Al tercer dia de fermentacion se procedid a revolver o voltear la mezcla
para propiciar una buena aireacion La temperatura se monitoreo de manera que se mantuviera en

50-C aproximadamente. Finalizado este tiempo, se distribuyeron en las bandejas.
3.4.3.2 Preparacion del biofertilizante liquido

Se elabord un extracto de los abonos organicos (Ver 3.4.1). Para ello, se colocd en trozos de tela
de algodén de 0.25 x 0 25 cm, separadamente, 100 gramos del abono orgénico, se amarraron bieny
se introdujeron en recipientes plasticos para disolver esta masa de abono en 10 litros de agua por 30

minutos y asi obtener, en cada caso, una solucion madre A partir de cada una de estas soluciones
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madres, se procedio a realizar diluciones en las siguientes concentraciones en solucién madre vy
agua (1:10 y 1:50) respectivamente, constituyendo de esta manera, los tratamientos foliares:
TFC1= Icc biofertilizante: 10cc agua con EM, TFC2= lcc biofertilizante: 50cc agua con EM, TFC3=
lce biofertilizante: 10cc agua sin EM y TFC4= 1cc biofertilizante: 50cc agua sin EM (Figura 4).
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con EM es uinSEl\: cafia
Exporlmonto No.$ Ezpa:::ontn No 4
; i ‘ i
- NI N
R .. 4 e
v " ey
abono org. .
C:qni::mirudén Concantrueian
10 its agua Mnrjm con M Madra sin EM 10448 ngua

cuncemmclén Cuncnmmclén Conccmmc!an Concanlﬁlclﬁn

4
TF'C1 TFCZ TFCS TF64

Figura 4. Esquematizacion de la elaboracion de los biofertilizantes liquidos evaluado en el Experimento No 1

Las concentracién 1:10 y 1:50 del biofertilizante liquido preparado para cada uno de los

tratamientos, se aplico via foliar sobre las plantulas de tomate, utilizando una bomba de aspersion

manual de 1 litro. Las aplicaciones se realizaron en frecuencias de 5,10 y 15 dias después de
siembra {dds).

Tratamientos evaluados

Se evalud un total de 30 tratamientos en tres repeticiones {Cuadro 9).
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Cuadro 9. Descripcidn de los tratamientos para experimento No. 1 con residuos de cafia.

No. Tratamiento | Descriptor Abono:suelo Biofertilizante:agua
1 TSC1 +TFCl (15: 85) (1:10)
2 TSC1 + TFC2 (15:85) (1:50)
3 TSC1+TFC3 (15: 85) (1:10)
4 TSC1 + TFC4 (15:85) (1:50)
5 TSC1+ TFCS (15:35) SIN FOLIAR
6 TSC2 +TFC1 (30:70) (1:10)
7 TSC2 +TFC2 (30: 70) (1:50)
3 TSC2 +TFC3 {30:70) (1:10)
9 TSC2 +TFC4 (30:70) (1:50)
10 TSC2 + TFC5 (30:70) SIN FOLIAR
11 TSC3 +TF(C1 (15: 85) (1:10}
12 TSC3 + TFC2 (15: 85) (1:50)
13 TSC3 +TFC3 (15: 85) (1:10)
14 TSC3 +TFC4 (15: 85) (1:50)
15 TSC3 + TF(C5 (15: 85) SIN FOLIAR
16 TSC4 +TFC1 (30:70) (1:10)
17 TSC4 + TFC2 (30:70) (1:50)
i8 TSC4 +TFC3 (30:70) (1:10)
19 TSC4 + TFC4 (30:70) (1:50)
20 TSC4 + TFC5 (30:70) SIN FOLIAR
21 TSCo5 + TFCI  sustrato comercial (1:10)
22 TSCo5 +TFC2  sustrato comercial (1:50)
23 TSCo5 +TFC3  sustrato comercial (1:10)
24 TSCo5 + TFC4  sustrato comercial (1:50)
25 TS8Co5 + TFC5  Sustrato comercial SIN FOLIAR
26 TSSu6 + TFCL SIN ABONO (1:10)
27 T8Su6 + TFC2 SIN ABONO (1:50)
28 TSSué6 + TFC3 SIN ABONOC (1:10)
29 TSSu6 +TFC4 SIN ABONO (1:50)
30 TSSu6 + TFC5 SIN ABONO SIN FOLIAR
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3.4.4 Experimento No. 2:

Efecto del abono organico y biofertilizante liquido, elaborados con residuos de arroz (pulidura y

cascarilla) y gallinaza sobre el crecimiento y desarrollo plantulas de tomate
3.4.4.1 Preparacion del abono orgéanico con residuos de arroz y gallinaza (AG)

Para la elaboracion de este abono orgénico se utilizo pulidura, cascarilla de arroz, gallinaza y una
mezcla de melaza, EM y agua (proporcion 1:1:50).

Las materias primas (pulidura, cascarilla de arroz vy gallinaza’) en proporcion 1:1:1, se mezclaron
hasta obtener una masa homogénea, luego se dividié el total en dos monticulos, a uno de ellos se
tratd con una mezcla de melaza, EM y agua (proporcion 1:1:50, respectivamente) y al otro se le
adiciond la mezcla de melaza y agua (proporcion 1:50). En ambos casos, se mantuvo una
humedad de aproximadamente 40%. Para la preparacion del abono y sustrato, se aplicéd los mismos
procedimientos utilizados en la elaboracidon del abono anterior con residuos de cafia (Ver 3.4.3.1).
Los tratamientos para este experimento fueron: TSAG1= 15% abono organico con EM + suelo de
bosque, TSAG2= 30% abono organico con EM + suelo de bosque, TSAG3= 15% abono organico
sin EM + suelo de bosque y TSAG4= 30% abono organico sin EM + suelo de bosque (Figura 5).

A partir de los abonos organicos se procedié a la elaboracién del biofertilizante liquido, que
fueron aplicados a las plantulas de tomate en forma foliar a partir de los cinco dias después de
siembra. A partir de la solucion madre, se procedio a realizar las diluciones en las siguientes
concentraciones (1:10 y 1:50) y se formaron de esta manera los tratamientos foliares: TFAG1= lce
biofertilizante: 10cc agua con EM, TFAG2= Icc biofertilizante: 50cc agua con EM, TFCAG3= Icc
biofertilizante: 10cc agua sin EM y TFAG4= Icc biofertilizante: 50cc agua sin EM

"Pulidura/semolina de arroz/harinilla/arrocille: es un subproducto de arroz que se obtiene de la molienda de este
orano, estd formado por las capas aleurbnicas, la capa interna del pericarpio, las partes de material almidonoso y otros
diferentes componentes. Es uno de los ingredientes que favorecen, en alto grado, la fermentacion de los abonos, la cual se
incrementa por la presencia de vitaminas complejas en la pulidura o en afrecho de arroz Aporta nitrégeno, y es muy rica
en olros nultientes, como fosloro, potasio, calcio y maguesio (Restrepo 2000, Campobadal 2002).

Cascarilia de arroz; constifuye un desecho de los centros de pilado donde se descascara este cereal, es una fuente rica en
silice, lo que beneficia a los vegetales, ya que los hace mds resistentes a los atagues de insectos y microorganismos,
Mejora las caracteristicas fisicas del suelo y de los abonos organicos, facilitando Ia aireacioén, la absorcion de humednd v
el filtrado de puirientes De jgual forma beneficia el incremento de Ia actividad macre y microbiologica de la tierra, al
mismo tiempo estimula el desarrollo uniforme y abundante del sistema radical de las plantas (Restrepo 2001).

Gallinaza: La gallinaza es un desecho de origen animal, esla compuests por la mezcla de excretas puras de gallinas con ia
cama, residucs de concenirados, plamas, huevos rofos, etc. La composicién quimica es extremadamente variada y
depende del tipo de ave, del tipo de cama, de la alimentacion de las aves y otros factores Sin embargo, constituye la
principal fuente de nitrogeno en la elaboracion de los abonos fermentados. Su principal aporte es mejorar las
caracteristicas de Ia fertilidad del suelo con algunos nutrientes, como fosforo, potesio, calcio, magnesio, hiemo,
manganeso, zine, cobre y boro (Restrepo 2001, Hemandez y Cruz 2002).
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Figura 5, Esquematizacion de la elaboracion de abono orgénico residuos de arroz y gallinaza, Experimento No 2

Para la elaboracion de estos biofertilizantes con residuos de arroz y gallinaza se aplico la

metodologia utilizada en los biofertilizantes anteriores (Ver 3.4.3.2) (Figura 6}.
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Figura 6. Esquematizacion de Ia elaboracion de los biofertilizantes liquidos utilizados en experimento No 2

Las aplicaciones se realizaron en frecuencias de 5,10 y 15 dias después de siembra (dds), sobre las

hojas verdaderas de las plantuias.

Los tratamientos de este experimento estuvieron conformados por un total de 30 tratamientos y tres

repeticiones (Cuadro 10).
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Cuadro 10. Descripcion de los tratamientos para experimento No.2 con residuos de arroz y

gallinaza.
No. Tratamientos Descriptor Sustrato Biofertilizante foliar
1 TSAGIL +TFAGI (15:85) + (1:10)
2 TSAGI + TFAG2 (15:85) + (1:50)
3 TSAGI+ TFAG3 (15:85) + (1:10)
4 TSAG1 + TFAG4 (15:85) + (1:50)
5 TSAG1 + TFAGS (15:85) + SIN FOLIAR
6 TSAG2 + TFAGI (30:70) + (1:10)
7 TSAG? + TFAG2 (30: 70) + (1:50}
8 TSAG2 + TFAG3 (30:70) + (1:10)
9 TSAG2 + TFAG4 (30:70) + (1:50)
10 TSAG2 + TFAGS5 (30:70) + SIN FOLIAR
Il TSAG3 + TFAG! (15:85) + (1:10)
12 TSAG3 + TFAG2 (15: 85) + (1:50)
13 TSAG3 +TFAG3 (15:85) + (1:10)
4 TSAG3 + TFAG4 (15:85) + (1:50)
15 TSAG3 + TEAGS (15:85) + SIN FOLIAR
16 TSAG4 +TFAGI (30:70) + (1:10)
17 TSAG4 + TFAG?2 (30:70) + (1:50)
18 TSAG4 + TFAG3 (30:70) + (1:10)
19 TSAGY + TFAG4 (30:70) + (1:50)
20 TSAG4 + TFAGS (30:70) + SIN FOLIAR
2] TSCo5 + TFAG1 sustrato comercial + (1:10)
22 TSCo5 + TFAG2 sustrato comercial + (1:50)
23 TSCo5 +TFAG3  sustrato comercial + (1:10)
24 TSCo5 + TFAG4 sustrato comercial + (1:50)
25 TSCo5 +TFAGS Sustrato comercial + SIN FOLIAR
26 TSSu6 + TFAGI SIN ABONO + (1:10}
27 TSSu6 + TFAG2 SIN ABONO + (1:50)
28 TSSué + TFAG3 SIN ABONO + (1:10)
29 TSSu6 + TFAG4 SIN ABONO + (1:50)
30 TSSu6 + TFAGS SIN ABONO + SIN FOLIAR

33




3.4.5 Experimento No. 3:

Efecto de los microorganismos eficaces (EM) sobre el sustrato utilizado para el crecimiento y

desarrolio de las plantulas de tomate.
3.4.5.1 Preparacion del sustrato

Este experimento se planteé en funcion de los resultados obtenidos en el experimento No.1 y No. 2
tanto en proporciones de mezclas de sustratos como de concentraciones finales de biofertilizantes
liquidos. Los tratamientos con sustratos que presentaron los mejores resultados se seleccionaron y
colocaron en un esterilizador, donde se sometieron a una temperatura de 93°C por 24 horas,
trascurrido este tiempo, se saco el sustrato del esterilizador y se extendi6 por al menos 48 horas
para permitir la eliminacion de gases toxicos que puedan causar la muerte a las semillas o plantulas.
Con los sustratos esterilizados se procedio a llenar las bandejas o contenedores y se efectud la
siembra con la semilla de tomate IDIAP-T8 (Figura 7).

I o .
Ty, . . e

Figura 7. Esquema de In preparacion de los sustratos evaluados en experimento No.3

3.4.5.2 Preparacion del bicfertilizante liquide

Se tomaron 100 gramos de los abonos organicos que fueron previamente esterilizados y se
disolvieron en 10 litros de apua destilada estéril hasta obtener una solucién madre, a partir de esta

solucion madre se realizaron las diluciones en las concentraciones seleccionadas de los

experimentos No.l y No.2 (Figura 8)
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Figura 8 Esquema de la preparacion de los biofertilizantes liquidos evaluados en experimento No. 3.

Tratamientos

Los tratamientos utilizados fueron los mejores tratamientos que se obtuvieron en el ensayo No.1y 2
respectivamente:

Tratamientos suelo

TSC1 = Sustrato estéril con abono de residuos de cafia con EM (30% abono organico + 70 % suelo
de bosque)

TSAG2 = Sustrato estéril con abono de residuos de arroz -gailinaza con EM (30% abono orgénico
+ 70 % suelo de bosgue)

Tratamientos foliares

TFC1 = biofertilizante liquido de abono organico estéril de residuos de cafia concentracién 1:10
TFAG2= biofertilizante liquido de abono organico estéril de residuos de arroz-gallinaza
concentracién 1:10

Testigo absoluto = sustrato estéril (tierra) con biofertilizante liquido del sustrato estéril

Los tratamientos estuvieron formados por cuatro tratamientos, un testigo y tres repeticiones
Ti=TSC1 + TFC1

T2=TSCI +TFAG2

T3=TSAG2 + TFC1

T4=TSAG2 + TFAG2

T5=Testigo absoluto
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3.4.6 Disefio y anilisis de experimentos

Para cada experimento se realizaron los siguientes procedimientos:

s Variables de respuesta
Las variables evaluadas en cada uno de los experimentos fueron las caracteristicas fenologicas y

sanidad de las plantulas, que fueron medidas en cuatro momentos: a los 5, 10, 15 y 20 dias después
de la siembra (dds).

En cada ocasion se evaluaron Jas siguientes variables:

- Porcentaje de emergencia: a los 3 dds

- Porcentaje de incidencia de mal del talluelo: a los 5-10-15-20 dds
- Contenido de clorefila: 10-15-20 dds

- Calidad y cantidad: 10-15-20 dds

- Biomasa: 20 dds

Para realizar Ias mediciones se utilizaron los siguientes parimetros:

Germinacibn: se midid en porcentajes (%), haciendo conteos de plantulas emergidas.

Sanidad: se midi6 en porcentajes (%) de incidencia de plantas enfermas por mal del talluelo.

Contenido de clorofila: se medio en unidades SPAD, con la ayuda de un aparato medidor de
clorofila, MINOLTA cloroﬁlmeter Los valores SPAD se basan en el principio de que parte de la
luz que liega a la hoja es absorbida por la clorofila y el resto que se refleja entra en contacto con la
celda detectora del SPAD v es convertida en seiial eléctrica. La cantidad de [uz captada por la
celda es inversamente proporcional a la cantidad de Iuz utilizada por la clorofila, la sefial es
procesada y la absorbancia es cuantificada en valores que van de 0 a 199, por lo que las unidades
SPAD seran siempre las mismas de acuerdo con el tono verde de las hojas (Yadava 1986, Krugh et
al. 1994). )

Calidad v cantidad:";zira ias mediciones de calidad y cantidad se hici_elf_on las siguientes mediciones:
la altura de planta, se midi6é en centimetros desde el nivel del sugtréfc; hasta el apice principal del

tallo y el diametro del tallo, medido en milimetros con un vemfer al5em por é’ncima del sustrato.

después de siembra. Para determinar la biomasa tanto de la raiz como parte aérea, se procedié a la

separacion del sustrato por medio del lavado cuidadoso con agua abundante. Posteriormente, se
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procedid a sacar al azar una muestra de 20 % (36 plantulas de las 280 plantulas por bandeja). Un
corte a la altura de la insercién del cuello del tallo separd la parte aérea de la planta de las raices.
Las muestras se colocaron en bolsas de papel y se tomé el peso fresco en gramos en una balanza y
se secaron al horno a una temperatura de 70 °C (aproximadamente) por 48 horas para obtener el

peso seco (Littleton 2000).

* Disefio experimental

Para los experimentos No.1 y No.2, se utilizé un disefio completamente al azar en arreglo factorial
6 x 5, es decir, un factor de seis y uno de cinco niveles con 30 tratamientos v tres repeticiones. En
total el experimento estuvo compuesto de 90 bandejas en tres filas de 30 unidades experimentales,
que estuvieron sembradas con una semilla por alvéolo. Se seleccioné al azar diez alvéolos o

plantulas, para las respectivas mediciones (Cuadro 11).

En el experimento No 3 se empled un disefio completamente al azar en arreglo factorial 2 x 2 (dos
factores de suelo, dos factores foliares, un testigo y tres repeticiones). En total el experimento
estuvo compuesto por 15 unidades experimentales. Las unidades experimentales estuvieron
representadas por cada una de las bandejas o contenedores con 280 alvéolos v las unidades de

muestreo fueron las plantulas de tomate

+  Modelo mateméatico

El modelo matematico utilizado en cada experimento y que describe el comportamiento de las

variables de respuesta es el siguiente:

Yie= p + o5+ B+ (af) j + &

1 = Media poblacional

a = Efecto del i-ésimo abono organico

== Efecto del j-ésimo biofertilizante foliar

af} = interaccion de abono orgénicos y biofertilizantes foliar

g = Error experimental para cada observacion.



Cuadro 11 Grados de libertad del experimento

F.odeV. g del
Tratamientos 29
Repeticiones 2
Factor A (Abono org)

= s
Factor B
(Biofertilizante) 4
AXB 20
Error 40
Total 90

s Analisis estadistico

Los datos obtenidos fireron sometidos a un analisis de varianza utilizando el paquete estadistico
SAS para determinar el efecto de los factores sustrato y biofertilizante foliar, asi como 1la
mnteraccidn entre ambos factores.

Adicionalmente se utilizé la prueba de rangos miltiples de Duncan para la comparacién entre
medias de tratamientos. Las relaciones entre las variables se hicieron utilizando modelos de
regresiones (Procedimientos Proc GLM ~SAS) (Stell y Torrie 1988).

3.4.7 Anilisis de costos

Para el analisis de costo se utilizé la informacion sobre los costos, recopilada a través de un
registro semanal de las actividades realizadas, insumos adquiridos y mano de obra durante Ia fase
de investigacion Los flujos de costos se elaboraron utilizando precios constantes del mercado afio
2002. Los insumos correspondientes para estos ensayos fueron los siguientes: bagazo y cachaza de
cafia, gallinaza, pulidura, cascarilla de arroz, sustrato comercial, melaza de cafia, microorganismos
cficaces; y los materiales como: aspersores manuales, palas, machetes, tanques y bolsas plasticas,
manguera de riego, carretilla, sacos de fibras y regadera manual. La mano de obra se utilizé para
la elaboracion de abonos y sustratos; lavado, llenado, siembra y riego de bandejas de germinacién,
medicion de variables de respuesta, monitoreo de plagas y enfermedades, limpieza de invernaderos.
Todos estos aspectos nos permitieron estimar el costo de los abonos orgdnicos y biofertilizantes

liquidos preparados para este trabajo de investigacion.
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4. Resultados y discusién

4.1 Contenido de nutrimentos en los materiales, abonos orgénicos y sustratos

Antes de iniciar cada uno de los experimentos, se realizaron analisis fisico-quimicos de los
materiales, abonos orgénicos v sustratos evaluados (Anexos 3,4,5y6). Los analisis quimicos de
los diferentes materiales utilizados para la elaboracién de log abonos organicos muestra que el suelo
es predominantemente franco arcilloso, con bajo contenido de materia organica (1.54%), calcio
(0.67 Meg/100 ml) y magnesio (0.13 Meq/100 ml), no mostré valores altos de elementos menores
(Mn, Fe, Zn y Cu) por lo que no se presentd efecto fitotdxico. Sin embargo, presentd un alto
contenido de potasio (254 Ug/ml) y fosforo (35 Ug/ml). Se considerd como un suelo 6ptimo para el
cultivo de tomate con los valores que presenta {(Anexo 3).

La cachaza contenfa mas cantidades de N, Ca, y Mg que el bagazo a pesar de que el contenido de
materia orgdnica fue superior en bagazo (56.3%) que en cachaza (13.4%). La gallinaza presentd
mayores contenidos de nutrientes que las otras enmiendas (pulidura, cascarilla y carbén vegetal)
(Anexo 4).

Nutrimentos en los abonos organicos evaluados: ¢l Anexo 5 muestra que los abonos organicos
compuestos por residuos de cafia (AC) con y sin EM presentan una relacion C/Nde 119y 11.4, un
pH alcalino (79 y 8.1 respectivamente) y niveles elevados de fosforo 1,089 Ug/ml y 1,023 Ug/ml
respectivamente.  Aunque los dos abonos tenjan valores altos de P y K no aptos para el buen
desarrolio y crecimiento del cultivo (IDIAP 2002)" la presencia de los microorganismos contribuyé
a una mayor descomposicion de los materiales utilizados permitiendo una mayor liberacién de

minerales en los abonos (como P, K); estono se observé con los elementos Ca y Mg

analisis mostrd que tanto el N, P, y K se }Sresentaron con valores altos. EIl pH presenta valores
bajos (55 y 56 respectivamente) y ésto puede ser debido al alto contenido de amonio en Ia
gallinaza, lo que afecta la actividad microbiana en los abonos. El contenido de materia organica fue
alto > 56.4 %, la relacién C/N de 11.7 y 118 respectivamente, los contenidos de elementos
menores se mantienen en valores aceptables y se mejord la concentracién de Mg disponible. En

. . R ) . "
estos mismos abonos los contenidos de P y K. presentd valores superiores a niveles criticos (P 440

" Instituto de Investigacidn Agropecuaria de Panam4 (IDIAP). 2002, Niveles criticos para los elementos P vy
K en funcién de los suelos predominantes en Panama {entrevista). Panama, PA, Laboratorio de suelos.



Ug/ml y K 165 Ug/ml)" recomendados para el cultivo de tomate en Panama (1, 507 Ug/mly 3910
Ug/ml para abono (AG) con EM y 1,232 Ug/ml y 3910 Ug/ml para abono (AG) sin EM
respectivamente) los que puedern causar desbalances nutricionales de otros elementos, trayendo

como consecuencia un menor desarrollio y rendimiento en el cultivo

Nutrimentos en sustrates orgénicos: en los sustratos elaborados con abono basado en residuos
de caiia (SAC) con y sin EM, debido a las diferentes proporciones o mezclas de los abonos con el
suelo vy carbén vegetal, se pudo observar una disminucién en el contenido de P, K En todas las
diferentes proporciones, se mantuvo bajo el contenido de Ca. La relacién C/N para cada una de las
proporciones se presenta en los siguientes rangos: proporcién 15:85 con EM 12.3, proporcién 30:70
con EM 12.4, proporcién 15:85 sin EM 11.7 y proporcién 30:70 sin EM 12.1; el contenido de

materia orgénico fue bajo (Anexo 6).

Se observd, que a medida que aumentan las proporciones del abono organico en la mezcla,
aumentan las cantidades de P y K en los sustratos evaluados, en tanto el contenido de N es
favorable para el crecimiento del cultivo. Sin embargo, para los elementos Ca y Mg habria que
considerar aplicar otras enmiendas. En estos sustratos la accién de los microorganismos fue

favorecida por el excelente pH que presentan las diferentes mezclas > 7 (Anexo 6).

En los sustratos elaborados con el abono de residuos de arroz-gallinaza (SAG) con y sin EM, los
elementos menores (Ca y Mg) se mantuvieron en niveles aceptables, presentd buen pH >7.9
moderadamente alcalino; la relacion C/N para estos sustratos se encuentra en los siguientes rangos:
proporcion 15:85 con EM 11.6, proporcion 30:70 con EM 11,7, proporcion 15:85 sin EM 116 ¥
proporcién 30:70 sin EM 11.5 respectivamente. En estos sustratos también se presento el mismo
fendmeno del sustrato con residuos de cafia, que al bajar las proporciones de abono en las mezclas
de sustratos, se mejord el pH de estos, pero se presentd deficiencias de Ca v Mg (<0,21 Meg/100 m}

para ambos casos) en las mezclas (Anexo 6).

Conductividad eléctrica: en general, todos los sustratos presentaron una conductividad elevada.
En el sustrato con abono de residuos de cafia, con y sin EM, el alto contenido de potasio influyd en

una salinidad alta (5.0 Mmhos/cm) y este mismo comportamiento se observd en los sustratos con

" Instituto de Investigacién Agropecuaria de Panama (IDIAP). 2002, Niveles criticos para los elementos P y
K en funcién de los suelos predominantes en Panamé (entrevista). Panami. PA, Laboratorio de suelos.
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abono de residuos de arroz-gallinaza, con y sin EM, donde la conductividad eléctrica estuvo muy
elevada (> 14.0 Mmhos/cm). Con esta conductividad elécirica no habria crecimiento en ningan
cultivo (MINAG 2002). En todos los sustratos esta alta salinidad se puede atribuir probablemente al
K por sus altas concentraciones, ya que los contenidos de Ca y Mg fueron bajos (Anexo 7).

Basado en los andlisis quimicos antes descritos, se realizaron correctivos, con el fin de
proporcionarle a las plantulas mejores condiciones y balances nutricionales. De acuerdo con esto,
para el sustrato del experimento No.I con residuos de cafia, se realizaron aplicaciones de cal
agricola y MgSO4 a una dosis de 6qg/ha y 2qq/ha respectivamente. Como se observa en el (Anexo
8) ¥ comparandolos con los resultados del andlisis quimico inicial (Anexo 6), estos minerales
contribuyeron a aumentar el contenido de Ca, especialmente en las proporciones 15:85 con y sin
EM y 30:70 sin EM. En la proporcion 30:70 con EM no se observé disminucién del contenido de
K, por lo tanto, el nivel de Ca no vario. Ademas, se pudo observar una reduccion de los niveles
excesivos de fosfatos, lo que podria deberse a la formacién de complejos de Ca poco solubles, que

permiten mejorar la fijacion de los fosfatos. En cuanto al pH, se mantuvo en 8.1.

En los sustratos con la combinacién residuos de arroz-gallinaza con y sin EM, la dilucion en arena
volumen a volumen (concentracién sustrato/arena = 25/75) para cada una de las proporciones de
sustratos establecidas, pudo contribuir significativamente a reducir el excesivo contenido de potasio
que esta directamente relacionado con la conductividad eléctrica. Por otro lado, el contenido de
fosfato aunque menor no cambié mucho al compararlo con los analisis iniciales. Esta disminucién
no fue tan grande como en el caso del potasio con respecto a los analisis iniciales (Cuadro 12). El
pH y los elementos menores (Mn, Fe, Zn y Cu) se mantienen en niveles dptimos v se continfia

observando una marcada diferencia favorable de Ca y Mg (Anexo 8). .

Cuadro 12. Contenido de fosforo y potasio en sustratos con abono organico elaborado con la

combinacién de residuos de arroz y gallinaza antes y después de las diluciones en arena

Fésforo (Ug/ml) Potasio (Ug/ml)
TRATAMIENTOS Analisis | Analisis Analisis Andlisis
inicial’ final® inicial final *
Sustrato gallinaza 15:85 con EM 275 192 938 472
Sustrato gallinaza 15:85 sin EM 286 198 977 375
Sustrato gallinaza 30:70 con EM 605 333 1,368 511
Sustrato gallinaza 30:70 sin EM 660 402 1,407 664

1/ Andlisis quimico inicial Anexo 6
2/ Andlisis quimico final Anexo 8
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4.2 Efecto de diferentes proporciones de abonos orginicos y concentraciones de

biofertilizantes liquidos sobre las diferentes variables evaluadas

4.2.1 Germinacién de plantulas

r
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15%Abono 30%Abono 15%Abone  30%Abono Sustrato Sualo
con BV con EM sin BEM sin EM comercial

Tratamientos

Figura 9. Porcentaje de germinacién de las semillas de tomate en los diferentes tratamientos con
sustratos con residuos de cafia. IDIAP 2002,

En ¢l experimento No.l sustrato con abono organico y biofertilizante liguido a partir de residuos
de cafia (Figura 9), los mejores porcentajes de germinacién se obtuvieron en los tratamientos cuyo
sustrato fue el comercial (TSCo) seguido de los tratamiento con 30% abono con EM (TSC2) vy 15%
aﬁ6n0 con EM (TSC1), los cuales mostraron germinacion superiores al 80.0% ideal para lograr una
densidad de plantas adecuada pam el cultivo. Los demas tratamientos 15%abono sin EM (TSC3),
30% abono sin EM (TSC4) y el Suelo (T'Su) presentaron germinaciones por debajo de 80%, siendo

el tratamiento con suelo el que reporto las germinaciones de plantulas més baja (66.0 %).

Durante las primeras etapas de desarrollo hay que controlar todos los factores que incidan en la
obtencién de una plantula de calidad Uno de esos factores es el sustrato en el cual se realiza la
siembra. Este debe cumplir, ademas de la funcién de soporte, con un abastecimiento seguro de
agua, oxigeno y nutrientes durante el crecimiento y desarrollo de las plantulas, en sus primeros
estados de desarrollo. La germinacioén esta estrechamente relacionada con la calidad del sustrato
que se emplee, ya que si este no ofrece las condiciones dptimas para que la semilla germine, esta no

lograré emerger y desarrollarse normalmente (Gomez 2001).
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Figura 10. Porcentaje de germinacién de las semillas de tomate en los diferentes tratamientos con
sustrato a partir de residuos de arroz y gallinaza. IDIAP —Panams 2002

En la Figura 10, se puede observar el porcentaje de la germinacién en los diferentes tratamientos
evaluados en el caso del experimento No.2: sustrato con abono orgdnico y biofertilizante liguido de
residuos de arroz y gallinaza; encontrande que el tratamiento sin abono organico (Suelo-TSu)
reporto el porcentaje de germinacion mas bajo (< 61%) en comparacién con los demas tratamientos
que muestran porcentajes de germinacion superiores al 80%. Se observa que los mayores
porcentajes de plintulas germinadas para este experimento se lograron en los tratamientos con 30%
de abono con EM (88%) y el sustrato comercial (87%) v los demas sustratos elaborados
presentaron porcentajes de germinacion superiores al 80% en comparacion con el tratamiento sin
abono organico (Suelo) las cuales son consideradas ideales para la variable germinacion en este

experimento,

La dilucién volumen/volumen de los sustratos con arena, contribuy6 a reducir los problemas por
salinidad (conductividad eléctrica) que se encontraron de acuerdo a los analisis quimicos
realizados, permitiendo que se lograra una buena germinacion y desarrollo de las plaatulas durante
los periodos de evaluacién, debido a sus caracteristicas fisicas que contribuyen a mejorar la
aireacion radicular y el pH del sustrato y esto coincide con reportes realizados por Jiménez, citado
por Gémez (2001)

En esta ocasion, en ambos experimentos, no se observo incidencia de problemas sanitarios como es

el complejo de hongos que afecta las pléntulas (mal de almacigo).
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4.2.2 Alturay diameire

Como sc puede apreciar en ¢l analisis de varianza (ANOVA) (Anexo 9), del experimento No. |
sustratos con abono de residuos de cafia con y sin EM, para las variables altura de plantula y
diametro del tallo se encontraron diferencias altamente significativas (P< 0.0001) entre los sustratos
cvaluados e interacciones sustrato x biofertilizante liquido. Para el biofertilizante liquido en la
variable didmetro de tallo se encontré diferencias altamente significativas entre los tratamientos (P<
0.0001) La variable altura presentd diferencias significativas (P >0 ..0227) en cada uno de los
tratamientos

Estos datos sugieren que las variabies estudiadas: altura y diametro de las plantulas fueron
influenciados principalmente por los sustratos vy por el efecto de la interaccién sustrato x
biofertilizante liquido Sin embargo, el biofertilizante liquido por si solo, parece no tener un efecto
tan marcado sobre la altura, a diferencia del diametro de las plantulas, donde se logrd un mejor

efecto del biofertilizante

El analisis de los resultados mediante la prueba de rangos multiples de Duncan para las variables
altura y diametro en el sustrato con abono orgdnico de residuos de cafia (Figura 11), muestra que
las lecturas a los 15 y 20 dias después de siembra (dds) son superiores a las lecturas de 10 dds v no
se encuentran diferencias significativas entre los valores promedio de las lecturas de 15 v 20 dds.
En cuanto al didmetro se puede observar que el didametro a los 20 dds supera al didmetro de los 10 v
15 dias, las diferencias en didmetro son altamente significativas y es de aproximadamente unos 0 10

milimetros entre ellas
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Figura 11 Tendencia de las variables altura de plantula y didmetro de tallo por dias de lectura en sustrato de

abono orgdnico de residuos de cafia
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Estos datos (Figura 11) indican que la taza de crecimiento tienden a incrementarse a medida que las

plantulas avanzan en su ciclo biologico

El andlisis de varianza presentado en ¢l Anexo 10, para las variables altura de plantula y diametro

del tallo para el sustrato con abono organico de residuos de arroz-gallinaza en experimento No.2,

se presentan diferencias altamente significativas (P <0.0001) para las variables altura y didmetro en
los factores sustrato, biofertilizante liquido e interaccion sustrato x biofertilizante liquido evaluado
(P<0.0001, P <0.0001 y Prob <0 0001 respectivamente)

La altura y didmetro de los tallos de plantulas fue influenciado por el sustrato, biofertilizante vy su
interaccion con el sustrato. Los coeficientes de variacion para este experimento, presentan valores
de 18 hasta 23%, los cuales permiten tener confiabilidad en los resultados e indican que los errores

aleatorios en el experimento fueron controlados.

En el sustrato con abono organico de residuos de arroz y gallinaza, los resultados presentados en
la (Figura 12) segiin la prueba de rangos multiples de Duncan para las variables altura v didmetro
muestran que los mayores incrementos se lograron en las lecturas a los 20 dds (6. 15 ecm y 1 37 mm
respectivamente), con diferencias altamente significativas, con respecto a las lecturas de los 15 v
10 dds, correspondiendo a la lectura de los 10 dds los menores valores alcanzados para las variables

altura v didmetro evalvada
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Figura 12, Tendencia de la altura de plantula y didmetro de tallo por dias de lectura en sustratos de abono

organico de la mezcla de residuos de arroz y galiinaza
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4.2.3.Contenido de clorofila

El Anexo 9 del experimento No.l sustratos con abono de residuos de cafia con y sin EM presenta
los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) para la variable contenido de clorofila, la que
presentd diferencias significativas (P >0.0138) en cada uno de los tratamientos. Para la variable
contenido de clorofila en el follaje se encontré diferencias estadisticas altamente significativas entre
los sustrato (P <0.0001) e interaccion significativa para el sustrato x biofertilizante liquido con P >
0.0034,

Para este experimento el contenido de clorofila de las plantulas fue influenciado principalmente

por los sustratos y por el efecto de la interaccion sustrato x biofertilizante liguido.

El analisis de varianza presentado en el Anexo 10, para la variable contenido de clorofila
para el sustrato con abono orgdnico de residuos de arroz-gallinaza en experimento No.2,
mostré diferencias estadisticas altamente significativas al 1% entre los sustratos evaluados
e interaccion sustrato x biofertilizante liquido (P<0.0001 y 0.0001) y diferencias
estadisticas significativas al 5% en los biofertilizantes liquidos evaluados (P <0.2773). 5:':'
El contenido de clorofila se ve influenciado por el efecto del sustrato y su interaccion con el

biofertilizante liquido. Sin embargo, el biofertilizante por si mismo parece no tener efecto tan

marcado sobre las plantulas.

El analisis de los resultados mediante la prueba de rangos multiples de Duncan para €l sustrato con
abono orgdmico de residuos de cafia en el contenido de clorofila, muestra que la tendencia de los
valores son inversos, el mayor contenido de clorofila se encontrd a los 10 dias de evaluacion,
disminuyendo a medida que aumentaban los dias, siendo las diferencias altamente significativas

entre ellas (Figura 13).

Los resultados en el contenido de clorofila indican la tendencia a iniciarse la produccién lenta de
hojas verdaderas, por ello disminuyen los valores SPAD del detector de clorofila, lo que refleja una
disminucién en el contenido de clorofila v de nitrdgeno en la medida que aumentan los dias de

evaluacion y se desarrolla el cultivo
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Figura 13 Tendencia del contenido de Clorofila (unidades SPAD) por dias de lectura en sustrato de abono

organico de residuos de caiia

Para el sustrato con abono orgdnico de residuos de arroz y gallinaza, segin la prueba de rangos
multiples de Duncan el contenido de clorofila en las plantulas a medida que trascurren los dias de
lecturas y se incrementa el crecimiento y Ia intensidad verde en las hojas disminuye el valor de las
unidades SPAD (Figura 14), la diferencia entre el valor maximo y minimo con respecto a los dias
de evaluacion es de 0 76 unidades cuando las hojas tenian un color verde intenso (20dds), este

comportamiento se debe, principalmente, a que en valores altos de unidades SPAD las diferencias

de contenido de nitrogeno entre un nivel y otro son minimas.
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Figura 14 Tendencia del contenido de clorofila (unidades SPAD) por dias de lectura en sustratos de

abono organico a base de residuos de arroz v gallinaza
Los respuestas obtenidos en la variable clorofila (Figura 13 v 14) estan de acuerdo con los

resultados obtenidos por Rodriguez er a/ (1998) en donde los valores mas altos de clorofila v

nitrgeno se obtuvieron en las plantas de tomate a los 45 dias después del transplante y los mas
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bajos en las plantas a los 90 dias, indicando que el contenido de clorofila y nitrogeno disminuye en
la medida en que se desarrolla el cultivo. En este mismo sentido Wilcox (1994), reporta que
conforme trascurren los dias del transplante y se desarrolla la planta de tomate, el contenido de
nitrogeno en las hojas disminuye para incrementarse en toda la planta adulta y en los frutos. En el
presente trabajo las unidades SPAD y de clorofila obtenidas se reducen cuando se llegd a los 20
dds, momento en que se dio por finalizado el experimento y que las plantulas lograron estar aptas

para llevarse al campo de siembra.

El Cuadro 13 muestra los promedios de las variables altura, diametro y contenido de clorofila,
donde se puede observar para el factor sustrato, el efecto de los tratamientos TSCo (sustrato
comercial) y TSu (Suelo} los cuales superaron sustancialmente a los tratamientos con sustratos
elaborados TSC2, TSC1, TSC4 v TSC3 respectivamente. Estos datos sugieren que los sustratos
con abono organico de residuos de cafia no proveen las condiciones fisicas-quimicas requeridas por

las plantulas para favorecer su crecimiento y desarrollo en la etapa de semiliero.

Cuadro 13. Altura de plantula, didmetro de tallo v contenido de clorofila por lectura en funcién del

Jfactor sustrato -experimento con residuos de caia.

FACTOR PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
TRATAMIENTO SUSTRATO ALTURA(eny DIAMETRO(mm) CLOROFILA (SPAD)
TCo Sustrate comercial 538a 131a 25.67¢
TSu Suelo 3.60 b 1.09b 2747H
TSC2 30% Abono con EM 275¢ 1.04¢ 27610
TSC1 15% Abono con EM 2.72cd 1.01d 2820 a
TSC4 30% Abono sin EM 271 cd 1.014 27300
TSC3 15% Abono sin EM 2.65d 105 ¢ 2771 b

Medias con letras comunes por columna no difieren significativamente entre si, segiin Duncan para p <003

Para el factor biofertilizante liquido (Cuadro 14), el tratamiento sin biofertilizante liquido (TFC3)
obtuvo el crecimiento promedic en altura, diametro y contenido de clorofila superior a todos los
tratamientos evaluados Estos datos muestran que los biofertilizantes liquidos tuvieron un efecto
marginal o negativo sobre el crecimiento en altura, diametro y contenido de clorofila de las

plantulas para el experimento No. 1
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Cuadro 14 Altura de planta, diametro de tallo y contenido de clorofila por lectura para el facror

biofertilizante liguido- experimento con residuos de cafia

FACTOR PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
TRATAMIENTO | BIOFERTILIZANTE ALTURA(cm) DIAMETROGum) CLOROFILA (SPAD)
TFCS Sin biofertilizante 336 a 1.1ia 27.55a
Biofentilizante sin EM 332ab 108b 2695b
TFC3 (1:10)
Biofertilizante con 328b 1070 27241
TEC2 EM (1:30)
Biofentilizante sin EM 327 b 1090 2736a
TFC4 (1:50)
Biofertilizante con 327b 108b 2753 a
TEC1 EM (1:10)

Medias con letras comunes por columna no difieren significativamente entre si, segin Duncan para p <0 03

Las interacciones de los sustratos con los biofertilizantes liquidos se muestran en la Figura 13, en

donde los tratamientos de suelo tienden a disminuir su altura cuando se tiene el tratamiento foliar en

concentracion 1:30 con EM (TFC2), sin embargo en el tratamiento sin biofertilizante (TSC3) la

tendencia es a incrementar la altura, de hecho este tratamiento es el de mavor altura en todos los

niveles de biofertilizante liquido.
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Figura 15 Efecto de la interaccidn sustrato por biofertilizante liquido en la altura de las
plantulas
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La Figura 16 muestra la interaccion sustrato por biofertilizante liquido en ¢l diametro de las
plantulas de tomate, en donde las respuestas en didmetro de los niveles de suelo son diferentes en

los tratamientos foliares concentracion 1:50 con EM (TFC2) y concentracion 1:10 sin EM (TFC3)

| 16 -

1.5 i
_. 14 — — —+—TSC1
E s . S et TSE2
£ e e TSC3
ord . T
g B . TSC4
:E 1 3:_.\\1@ T I M —H— TS0
a g M S e —o—TSCE

0.9

08 : : . :

TECH TFC2 TFGa TFCA TFCS
Sustrato x Biofertilizantes liquidos ‘

Figura 16, Efecto de la interaccion sustrato por biofertilizante liquido en el didmetro de las

plantulas de tomate.

Los resultados de la interaccion de sustratos con biofertilizante liquido se pueden observar en la
(Figura 17) Las respuestas en contenido de clorofila de los tratamientos 30% abono con
EM(TSC2) v 13% abono sin EM(TSC3) son contrarias a los otros tratamientos cuando se

modifican los tratamientos foliares TFC2 y TFC3.
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Figura 17 Efecto de la interaccion sustrato por biofertilizante liquido en el contenido de

clorofila de las plantulas de tomate
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# Ecuaciones de regresion experimento No.1

......

En el Cuadro 15, se presenta las ecuaciones de regresion, para cada una de las variables eF)aluadas,

las cuales indican que el modelo de regresion que describe el efecto de los dias en la altura de las
plantulas no es significativo. Para el diametro y contenido de clorofila el modelo de regresion que
describe el efecto de los es significativo, con una Prob < 0.0001, por lo tanto por cada dia que
trascurre la planta aumenta 0.0254 milimetros en el diametro y la clorofila disminuye 0.2960
unidad SPAD por cada dia que trascurre.

Cuadro 15. Ecuaciones de regresion para las variables evaluadas por efecto de los sustratos con

abono de residuos de cafia

Variable Modelo (Y =B, + B; (X)) R Prob<F
Altura A=2.9935 + 0.0205 (dias) 0.0068 04389
Didmetro D=0.7041 + 0.0254 (dias) 0.341 0.0001
Clorofila C=31.767 - 0.2960 (dias) 0.4759 0.0001

Los (Cuadros 16 y 17) muestran los resultados promedios de las variables altura, diametro y
contenido de clorofila estudiadas en el experimento No.2 sustrato con residuos de arroz y gallinaza
para los factores sustrato y biofertilizante liquido. Se observan diferencias estadisticas entre los
tratamientos analizados en cada factor estudiado. Sin embargo para el factor sustrato (Cuadro 16)
el tratamiento con sustrato comercial (TSCo) logré la mejor respuesta a las variables evaluadas v
dentro de los sustratos elaborados los sustratos con 30% de abono con y sin EM (TSAG4 v

TSAG2) presentaron mejores promedios de altura, didmetro y contenido de clorofila comparado
con el testigo absoluto (Suelo)

Esto sugiere que el abono organico con 30% de abono favorece el desarrollo de las plantula en
altura, didmetro de tallo y contenido de clorofila, comparada con el testigo (Suelo) sin importar la

presencia de los microorganismos eficaces (EM).
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Cuadro 16. Altura de planta, didmetro de tallo y contenido de clorofila para el factor sustrato-

experimento No 2.

FACTOR PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
TRATAMIENTO SUSTRATO ALTURA (cm) DIAMETRO (mm)  CLOROFILA (SPAD)

TSCe Substrato comercial 727 a 1.63 a 2558 b
30% Abone sin EM

TSAG4 (30:70) 512 b 136 b 24,55 d
30% Abong con EM

TSAG2 (30:70) 4.96 b 137 b 24.86 ¢
15% Abono con EM

TS5AG] (15:85) 425 ¢ 129 ¢ 2473 cd
15% Abono sin EM

TSAG3 (15:85) 411 ¢ 123 d 2554 b

TSu Suelo 310 d i03 e 2647 a

Medias con letras comunes por columna no difieren significativamente entre si, segiin Duncan para p <0.03

Las diferencias encontradas entre los restantes tratamientos(TSAG1 y TSAG3) donde fue empleado
el abono organico en las diferentes proporciones, pudieron deberse 2 la cantidad de abono aplicado,
el cual tanto en déficit como en exceso puede disminuir el vigor y desarrollo de las plantulas en esta
fase del cultivo Con respecto a la altura de las plantulas, a pesar de que los tratamientos TSAG4 y
TSAG2 difirieron del tratamiento TSAGS (sustrato comercial), los mismos presentan valores
inferiores al optimo establecido como calidad de almécigos. En la literatura varios autores plantean
que estas deben reunir las siguientes condiciones: tallo con una altura de 10 a 12 centimetros v con
un color verde-morado, con bastante pilosidad, el sistema radicular muestra raices incipientes de
color blancuzco, recién brotadas, con 4 a 5 hojas bien definidas v con buena sanidad, tanto en el

follaje como en las raices (Serrano 1982; MIDA 2000).

Los promedios de altura y didmetro alcanzados con los tratamientos foliares (Cuadro 17) muestran
que el tratamiento sin biofertilizante (TFAGS5) fue el que alcanzd la mayor altura, sin embargo, en
el tratamiento con biofertilizante en concentracién 1:10 con EM (TFAG1) presenta un didmetro
mayor, estas respuestas nos permiten sefialar, que no existen diferencias significativas entre ambos
tratamientos foliares y que el tratamiento TFAGI puede ser considerado como el mejor

biofertilizante liquido en este experimento.
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Cuadro 17 Altura de plantula, didmetro de tallo y contenido de clorofila para ¢l factor

biofertilizante liquido-experimento No 2
FACTOR PROMEDIO  PROMEDIO PROMEDIO
TRATAMIENTO BIOFERTILIZANTE ALTURA DIAMETRO CLOROFILA
TFAGS Sin biofertilizante 5.00 a 131 b 2542 a
Biofertitizante con EM 4.92 ab 135 a 25.33 a
TFAG1 (1:10)
Biofertilizante sin EM 4 80 be 1.34 a 2513 a
TFAGH (1:30)
Biofertilizante con EM 4.69 cd 126 ¢ 2531 a
TFAG? (1:50)
Biofertilizante sin EM 460 d 134 a 2526 a
TFAG3 (4:10)

Medias con letras comunes por columna no difieren significativamente entre si, segiin Duncan para p<0035

Los resultados de la interaccion de sustratos con biofertilizante liguido se pueden observar en la
(Figura 18). Esta interaccion es significativa entre el sustrato v el biofertilizante liquido, donde los
tratamientos TSAG1, TSAG2, TSAG3, TSAG4, TSCo, v TSu tienden a aumentar las alturas cuando
s¢ tienen los tratamientos foliares TFAGI, TFAG2, y TFAG3, lo contrario ocurre, con el
tratamiento TSAG3 en el cual las alturas de las plantas se detiene en los tres tratamientos foliares
anteriormente indicados. Es importante anotar, que el TSCo obtiene valores de altura superiores a
los demas tratamientos de suelo, en todas las combinaciones del tratamiento foliar Los resultados
indican por otro lado, que las menores alturas se obtuvieron con el tratamiento TSAG6, igualmente

para todas las combinaciones con los tratamientos foliares.
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Figura 18. Efecto de la interaccién sustrato por biofertilizante liquide en la aitura de las plantulas-

experimento No 2
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La (Figura 19) evidencia que los mavores valores de didmetro se consiguen con el tratamiento
TSCo en cualquier combinacidn con los tratamientos foliares, este mismo tratamiento tiende a
obtener menores didmetros con los tratamientos TFAG?2 v TFAG3 Los resultados también indican
que los tratamientos de suelo TSAG3 v TSAG4 aumentan el diametro de la planta cuando se
combinan con el tratamiento TFAG3, lo contrario del tratamiento TFAGS3. Los menores diametros

se lograron con €l tratamiento TSu con todas las combinaciones de los tratamientos foliares
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Figura 19 Efecto de la interaccion sustrato por biofertilizante liquido en el didmetro de las plantulas-

experimento No 2

Para observar la interaccién significativa entre los sustratos v biofertilizantes liquidos en los valores il

obtenidos para el contenido de clorofila, se observan en la (Figura 20)
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Figura 20 Efecto de la interaccion sustrato por biofertilizante liquido en el contenido de clorofila

de las plantulas-experimento No. 2
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La Figura 20 indica las respuestas contrarias de los tratamientos de suelo cuando se interacciona
con ¢l tratamiento foliar TS3, aqui podemos indicar que el tratamiento TSu obtiene sus mayores
valores de clorofila cuando se interacciona con el tratamiento foliar TFAG3, caso contrario se
aprecia en los tratamientos TSAGL, TSAG3 y TSAGH4, donde los valores de clorofila disminuyen
cuando se interacciona con el TFAG3. Los menores valores de contenido de clorofila se obtuvieron
con los tratamientos TSAG4 v TSAGI1.

> Ecuaciones de regresion experimento No. 2:

Las ecuaciones de regresion parma las variables evaluadas se presentan en el Cuadro 18, las cuales
nos sefialan que el modelo de regresion que describe el efecto de los dias en la altura y didmetro de
las plantas es significativo, con una Prob < 0.0001, por lo tanto para cada dia que trascurre la planta
aumenta 0.2762 centimetros de altura y 0.0692 milimetros de diametro. En el caso de la clorofila el
modelo no se considera significativo ya que Prob > 0.0001, por lo que no es posible hacer
inferencias del modelo de regresion, aunque exista una tendencia a disminuir las mediciones de

clorofila cuando se aumentan los dias de lecturas

Cuadro 18. Ecuaciones de regresion para las variables evaluadas por efecto de los sustratos con

abono de residuos de cafia

Variable Modelo (¥ =B, + B; (X)) R Prob< F
Altura A=0.6585 + 0.2762 (dias) 03356 0.0001
Didmetro D=0.2814 + 0.0692 (dias) 0.5343 0.0001
Clorofila C=26.499 — 0.0752 (dias) 0.0599 0.0200

4.2.4 Produccion de biomasa

El Anexo 11, presenta los resultados de la variable de crecimiento y desarrollo analizada en
semillero, correspondiente al peso fresco y seco de las plantulas en la biomasa foliar para el
sustrato con abono organico con residuos de cafia- experimento No. 1. Se observaron diferencias
altamente significativas entre tratamientos tanto para el peso fresco, como la biomasa seca para el
sustrato (Pr < 0 0001), no se encontraron diferencias significativas en el biofertilizante liquido e
interaccion sustrato x biofertilizante liquido en cada uno de los pardametros evaluados. Como se
aprecia, estos datos indican que el peso fresco v peso seco del follaje estin influenciados

principalmente por el sustrato y no por el efecto del biofertilizante liquido v su interaccién con el
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sustrato. El andlisis de varianza para la materia fresca y seca acumulada en las raices (Anexo 11),
presenta diferencias altamente significativa para el sustrato (Pr<0.0001). En el biofertilizante
liquido y su interaccidn sustrato x biofertilizante liquido no se encontro diferencias significativas en
ninguno de los parametros evaluados. Cabe sefialar, que la biomasa (peso fresco y peso seco) de las
raices corrobora lo encontrado en ¢l follaje, indicando que el sustrato en este caso, es el que

determina su incremento o disminucion,

En el Anexo 15, se registran los valores promedios de peso fresco y seco de biomasa foliar y de raiz
ordenados mediante la prueba de rangos miltiples de Duncan para el experimento No.l, se
observaron diferencias significativas (Pr < 0.05) entre tratamientos tanto para biomasa foliar como
para biomasa de raiz. El peso fresco y seco en el area foliar y de raiz fue mayor en los tratamientos
TC21, TC22, TC23, TC24 y TC25, cuyo sustrato fue el comercial Bulrrush y difiere del resto de los

demas tratamientos que presentaron valores menores de biomasa .

Los mismos tratamientos que presentaron mayor peso fresco y seco de la biomasa foliar y de raiz,
igualmente presentaron mayores alturas, diametros y contenidos de clorofila en este experimento
donde los tratamientos contenian como sustratos abono organico de residuos de cafia en diferentes
proporciones. Cabe sefialar, que a pesar de los resultados obtenidos, no se observé un buen
crecimiento y desarrollo de las plantulas de tomate en los tratamientos cuyo sustratos fueron
elaborados con la fuente de bagazo y cachaza de cafia con y sin EM, a diferencia de las respuestas
de las plantulas alcanzadas en los tratamientos con sustrato comercial v el suelo solo (Figura 21);
esto se atribuye en parte al posible efecto de desbalance nutricional que ocasiond el alto contenido
de P y K en los sustratos que inhibe la traslocacién de otros elementos (Ca, Mg) principalmente,

trayendo como consecuencias plantas pequefias, débiles y presencia de coloraciones lilas.

Es importante destacar, que la presencia de fosforo y potasio son importantes para lograr niveles de
desarrollo satisfactoric, sin embargo, en el caso del P, exceso en los niveles puede contribuir a
deficiencias de micronutrientes y el crecimiento de Ia raiz con frecuencia se incrementa en relacion
con el crecimiento de la parte aérea. Esto en contraste con los efectos del exceso de nitrdgeno,
provoca bajas proporciones en la relacion parte aérea-raiz (Salisbury y Ross 1992)  Tasas muy
altas de K pueden inducir a una deficiencia de Ca y Mg o dafio por altas cantidades de sales. La
deficiencia de Ca disminuye la djvisi(m celular afectando el aumento de tamafio vy cantidad de

tejidos, asi como una reduccidn en la produccién (Pillimue ef al. 1998).
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Este resultado refleja la baja calidad de las plantulas para su posterior transplante, lo cual puede

conllevar a efectos deletéreos en los rendimientos agricolas

Respueste de plantulas en sustratos con residuos de cajin. dy Ampliacion de la figura, donde observamos ef tamafio y color

de plantuias

En el experimento No 2 sustrato con abono organico a base de residuos de arroz y gallinaza, el
analisis de varianza para la variable biomasa foliar (Anexo 12), evidencia diferencias altamente
significativa (Pr <F 0 0001) en los sustratos para los pardmetros peso fresco v seco, diferencias no
significativas para el biofertilizante liquido y la interaccién sustrato x biofertilizante liquido en los
mismos parimetros evaluados.

El coeficiente de variacion encontrado para las variables peso fresco v peso seco del area foliar
presentan valores de 12 a 14% que son aceptables

Estos resultados indican que ¢l peso fresco v peso seco del follaje esta influenciado principalmente

por el sustrato estudiado v no por el biofertilizante liquido o su interaccién con el sustrato

El analisis de los resuitados del (Anexo 12) para la variablc biomasa de rafz del experimento No 2
denota que se obtuvieron diferencias altamente significativas (Pr < F 0.0001) en los parametros
peso fresco, seco v biomasa total por efecto del sustrato En relacién al biofertilizante liquido ¢

mteraccion sustrato x biofertilizante liquido, estos no mostraron diferencias significativas en los
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parametros peso fresco (Pr >0.4782; 0.7344) vy peso seco (Pr>0.6350; 0 .8805) respectivamente
Los coeficientes de variacion presentan valores aceptables de 12 a 13%, los cuales permiten tener
confiabilidad en los resultados, ¢ indican que los errores aleatorios en el experimento fueron bien

controlados.

En el (Anexo 13) se puede apreciar los valores promedios de biomasa foliar y de raiz (peso fresco y
seco) de los tratamientos para el experimento No.2 sutratos con abono organico a base de residuos
de arroz y gallinaza, los mismos presentan diferencias significativas Los tratamientos TAG21,
TAG22, TAG23, TAG24 y TAG25 con sustrato comercial Bulrrush presentaron los mayores
valores promedios de biomasa (peso fresco y seco de area foliar y de raiz) (Figura 23) y difieren de
los tratamientos con suelo (sin abono organmico) TAG26, TAG27, TAG28, TAG28 y TAG30
{(Figura 24) que presentaron el menor peso promedio de biomasa , el resto de los tratamientos se
encuentran en rangos intermedios con fuertes tendencias a lograr pesos frescos y secos de biomasa

cercanos a los obtenidos con ¢l sustrato comercial Bulrrush (Figura 22),

Comparacién de fuentes de sustratos con abono orgénico

Cabe sefialar, que en este experimento No 2 los resultados obtenidos fueron superiores a los
encontrados en el experimento No. 1, cuyos sustratos fueron elaborados a partir de abono organico
de residuos de cafia Los valores promedios para las variables altura, diametro, contenido de
clorofila y biomasa de plantulas permiten sefialar que estos valores se encuentran por debajo de los

rangos Optimos que se requieren para que las plantulas puedan ser llevadas al transplante definitivo.

Sin embargo, a pesar de estos valores promedios obtenidos en las diferentes variables evaluadas,
para algunos productores organicos, €l tamaiio de las plantulas alcanzado con los mejores
tratamientos con abonos organicos y biofertilizantes evaluados, es ideal para su posterior
transplante, ya que se adaptan mas rapido, se incrementa el porcentaje de sobrevivencia y se

disminuye el perfodo de stress que se presenta en aquellas plantulas con un mayor tamafio.
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Figura 22 Respuesta de plintulas de tomate en tratamientos evaluados: a)Tratamientos con sustrato
comercial -experimento No 2 b) Tratamientos con suelo -experimento No 2 ¢) Proporcion 15:85 con EM, d)

Proporcion 30:70 con EM. ¢) proporcién 15:85 sin EM vy [} Proporcion 30:70 sin EM

Estimacion de Ia prueba de pilén

Los tratamientos evaluados con residuos de arroz v gallinaza presentaron una estructura definida en
lo gque concierne al pilén o soporte de raicez

En este contexto, tenemos que para los sustratos elaborados con un 30% de abono orgénico con EM
v sin EM, se presentd un 78 v 76 7 % respectivamente, de plantulas con un pilén bien formado
{Figura 23)
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Figura 23 Se observa la formacién del pilon o soporte de raiz

4.2.5. Incidencia de enfermedad por complejo de hongos (mal de talluelo) en plantulas de
tomate

El efecto de la variable incidencia de enfermedades por cormpleio de hongos no fue evaluado,
debido a que no se observo sintomas de dafio inicial en las plantulas para ninguno de los
experimentos. Este comportamiento se debid, posiblemente, al efecto supresivo que ejercen los
abonos organicos y a los beneficios que podemos encontrar al producir plantulas bajo sistemas
protegidos

Hoitink et a/. (1997) sefalé que los patdgenos foliares y vasculares como los que atacan las raices,
pueden ser afectados por los compost v que la supresion de patégenos v/o enfermedades es
inducida durante el proceso de curacion que es cuando baja la concentracién de los componentes de
facil degradacién bioldgica que se encuentran en los desechos, dando como resultado, la
disminucion en las tasas de descomposicion, la generacion de calor y temperatura, permitiendo que
la mayoria de agentes de control bioldgico en este caso mesofilicos se desarrollan a temperaturas

inferiores a 40°C v recolonizan el compost, después de llegar al punto maximo de calor

Igualmente, Ramirez (1996) plantea que el poder supresivo de los abonos organicos es el punto de
partida para el control de las enfermedades, a través del control bioldgico de los patégenos, cuya
via de infeccidn es la raiz, lo que se logra por medio de un abono de alta calidad que no solo aporte
nutrimentos a las plantas; sino que ademas, permita la colonizacion de microorganismos supresivos

v mantenga la actividad necesaria que posibilita el control de las enfermedades
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En otro sentido, Bernat er al. (1990), sefiala que existen grandes ventajas al producir
cultivos bajo sistemas protegidos dentro de los cuales podemos mencionar: manejo de Ia
luz (intensidad y longitud), control de temperatura y humedad, manejo nutricional de 1a
planta de tomate durante todo sus estados de crecimiento, mayor aprovechamiento en el

potencial de las variedades y control de enfermedades y plagas insectiles.

4.3 Experimento No. 3: efecto de los microorganismos eficaces (EM) sobre el sustrato

utilizado para el crecimiento y desarrolle de las plantulas de tomate.

4.3.1 Germinacién

La determinacién de la germinacién es importante cuando se quiere destinar un material organico a
uso agricola, ya que es una medida de su potencial. Enla Figura 23 se observa como ¢l tratamiento
TSAG2+TFAG2 obtuvo el mayor niimero de plantas germinéidéﬁ‘;(ZZB), seguido de los tratamientos
TSAG2+TFC1 (193), TSCI+TFAG2 (166), TSCI+TFC1 (147) y el Tratamiento Testigo -suelo
estéril (122) plantas germinadas respectivamente.  Cabe sefialar, que sélo el tratamiento
TSAG2+TFAG?2 logro un porcentaje de germinacion aceptable siendo el mismo de un 80%.

- “
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Figura 24. Comportamiento de la germinacién de las semillas de tomate en los diferentes
tratamientos evaluados. IDIAP, Rio Hato, Panama. 2002,

Desde el punto de vista biologico, las respuestas de germinacion en los diferentes tratamientos no

presentan un buen efecto estimulador de crecimiento para la germinacion, ya que se lograron
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porcentajes inferiores al 80 %, a excepcion del tratamiento TSAG2+TFAG2, quien presentd un
porcentaje aceptable, mostrando el mismo comportamiento en las pruebas estadisticas (Cuadro 19),
en donde se observan diferencias significativas segun la comparacién de medias con Ia prucba de
rangos multiples de Duncan, en los porcentajes de germinacién del tratamiento TS2+TF2 en
relacién con el resto de los tratamientos evaluados. o )

Sin embargo, se observa que es en los tratamientos TSAG2+TFAG2 y TSAG2+TFClcon sustrato
estéril de residuos de arroz y gallinaza con EM y los biofertilizantes de abono de residuos de cafia v
de residuos de arroz y gallinaza con EM, donde se logran los mejores porcentajes de germinacion.
El fenémeno ocurrido en los tratamientos TSCI1+TFC1 y TSCI+TFC1, posiblemente se debié a
que estos tratamientos no proporcionaron las condiciones para que estas emergieran,

vigorosamente, en los sustratos.

Cuadro 19 Comparaciones de medias para la variable germinacién

No Tratamiento Descripeidn Germinacion Porcentaje Duncan
T4 TSAG2+TFAG2 .. 223 952 A
13 TSAG2+TFC1 193 68.81 AB
T2 TSCI+TFAG2 166 59.28 ABC
T1 TSC1+TFC1 147 52.50 BC
T5 TESTIGO 122 43.68 C

Medias con letras comunes por columna no difieren significativamente entre si, segiin Duncan para p <0.05

4.3.2 Altura, diAmetro y contenido de clorofila

El analisis de los datos muestra que el modelo es significativo (P<0.0001) vy se ajusta en un 95 %.
El (Anexo 13) presenta los resultados del analisis de varianza, donde se observa que existen
diferencias estadisticas significativas para la variable altura, didmetro y contenido de clorofila de
plantulas con respecto al efecto del sustrato, para el biofertilizante liquido se presenta un efecto
significativo en la variable altura, y contenido de clorofila, no mostrando significancia en la
variable diametro del tallo. Igualmente, la interaccion sustrato x biofertilizante liquido indicé que
su respuesta difiere, significativamente, con los tratamientos aplicados en la variable contenido de

clorofila y no mostr6 significancia en las variables altura y didametro.

Los coeficientes de variacion se mantuvieron en valores de 3 a 10%, los que son aceptables e

mdican un buen manejo de los errores aleatorios del experimento.



En la Figura 24 se puede observar que las mejores respuestas de altura v diametro se lograron a los
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Figura 25. Tendencia de las variables altura y didmetro en etapa de semillero en funcidn de los dias de

evaluacidn (dds)

En ¢l contenido de clorofila (Figura 25) se observa una disminucién de las unidades SPAD, lo que
refleja un aumento de absorcidon de luz roja, azul-violeta, que refleja un mayor contenido de

clorofila relacionado con el contenido de nitrogeno en la planta (Lira 1994)
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Figura 26 Tendencia de la variable contenido de clorofila en etapa de semillero en funcidn de los dias

de evaluacion (dds)

El Cuadro 20, muestra que existen diferencias significativas entre los tratamientos evaluados Los

mejores resultados se lograron con el tratamiento T4 (TSAG2+TFAG2). el cual alcanzd valores
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promedios de altura y didmetro superiores a los que reporto el tratamiento T35 (testigo absoluto-
suelo). Los contenidos de clorofila fueron menores en el tratamiento T4 (TSAG2+TFAG2), seguido
de los tratamientos T2, T3 y T1, alcanzandose el mayor contenido (unidades SPAD) en el
fratamiento testigo.

Cuadro 20, Comportamiento de las variables altura, didmetro v contenido de clorofila en etapa de

semillero en fimcidn de los tratamientos evalunados.

No. Descripcion Promedio Promedio Promedio
Tratamientos Altura (em) didmetro (mm)  clorofila (SPAD)
T1 TSCI+TFC1 2.88C 111C 2671 B
T2 TSCI+TFAG2 330C 123B 27.12 AB
T3 TSAG2 +TFC1 4558B 1.53 A 2722 AB
T4 TSAG2+TFAG2 4,99 A 1.53A 2536 C
TS Testigo absoluto 300C 113C 2771 A

Medias con letras comunes por columna no difieren significativamente entre si, segiin Duncan para p <005

4.3.3 Biomasa

El (Anexo 14), presenta los resultados del analisis de varianza para la variable biomasa de area
foliar y de raiz (peso seco y fresco). Para la biomasa foliar- peso fresco y peso seco, se encontraron
diferencias significativas con respecto al efecto que ejercié el sustrato sobre las plantulas. En este
mismo sentido, no se encontraron diferencias estadisticas en el efecto del biofertilizante e
mteraccion sustrato por biofertilizante liquido sobre el peso fresco y seco del area foliar y de raiz de
las plantulas de tomate evaluadas.

En el caso de la biomasa de raiz, los resultados muestran para el peso fresco y seco diferencias
significativas para el efecto del sustrato, diferencias no significativas para el biofertilizante liquido

y en la interaccion sustrato por biofertilizante la respuesta fue significativa en el peso seco.

El analisis de las diferentes variables evaluadas nos permiten sefialar que no se observa un efecto
marcado de los tratamientos evaluados con respecto a las plantulas, ya que estas presentaron
valores de altura y diametro inferiores a los indices de calidad de plantas establecidos en Panama

para la produccion de plantulas (10-12 cm altura, 4-5 hojas verdaderas) Gonzalez (2002)"

* Gonzalez, I 2002 Produccion de plantulas de tomate (Lycopersicon esculentum Mill) bajo sistemas
protejidos (entrevista). Panamd; PA, IDIAP (Instituto de Investigaciones Agropecuarias de Panamad).
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Sin embargo, lo que si es notorio es que las mejores respuestas se lograron en los tratamientos T4 y
T3, los cuales contenian sustratos con abono organico elaborados con residuos de arroz y gallinaza
{excreta animal).

Se atribuye esta respuesta, a la diversidad de materiales presentes en la composicién de este
sustrato, que representa una fuente de alimento para orgamismos benéficos v es un factor que
contribuye a mantener e incrementar las poblaciones de microorganismos en las mezclas
permitiendo una mayor liberacidn de nutrimentos que pueden estar disponibles para las plantas y
favorecer el buen crecimiento y desarrollo de las mismas (Shintani y Tabora 1993). Fn este
contexto, Gémez (2001) sefiala que utilizar en la elaboracién de abonos tipo bokashi como minimo
tres diferentes tipos de materiales orginicos contribuye a mantener una biodiversidad de

organismos y se puede encontrar una buena relacion carbono/nitrogeno.

De la misma manera, estudios realizados por Morales et al. (2000), con el fin de hacer una
caracterizacién microbiolégica de los contenidos de compost elaborados a partir de desechos
agricolas con diferentes deyecciones de animales, muestra que los compost donde se afiadi6
gallinaza seguido del que tuvo estiércol vacuno fueron los que tuvieron las mayores poblaciones de
microorganismos, ya que la poblacién microbiana se ve favorecida, en general, con la adicién de

excreta animal, aspectos importantes para la determinacion de la fertilidad de los suelo
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4.4 Analisis econémicos de los abonos organicos Yy biofertilizantes liquidos evaluados

en experimento No. 1 y No.2

Los costos de los diferentes abonos y sustratos organicos elaborades en la investigacién, se
estimaron en funcién de los precios existentes de mercado para cada uno de los materiales e
insumos utilizados en su preparacion.

El flujo de costos incluye todos los gastos que demandan la produccién de plantulas de tomate bajo
sistema protegido, desde la preparacion de los abonos, sustratos y manejo de los experimentos, los
cuales incluyen insumos (materia prima), herramientas y equipos. Otro costo registrado es la mano
de obra empleada en las labores de preparacién de los abonos y sustratos. Asi como la utilizada
durante la fase de produccién de las plantulas (llenado de bandejas, siembra, riego y manejo
agronomico) (Anexo 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22 y 23).

EI Anexo 24, presenta los costos comparativos considerados para los abonos organicos y sustratos
evaluados. En el mismo, se puede observar, que los abonos organicos que presentarén el menor
costo (US§$ / qq) fuerdn aquellos preparados sin microorganismos eficaces (EM), seguido por los
abonos con EM, en ambos tipos de abono elaborado a partir de residuos de cafia y residuos de
arroz-gallinaza respectivamente. Es importante sefialar, que el costo del EM, las bolsas plasticas y
la mano de obra influyen mucho en el costo final de los diferentes abonos elaborados para estos

ensayos desde el punto de vista de precios, si los comparamos con los demés insumos utilizados.

En el caso de los sustratos elaborados con abono organico de residuo de caiia (SAC), el menor
costo lo tiene el sustrato con abono de cafia (SAC) sin EM 15:85, seguido del sustrato (SAC) sin
EM 30:70, sustrato (SAC) con EM 15:85 y finalmente ¢l sustrato (SAC) con EM 30:70. En este
contexto para los sustratos elaborados con abono organico a base de residuos de arroz-gallinza
(SAAG) el costo mas bajo recae en el sustrato (SAAG) sin EM 15:85, luego tenemos el sustrato
SAAG sin EM 30:70, susirato (SAAG) con EM 15: 85 y por ultimo el sustrato (SAAG) con EM

30:79 con el costo mas alto.

Cabe resaltar, que para ambos tipos de sustratos, el mayor costo recae sobre las proporciones 30:70
con y sin EM, y esto debido a que se emple6 una mayor cantidad de abono orgdnico para su
elaboracién. Es importante destacar que el costo de los sustratos elaborados, esta por debajo del
precio del sustrato comercial (Anexo 24).
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El costo de produccion de los biofertilizantes liquidos elaborados con abono de residuos de caiia
con y sin EM se presentan en el (Anexo 25), en el mismo se puede observar que no existe una
diferencia marcada entre ambos biofertilizantes, siendo el precio del biofertilizante con EM US$
0.135/litro y sin EM US§ 0.134/litro, respectivamente. Para el caso de los biofertilizantes
elaborados con abono a base de residuos de arroz y gallinaza (Anexo 26) presentan el mismo
comportamiento de costos que los biofertilizantes elaborados con la otra fuente, para el
biofertilizante con EM tenemos un costo de US$ 0.14/litro y sin EM tiene el mismo valor.

Con base en Ia estimacion del costo de cada uno de los abonos, sustratos organicos, biofertilizante
liquido evaluado, semilla y mano de obra, se determind el costo en US$ para cultivar una hectarea
de tomate, para una densidad de 33,333 plantulas (Anexo 27). En la (Figura 26) s¢ muestra la
comparacion del costo de plantulas requeridas por hectirea en funcién de cada tipo de sustrato
elaborado a partir de abono orgénico con residuos cafia, en la misma, el menor costo por hectarea se
logré con el sustrato sin EM- proporcién 15:85 con un costo US$ 136.67, seguido de el sustrato sin
EM-proporcidn 30:70 (USS 140.00), sustrato con EM- proporcién 15:85 (US$ 150.00) y el sustrato
con EM- proporcion 30:70 (US$ 153.33) respectivamente.  Asi mismo, €l costo por plantula con el
sustrato comercial (US$ 376.66) es superior al de cada uno de los sustratos elaborados.
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Figura 27. Comparacion del costo de plantulas en US$ para una hectarea de tomate (33.333
unidades) en funcion del tipo de sustrato elaborado con residuos de cafia .
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Al compar el costo de produccion de plantulas para el caso de los sustratos a base de residuos de
arroz y gallinaza, podemos observar en la (Figura 27) que el costo mas bajo para esta fase del
cultivo de tomate se obtuvo con el sustrato sin EM 15:85 (US§ 143.32), en este orden tenemos el
sustrato sin EM 30:70 (US$ 153 33), sustrato con EM 15:85 (US$ 160 .00) vy el sustrato con EM
30:70 (173.33) con el mayor costo.

Los resultados obtenidos para ambos tipos de sustratos muestran el mismo comportamiento en el
costo de produccion de plantulas para una hectarea de tomate en funcion de todos los factores
considerados para estimar el costo por unidad producida, manteniendo el sustrato comercial una

diferencia considerable en costo al compararlo con los sustratos elaborados.
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Figura 28. Comparacién del costo de plantulas en US$ para una hectarea de tomate (33.333
unidades) en funcién del tipo de sustrato.

Es importante sefialar que los sustratos evaluados en ambos experimentios presentan un costo por
libra muy por debajo del precio del sustrato comercial. Sin embargo, la calidad de plantulas
obtenidas con la utilizacion del sustrato comercial fue muy superior a la de los sustratos preparados
en los experimentos, En este sentido, tenemos que entre los diferentes sustratos existe una
variabilidad de calidad de plantulas.
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3. Conclusiones

1. El sustrato elaborado a base del abono orgénico que se prepard con residuos de arroz y
gallinaza, presenta un mejor balance nutricional que aquel abono que contiene bagazo y
cachaza de cafia. Este efecto nutricional se evidenci6 en el crecimiento y desarrollo de las
plantulas de tomate el cual fue muy superior, lo que permite identificar las mejores fuentes

de materia prima para la elaboracién de abonos organicos y biofertilizantes.

2. La aplicacion de tratamientos foliares (biofertilizantes) no presento un efecto marcado en
el crecimiento y desarrollo de plantulas de tomate en los diferentes experimentos, su
respuesta pudo estar enmascarada por el efecto delas propiedades nutricionales que aportan
los abonos durante esta primerra etapa del cultivo. Por tanto, este crecimiento y desarrolio
de las plantulas se debe principalmente al efecto de los tratamientos de suelo tanto de

residuos de cafia como por los de residuos de arroz y gallinaza (con y sin EM).

3. Se encontraron diferencias en la calidad de las plantulas de tomate al evaluar las
variables de respuesta (altura y didmetro) en los diferentes experimentos. Los valores
obtenidos se encuentran por debajo de los rangos de calidad que se tiene establecido para
produccion de plantulas, lo que indica, que el contenido nutricional de los diferentes
sustratos elaborados es menor al requeridoﬁpara alcanzar un buen crecimiento y desarrollo
de las plantulas en la fase de semillero. Sin embargo, es importante mencionar que los
sustratos preparados con residuos de arroz y gallinaza presentan valores de altura y
diametro mayores (6.15 cms y 1.6mm respectivamente) que pueden ser considerados para

llevar las plantulas a campo, bajo los estandares establecidos

4. En base a los resultados obtenidos en la investigacién, se puede concluir, que la
presencia de microorganismos eficaces (EM), ejerce un efecto benéfico, en aquellos
sustratos que tienen una mayor diversidad de materia prima, tal es el caso, del sustrato a
base de residuos de arroz (pulidura y cascarilla de arroz) y excreta de animal (gallinaza)

Por consiguiente, los microorganismos eficaces (EM) dentro del proceso de elaboracién de
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los sustratos contribuyen, considerablemente, a la descomposicion de la materia prima, lo

que favorece la calidad del mismo para un buen desarrollo de las plantulas.

5. Desde el punto de vista econémico, todos los sustratos elaborados presentan un costo por
quintal menor al costo del sustrato comercial Esto permite mejorar el contenido nutricional
de los sustratos elaborados y evaluados que presentan los mejores resultados en base a las
variables tomadas en cuenta para este estudio; de manera que se pueda obtener plantulas de
calidad a costos inferiores a los del sustrato comercial, con lo cual se aprovecha la materia
prima existente en las areas de produccion y se evita la fuga de divisas para el pais con la

exportacion de sustratos comerciales.

70



6. Recomendaciones

1. De acuerdo a los resultados obtenidos, puede considerarse una alternativa para la nutricién del
tomate la utilizacién de la proporcion 30% con EM del sustrato con residuos de arroz y
gallinaza como un insumo organico para el crecimiento del cultive, con lo cual se lograria la

sustitucion parcial de la fertilizacion sintética en este sistema de produccion.

2. Se recomienda realizar otros experimentos en condiciones de campo, donde se utilicen los
mejores tratamientos obtenidos en el experimento No.2 con los sustratos cuya fuente fue a base
de residuos de arroz y gallinaza, para determinar si, realmente, los resultados obtenidos en la

casa de cultivo, aportan algun beneficio en las otras etapas fenoldgicas del cultivo,

3. Desarrollar estudios con otras proporciones de abono {mayores de 30%) y con otros tipos de
abonos (ej. lombri-compost) para medir el efecto nutricional y la respuesta en crecimiento y

desarrollo de las plantulas.

4. Si se trata de repetir los resultados obtenidos, es importante que los abonos organicos utilizados
tengan el mismo proceso de elaboracién que se le proporciond para cada uno de los

experimentos evaluados.

5. Para trabajos futuros de evaluacion de plantulas de tomate en la etapa de semillero, medir la
variable diametro de tallo no es tan importante, ya que no es una caracteristica de crecimiento

tomada en cuenta por los productores al momento de seleccionar su material de siembra, Dado

que se le da mayor importancia a la altura de la plantula y la estimacion de prueba de pilén que

ofrece el sustrato al sistema radicular,

6. Se recomienda enriquecer los mejores sustratos, ya que los bajos costos de elaboracién ofrecen
un margen considerable en costo en relacién al sustrato comercial, lo cual permite preparar
sustratos con los elementos nutricionales en las cantidades minimas requeridas para un buen

desarrollo de las plantulas en la fase de semillero.

71




7. Literatura citada

Allison, LE. 1970. Diagnéstico y rehabilitacion de suelos salinos y sodicos. México, DF. Centro
Regional de Ayuda Técnica-AID 172 p.

Arozarena, N: Gonzalez, R; Gonzalez M, AC. 2002 Agricultura sostenible: empleo de residuos
solidos urbanos en la obtencién de sustratos de uso agricola. La Habana, CU. Instituto de
Investigaciones Fundamentales en Agricultura Tropical “Alejandro de Humboldt™ 9 p.

Bautista, 0. 1991 Utilizacién de la cachaza liquida preservada con benzoato de sodio en la
alimentacion de cerdos en incremento y acabado (en linea). Consultado 16 de noviembre de

2002. Disponible en: http://www.ceniap.gov.ve/bdigital/ztzoo/zt090 1 /texto/nota htm.

Bernat, C; Andrés, J; Martinez, J 1990. Invernaderos: construccién, manejo, renmtabilidad.
Editorial AEDOS. Barcelona, ES. 143p.

Berjon, MA. 1995. Sustratos para el cultivo sin suelo. Madrid, ES, Mundi-Prensa.. p.132-166.
Bures, S. 1997, Sustratos, Madrid, ES, Aprotecnicas. 342 p.

Cabrera, SL; Gémez A, A; Martinez, A; Quintero, R. 2002, Biocombustibles a partir de recursos
lignoceluldsicos: estudio de caso, bagazo de cafia en México (en linea). Consultado 16 de
noviembre de 2002, Disponible en

http://www unam. mx/pue/IV_CONGRESQ _PONENCIAS AMEE/Miercoles_13/TEMA%?2
02/SESION%20TECNICA/SANDRA%Z0AL FONSOQ%20ALFREDO ndf.

Camegjo, D; Torres, W. 2000 La salinidad y su efecto en los estadios iniciales del desarrolio de dos
cultivares de tomate (Lycopersicon sculentum, Mill). Cultivos Tropicales 21(2):23-26.

Campabadal, C. 2002. Clasificacion de los ingredientes utilizados en la elaboracion de alimentos
balanceados para animales (en linea) Consultado el 16 de noviembre de 2002 Disponible
enhttp:/fwww.ag viuc.edu/~asala/espanol/nutricionanimal/publicaciones/Clasificaci%F3n%
20de%20los%20ineredientes% 20 Utilizados%20en%201a%20Elaboraci%F 3In%20de %20 Al

mentos%20para%20Animales.pdf

Carrasco, T; Valifio, E; Medina, I; Ravelo, D. 1999, Disefio vy evaluacién de un biorreactor para
fermentacion en estado solido. Revista Cubana Ciencias Agricolas no. 33:429-433

Castro R, D; Diaz G, IJ 2001, Alternativas para el manejo integrado del cultivo de la mora de
castilla (Rubis glaucus G).  Antioquia, CO, Universidad Catélica de Ortente. Unidad de
Biotecnologia Vegetal. 73 p.

Castro, MQ. 1998 Las rizobacterias y enmiendas organicas en la induccion de resistencia a
geminivirus en el cultivo de tomate. Tesis Mag. Sc. Turrialba, CR, CATIE. 72p,

CATIE (Centro Agronomico Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza, CR). 1990 Guia

para el manejo integrado de plagas del cultivo del tomate. Turrialba, CR. CATIE 1338 p.
Serie técnica. Informe Técnico no. 151,

72



Chavez, G. 1980. Morfologia de la planta. In Leén Gallegos., H.; Arosemena Dutari, M. El cultivo
del tomate para consumo fresco en el valle de Culiacan Culiacan, Sinaloa, MX. p.11-19.

Chung, YR; Hoitink, HAJ 1990. Interactions between thermophilic fungi and Trichoderma
hamatum in suppression of Rhizoctonia damping-off in a back compost-amended container
medium. Phytopathology 80:73-77.

Dalzell, HW; Biddlestone, AJ; Gray, KR; Thurairajan, K. 1994. Manejo del suelo: produccién y
uso del composteo en ambientes tropicales y subtropicales. Boletin de Suelos (FAO). no.
56:1-52.

EM Technologies, INC. 1996. The APNAN users manual EM nature farming guide. Kyusei
nature farming with effective microorganism (EM technology). Phillips, J; Phillip, S.
Arizona US, EM technologies. 401p.

FAQ (Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura v la Alimentacion, IT). 2002
FAOSTAT, agriculture data (en linea). Consultado el 17 de noviembre de 2002 Disponible
en:http://apps.fao.ore/page/form?collection=Production. Crops. Primarvé&Domain=Productio

n&servlet=1&language=EN&hostname=apps.faoc.org&version=default

FAO (Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura v la Alimentacion, IT) 1986. Guia
de fertilizantes y nutricion vegetal. Boletin FAO no.9: 198 p.

1997. Lucha contra la contaminacion agricola de los recursos hidricos. Estudio FAO
Riego y Drenaje no. 55:175 p.

Flaig, W, Nagar, B; Sochting, H; Tietjen, C. 1977 Organic materials and soil productivity. Food
and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), Rome no. 35:35-56.

Funes, F. 1997. Experiencias cubanas en agroecologia. Agricultura Organica. La Habana, CU. p.
10-18.

Gajdos, R 1992. The use of organic waste materials as organic fertilizers-recycling of plant
nutrients. Acta Horticulturae. no 302:325-331.

Gigena, R; Tribaldos, RD. 1998, Analisis financiero y ambiental de la produccion de bokashi a
partir de excretas de bovinos, fibra seca y microorganismos eficaces (EM), en las areas de
doble propésito y semiconfinamiento de la EARTH, como sustituto del agua para lavado,
Tesis Lic. Ing. Agr. Guacimo, CR, EARTH 67 p.

Gémez, F. 2001. Evaluacion del Bokashi como sustrato para semilleros en la regién Atlantica de
Costa Rica Tesis Lic. Ing. Agr. Guacimo, CR, EARTH 32p.

Gomez, O.; Casanova, A ; Laterrot, H; Anais, G. 2000, Mejora genética v manejo del cultivo del
tomate para la produccién en el Caribe La Habana, CU, Instituto de Investipaciones
Horticolas “Liliana Dimitrova”. 159 p.

Guerrero, J. 1993. Abonos organicos: tecnologia para el manejo ecoldgico de suelos. Lima, PE,
Red de Accidn en Alternativas al uso de Agroquimicos (RAAA). 90 p.

73



Hadar, Y; Gorodecki, B. 1991, Suppression of germination of sclerotia of Sclerotium rolfsii in
compost. Soil Biology and Biochemistry 23:303-306.

Hernandez, J, Cruz, A. 2002, Gallinaza (en linea). Consultado 16 noviembre de 2002, Disponible
en: http//www infoagro go cr/iecnolooia/ CARNE/eallinaza htmi

Hesseltine, CW. 1972, Solid state fermentation Biotechnology Report. Biotechnology and
Bioengineering 14:517-520.

Hoitink; HAJ, Inbar, Y, Boehm, MJ. 1991, Status of composted-amendee potting mixes naturally
suppressive to soilborne diseases of floricultural crops. Plant Disease 75: 869-873.

Hoitink, HAJ; Stone, AG; Han, DY, 1997. Supresion de enfermedades mediante el uso de compost.
Manejo Integrado de Plagas no. 43:31-39.

Holdridge, LR 1979. Ecologia: basada en zonas de vida. Trad. Por Humberto Jiménez-Saa. San
José, CR, IICA. 216 p.

Huerres, C. 1987. Hortalizas, La Habana, CU, ISCAH. 50p.

IDIAP (Instituto de Investigacién Agropecuaria de Panama, PA). 1999 Andlisis del sistema
produccion y consumo de hortalizas en Panama. Panama. p. §-9.

. 2000a. Proyecto de investigacion y transferencia para el mejoramiento genético de
tomate y aji pimentén. Memoria anual. 1 disco compacto, 8 mm.

2000b. Proyecto de Investigacion y Transferencia en el Manejo Integral del Cultivo de
Tomate en el Sistema de Produccion de Tomate Industrial (en linea). Consultado 10 diciembre

2001. Disponible en http://www.mida.cob.pa/idiap/tomate.html

Kolmans, E; Vasquez, D, 1999 Manual de agricultura ecoldgica: una introduccién a los principios
basicos y su aplicacion. 2 ed. La Habana, CU, Asociacién Cubana de Técnicos Agricolas vy
Forestales, Grupo de Agricultura Orgéanica. 150 p.

Krugh, B., Bichham, L, y Miles, D. 1994. The soil- state chlorophyll meter, a novel instrument for
rapidly and accurately determining the chlorophyll concentrations in seedling leaves. Maize
genetics cooperation. News Letter 68:25-27.

Kyan, T, Shintani, M; Kanda, S; Sakurai, M; Ohashi, H; Fujisawa, A; Pongdit, S. 1999 Kyusei
nature farming and the technology of effective microorganisms. Bankok, TH, International
Nature Farming Research Center, Atami, Japan and Asia Pacific Natural Agriculture Network.
44 p.

Lira, RH 1994, Fisiologia vegetal México, DF. Trillas. 237 p.
Littleton, TE. 2000. Evaluacion de sustratos en el desarrollo de plantas de papaya (Carica papaya),
en vivero, Tesis Lic. Ing. Agr. San José, CR 42 p.

Lonsane, BK; Childyal, NP; Budiatman, S; Ramakrishna, SV. 1985. Engineering aspects of solid
state fermentation. Enzyme Microbiology Technology 7:258-261.

74



Martinez, V; Cerda, A; Nieves, M. 1993. Efecto combinado de la salinidad y de la fertilizacién
nitrogenada sobre el contenido de micronutrientes en plantas de tomate y pepino. Anales de
Edafologia y Agrobiologia no 3-6:731-740.

Martinez V, R; Dibut A, B. 1995 Beneficio de la utilizacion de los biofertilizantes en Cuba In
Encuentro Internacional sobre Agricultura Urbana y su Impacto en la Alimentacion de la
Comunidad. Memorias. La Habana, CU. p. 61-74.

Martinez V, R. 2002, Caracteristicas de los biofertilizantes y bioestimuladores en las regiones
tropicales.  La Habana, CU, Instituto de Investigaciones Fundamentales en Agricultura
Tropical “Alejandro de Humboldt (INIFAT). 68 p.

MIDA (Ministerio de Desarrollo Agropecuario, PA). 2000. El cultivo de tomate en Panama.
Panam4, Mision Técnica de la Repitblica de China en Panama. 20 p.

2002, Superficie, produccién y rendimiento de tomate industrial por regién. Panama,
Direccion Nacional de Desarrollo Agricultura. 10 p.

MINAG (Ministerio de la Agricultura, CU). 2002. Manual técnico de organopénicos y huertos
intensivos. Habana, CU, AGRINFOR. 145 p

Molina, JS. 1982. Manejo ecoldgico del suelo: la agricultura en regiones tropicales. 5 ed. Buenos
Aires,; AR 499 p.

Morales, Y, Andren, C, Valifio, A. 2000. Elaboracion de compost a partir de desechos vegetales y
la adicion de diferentes sustratos. La Habana, CU, Universidad Central Marta Abreu de Las
Villas, Santa Clara. 5p.

Nuez, F. 1995 El cultivo de tomate. Madrid, ES, Mundi-Prensa. 793 p.

Pillimue, GA, Barrera, N, Cantillo, SH 1998 Determinacién de deficiencias de elementos
mayores en plantulas de tomate de arbol Solanum betacea Sinénimo, Cyphomandra betacea
(Cav) Sendt. Acta Agronomica 48(3/4):62-67.

Ramirez, C. 1996. Efecto de las practicas agricolas sobre la microflora del suelo: oportunidades en
la fitoproteccion. In Congreso Nacional Agronémico 10, 1996, SanJosé, CR. p. 81-84.

Restrepo R, J. 1996, Abonos organicos fermentados: experiencias de agricultores en Centro
América y Brasil San Jos¢, CR, Corporacion Educativa para el Desarrollo Costarricense. 51
D

- 2001, Elaboracién de abonos organicos fermentados y biofertilizantes foliares:
experiencias con agricultores en Mesoamérica y Brasil. San José, CR, IICA 157 p.

Rodriguez, M; Alcantar G, G; Aguilar S, A; Etchevers B, J; Santizé R, JA. 1998, Estimation of
nitrogen and chlorophyll status of tomato with a portable chlorophyll meter TERRA
16(2):135-141.

Rodriguez N, A; Companioni C, N; Carrién R, M; Pefia T, E. 2001. Guia practica para el uso y

manejo de la materia organica en la agricultura urbana. La Habana, CU, Ministerio de
Agricultura. Grupo Nacional de agricultura Urbana. 12 p.

75



Salisbury, FB; Ross, CW. 1994. Fisiologia vegetal. Trad. NG Philp. 4 ed. México, DF. 759p.

Sasaki, S. 1991, La extension del método organico para la agricultura en Alfraro Ruiz de Alajuela,
Costa Rica: informe del proyecto. San José, CR, Servicio de Voluntarios Japoneses para la
Cooperacion con ¢l Extranjero. 23 p,

Serrano C, Z. 1982 Tomate, pimiento y berenjena en invernadero. 2 ed Madrid, ES,
Publicaciones de Extension Agraria. 257 p.

Shintani, M; Tabora, P. 1998. Produccién de bokashi para agricultura organica en los tropicos.
San José, CR, EARTH, Guacimo. 14 p.

Stell, R; Torrie, J. 1988 Bioestadistica: principios y procedimientos. Trad Por R, Martinez y JM,
Castafio. 2 ed. México, McGRAW-HILL. 622 p.

Suquilanda, MB. 1995, Fertilizacién organica: manual técnico. Quito, EC, Ediciones UPS-
FUNDAGRO. 78 p.

Tengerdy, RP; Laukevies, IJ; Apsite, AF; Viesturs, UE. 1984, Solid substrate fermentation of
wheat straw to fungal protein. Biotechnology and Bioengineering 24:1465-1468

Terry, E; Pino, M; Medina, N. 1995, Aplicacién de biofertilizantes en el cultivo del tomate
{(Lycopersicon esculentum Mill) en época temprana. Cultivos Tropicales 16(3):69-71.

Yadava, UL 1986. A rapid and nondestructive method to determine clorophyll intact
leaves HortScience 21(6):1449-1450.

Wilcox. EG. 1994, Tomato. In Nennett, NF (ed.) Nutrient deficiencies of toxicities in crop plants.
St. Paul, MN, EU, APS Press. p.127-141.

76



8. Anexos
Anexo 1.
Receta de  bokashi basada en la receta original de Sasaki (1991) materiales utilizados para la

elaboracion de 15 sacos de abono organico “Bokashi”

Ingrediente Cantidad

- Gallinaza 3 sacos
- Cascarilla de arroz 3 sacos
- Carbén vegetal en polvo 3 sacos
- Pulidura o semolina de arroz 1 saco
- Concentrado para ganado I saco
- Tierra negra de montafia 5 sacos
Procedimiento:

1 Hacer capas de los materiales en el siguiente orden: dos sacos de tierra negra, un saco de
cascarilla de arroz, un saco de cuita de gallina, un saco de carbén en polvo, tercera parte de
semolina de arroz, agregando agua poco a poco, luego repitiendo las capas en el mismo orden con
el resto de los demas ingredientes.

2 Mezcle todos los componentes completamente con la pala, agregando agua adecuadamente
(como 50% de agua).

3. Tape todo con los sacos usados, para que no se acerquen moscos y se mantengan la humedad y la
temperatura.

4. Después de unos dias, va a subir la temperatura interior. Cuando la temperatura llegue hasta
50°C, hay que mezclar bien con la pala Si esta seco, agregue agua adecuadamente. En ese
momento apareceran muchos hongos blancos.

5. Siga con este procedimiento observando la subida de temperatura con el termémetro durante una
semana Cuando huele como a amoniaco fuerte, agregue un saco de carbén en polvo

6. Gradualmente se colorea de negro y disminuye el mal olor.

7. Extiéndalo para secar.

8. Después de una semana ya esta listo, puede ser usado o guardado en sacos en un lugar fresco y

sombreado.



Continuacién

Principales aportes de los ingredientes utilizados para elaborar los abonos organicos fermentados
Carbon vegetal: Contribuye a mejorar las caracteristicas fisicas del suelo, facilita la aireacién, la
absorcion de humedad y calor (energia) Al tener un alto grado de porosidad beneficia la actividad
macro y microbiologica de la tierra, a la vez que funciona con el efecto tipo “esponja solida”, que
es la capacidad de retener, filtrar y liberar gradualmente nutrientes 1tiles a las plantas, reduciendo la
pérdida y el lavado de éstos en el suelo. Ademas, las particulas de carbén permiten una buena
oxigenacién del abono, de manera que no existan limitaciones en el proceso aerdbico de Ia
fermentacion

Guallinaza: Constituye la principal fuente de nitrogeno en la elaboracién de los abonos fermentados.
Su principal aporte es mejorar las caracteristicas de la fertilidad del suelo con algunos nutrientes,
como fosforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc, cobre y boro.

Cascarilla de arroz: Mejora las caracteristicas fisicas del suelo y de los abonos orginicos,
facilitando la aireacion, la absorcion de humedad y el filtrado de nutrientes. De igual forma
beneficia el incremento de la actividad macro y microbiolégica de la tierra, al mismo tiempo que
estimula el desarrollo uniforme y abundante del sistema radical de las plantas. Ademas, es una
fuente rica en silice, lo que beneficia a los vegetales, ya que los hace mas resistentes a los ataques
de insectos y microorganismos. A largo plazo, se convierte en una fuente de humus En forma de
cascarilla carbonizada, aporta principalmente fosforo y potasio, v ayuda a corregir la acidez de los
suelos.

Pulidura de arroz: es uno de los ingredientes que favorecen, en alto grado, la fermentacion de los
abonos, la cual se incrementa por la presencia de vitaminas complejas en la pulidura o en afrecho
de arroz, también llamado semolina. Aporta nitrégeno, y es muy rica en otros nutrientes, como
fosforo, potasio, calcio v magnesio.

Tierra comun: ocupa hasta una tercera parte del volumen total del abono que se desea fabricar
Tiene la funcidén de darle una mayor homogeneidad fisica al abono y distribuir su humedad: con su
volumen, aumenta el medio propicio para el desarrollo de la actividad microbiolégica de los abonos
y, consecuentemente, lograr una buena fermentacién. Por otro lado, finciona como una esponja, al
tener capacidad de retener, filtrar y liberar gradualmente los nutrientes a las plantas de acuerdo con
las necesidades de éstas (Restrepo 2001).



Anexo ?

Descripcion varietal del Cultivar de Tomate IDIAP T-8

PARAMETROS

CARACTERISTICAS

Habito de crecimiento.
Pubescencia del tallo
Forma del fruto

Color del fruto maduro
Ancho del fruto

Dias a floracion

Dias a cosecha

Rend /planta

Peso promedio/fruto
Numeros de frutos /planta
Rend/hectarea
Duracion de la cosecha
PH

Brix

Semi-determinado

Intermedia

Pera grande

Roja

+8.0-8.5 cms

+35-40 dias después del transplante (d.d.t)
#60~75 dias después del transplante (d.dt)
+2 0-2.5 kg

+30-34 gramos

+50-60

1,200-1,500 qg

235-30 dias (época seca)

3-6

6-7
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Anexo 9.

Anilisis de varianza de la altura, diametro de tallos y contenido de clorofila por sustrato,
biofertilizante liquido v la interaccién sustrato x biofertilizante liquido en experimento No. 1

sustratos con residuos de cafia

CUADRADO
VARIABLE F. dev GL MEDIO Pr>F C ¥
ALTURA Sustrato 5 526 529 0.0001 ** 16 41
Biofertilizante liquido 4 0.837 00227 %
Sustrato x biofertilizante 20 2.061 0.000] **

Nota: ** = es significativo al 1%, * = significativo 5%, ns= no es significativo.

CUADRADO
VARIABLE F dev GL MEDIO Pr>F C Vv
DIAMETRO Sustrato 5 5928 0.0001 ** 14.29
Biofertilizante liquido 4 0.147 0.0001 *=*
Sustrato x biofertilizante 20 0332 0.0001 *#

Nota: ** = es significativo al 1%, * = significativo 5%, ns= no es significativo

CUADRADO
VARIABLE F dev. GL MEDIO Pr>F C K
CLORGFILA Sustrato 5 336 498 0.0001 ** 11.86
Biofertilizante Hquido 4 33.010 0.0138*
Sustrato x biofertilizante 20 21.776 0.0034 **

Nota: ** = s significativo al 1%, * = significativo 5%, ns= no es significativo




Anexo 10,

Analisis de varianza de la altura, diametro de tallos y contenido de clorofila por sustrato,

biofertilizante liquido e interaccion sustrato  biofertilizante liquido en experimento No 2 sustratos
con residuos de Arroz y Gallinaza.

CUADRADO
VARIABLE F dev. GL MEDIO Pr>F C ¥
ALTURA Sustrato 5 890.87 0.0001 ** 2579
Biofertilizante liquido 4 14.16 0.0001 **
Sustrato x biofertilizante 20 13.17 0.0001 **

Nota: ** = ¢s significativo al 1%, * = significativo 5%, ns=no es significativo.

CUADRADO
VARIABLE F dev G.L MEDIO Pr>F C. V¥
DIAMETRO Sustrato 5 17.35 0.0001 ** 1871
Biofertilizante liguido 4 0.70 0.0001 **
Sustrato x biofertilizante 20 0.63 0.0001 **

Nota; ** = es significativo al 1%, * = significativo 5%, ns= no es significativo
gn

CUADRADO
VARIABLE F o devw GL MEDIO Pr>F c W
CLOROFILA Sustrato 5 23421 0.0001 ** 867
Biofertilizante liquido 4 6.14 0.2773 ns
Sustrato x biofertilizante 20 1571 0 0001 **

Nota: ** = gs significativo al 1%, * = significativo 3%, ns= no es significativo
oni




Anexo 11. Andlisis de varianza del peso fresco y peso seco del follaje y raiz por sustrato,
biofertilizante liquido e interaccion sustrato x biofertilizante lquido en experimento No 1 sustrato
con abono orgdnico con residuos de cafia
> Anéhsis de varianza del peso fresco y peso seco del follaje
CUADRADO
VARIABLE F odev. GL MEDIO Pr>F . ¥
PESO FRESCO Sustrato 5 18.8963 0.0001 *+ 18.07
DEL FOLLAJE
Biofertilizante liquido 4 0.1645 0.3788 ns
Sustrato x Biofertilizante 20 0.17094 0.3618 ns
Nota: ** = gs significativo al 1%, * = significativo 5%, ns= no es significativo.
CUADRADO
VARIABLE F. dev. G.L MEDIO Pr>F [
PESO SECO Sustrato 5 1.2492 0.0001** 16.17
DEL FOLLAJE
Biofertilizante liquido 4 0.0194 0.2006 ns
Sustrato x Biofertilizante 20 0.0173 0.1717 ns
Nota: ** = es significativo al 1%, * = significativo 5%, ns= no es significativo
» Analisis de varianza del peso fresco y peso seco de la raiz.
CUADRADO
VARIABLE Fodev GL MEDIC Pr>F C W
PESO FRESCO Sustrato 5 46.1539 0.0001 ** 43101
DE RAIZ
Biofertilizante liquido 4 (.9812 02207 s
Sustrato x Biofertilizante 20 0.2994 0.9748 ns
Nota: ** = es significativo al 1%, * = significativo 5%, ns= no es significativo
CU4ADRADO
VARIABLE F dev, GL MEDIO Pr>F [
PESO SECO DE | Sustrato 5 0.2566 0.0001** 3474
RAIZ
Biofertilizante liquido 4 6.0062 0.0800 ns
Sustrato x Biofertilizante 20 0.0024 0.6319 ns
Nota: ** = es significativo al 1%, * = significativo 5%, ns= no es significativo



Anexo 12, o
Analisis de varianza del peso fresco y peso seco del jollaje y raiz por sustrato, biofertilizante =
liquido e interaccion sustrato x biofertilizante liquide en experimento No2 sustrato con abono

organico de residuos de arroz y gallinaza.

» Anéalisis de varianza del peso fresco, y peso seco del follaje

CUADRADO
FARIABLE Fodev G.L. MEDIO Pr>F [
PESO FRESCO Sustrato 5 10.9693 0.0001 ** 14 .69
DEL FOLLATE
Biofertilizante ligquido 4 0.1262 0.7073 ns
Sustrato x Biofertilizante 20 01798 0.7387 s
Nota: ** = es significativo al 1%, * = significativo 5%, ns= no es significativo.
CUADRADO
VARIABLE F dev. GL MEDIO Pr>F C W
PESO SECO Sastrato 5 0.7342 0.0001 ** 1242
DEL FOLLAJE
Biofertilizante liquido 4 0.0027 0.9407 ns
Sustrato x Biofertilizante 20 0.0162 0.3312 ns
Nota; ** = es significativo al 1%, * = significativo 5%, ns= no es significativo
» Anilisis de varianza del peso fresco y peso seco de lq raiz.
CUADRADO
VARIABLE F dev GL MEDIO Pr>F TAN oA
PESO FRESCO Sustrato 5 2.1439 0.000] ** i3.20
DE RAIZ
Biofertilizante liquide 4 00690 0.4782 ns
Sustrato x Biofertilizante 20 0.0601 0.7344 ns
Nota; ** = es significativo al 1%, * = significativo 5%, ns= no es significativo
CUADRADO
VARIABLE F dev GL MEDIO Pr>F C V.
PESQ SECO DF Sustrato 5 0.1830 0.0001 ** 12.11
RAIZ
Biofertilizante liquido 4 0.0031 0.6350ns
Sustrato x Biofertilizanie 20 0.0030 0.8805 ns

Nota: ** = es significativo al 1%, * = significativo 3%, ns= no es significative




Anexo 13 Analisis de varianza de la altura, didmetro de tallos y contenido de clorofila por sustrato,

biofertilizante liquido ¢ interaccion sustrato x biofertilizante liquido en experimento No.3

CUADRADO
VARIABLE F odev GL MEDIO Pr>F [
ALTURA Sustrato 1 25.3680 0.0001 ** 10.34
Biofertilizante liquido 1 1.6384 00125 %
Sustrato x biofertilizante 1 0.0013 09230 ns

Nota: ** = es significativo al 1%, * = significativo 5%, ns= no es significativo.

CUADRADO
VARIABLE F dev. GL. MEDIO Pr>F C V.
DIAMETRO Sustrato 1 1.1556 0.0001 ** 857
Biofertilizante liquido 1 0.0251 0.1003 ns
Sustrato x biofertilizante 1 0.0318 00715ns

Nota: ** = es significativo al 1%, * = significativo 5%, ns= no es significativo

CUADRADO
VARIABLE F o dev. GL MEDIO Pr>F C W
CLOROFILA Sustrato 1 34769 0.0073 ** 3.46
Biofertilizante ligquido 1 4.7017 0.0063 **
Sustrato x biofertilizante 1 11.6622 0.0006 **

Nota: ** = es significativo al 1%, * = significativo 5%, ns= no es significativo




Anexo 14 Andlisis de varianza del peso fresco v peso seco del follaje y raiz por sustrato,

biofertilizante liquido € interaccion sustrato x biofertilizante liquido en experimento No 3

> Analisis de varianza del peso fresco y peso seco del follaje

CUADRADO
VARIABLE F dev. G.L. MEDIO Pr>F C V.
PESQ FRESCO Sustrato 1 2550252 0.000] ** 12.42
DEL FOLLAJE
Biofertilizante liquido 1 0.4033 0.5084 ns
Sustrato x Biofertilizante 1 0.0048 0.9414 ns
Nota; ** = ¢s significativo al 1%, * = significativo 5%, ns= no es significativo.
CUADRADO
VARIABLE F dev. GL. MEDIO Pr>F C v
PESQ SECO Sustrato 1 14630 0.0001 ** 10.41
DEL FOLLAJE
Biofertilizante liquido 1 0.0001 0.9044 ns
Sustrato x Biofertilizante 1 0.0032 0.3368 ns
Nota: ** = es significativo al 1%, * = significativo 5%, ns= no es significativo
> Analisis de varianza del peso fresco y peso seco de la raiz.
CUADRADO
VARIABLE F dev GL. MEDIO Pr>F C V.
PESO FRESCO Sustrato 1 16.5440 0.0001 *# 9.45
DE RAIZ
Biofertilizante liquido 1 0.1474 0.3304 ns
Sustrato x Biofertilizante 1 0.09%0 0.4188 s
Nota: ** = es significativo al 1%, * = significativo 5%, ns= no es significativo
CUADRADO
VARIABLE F dev GL MFEDIO Pr>F [
PESO SECO DE Sustrato 1 0.0030 0.0224 * 545
RALZ
Biofertilizante liquido 1 0.00001 0.8775ns
Sustrato x Biofertilizante 1 0.0037 0.0149 **

Nota: ** = es significativo al 1%, * = significativo 5%, ns= no es significativo
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Anexo 16.

Costo de produccion del abono organico de residuos de cafia con EM

Insumo Unidad | Cantidad| Costo/Unidad| Costo Total | Cesto/Abono org. |
Bagazo Lb 90 0.00125 0.1125 0.11
Cachaza Lb 60 0.002 0.12 0.12
Melaza de cafia CC 230 0.0002 0.05 0.05
EM CC 250 0.006 1.50 1.50
Bolsas plasticas Unidad 6 0.35 2.09 2.09
Mano de obra hrs/hombre 2 0.75 1.350 1.50
Sub total 5.37
Tanque plastico de 55 gali Unidad 2 15.00 0.23 0.23
Tanque plastico de 5 gal Unidad 2 2.00 0.03 0.03
Hilo pabiio Unidad 1 1.90 1,90 0.48
Regadera manual Unidad 1 19.27 0.15 0.15
Pala cuadrada Unidad 2 7.23 0.11 0.11
Sub total 1.66
TOTAL 6.37
Herramientas vida til = 5 afiog
Periodo de elaboracidn = 14 dias
Producci6n de 1.5 quintales incluyendo berramientas 6.37
Produccion de 1.0 guintales incluyendo herramientas 4235
costo por libra incluyendo herramientas 0.042
costo de 1.5 quintal solo de insumos 5.37
costo de 1.0 quintat solo de insumos 3.58

costo de 1 libra solo de insumos

0.036




Anexo 17

Casto de produccion del abone organico con residuos de cafia Sin EM

Tnsumo Unidad | Cantidad [Costo/Unidad} Costo Total jCosto/Abono org,
Bagazo Lb 90 0.00125 0.1125 0.11
Cachaza Lb 60 0.002 0.12 0.12
Melaza de cafia CC 230 0.0002 0.05 0.03
Bolsas plasticas Unidad 6 0.35 2.09 2.09
Mano de obra hr/hombre 2 0.75 1.50 1.50
subtotal 3.87
Tanque plastico de 35 gal | Unidad 2 15.00 0.23 0.23
Tanque plastico de 5 gal {Unidad 2 2.00 0.03 0.03
Hilo pabilo Unidad 1 1.90 1.90 0.48
Regadera mannal Unidad i 19.27 0.15 0.15
Pala cuadrada Unidad 2 7.23 0.11 0.11
1.00
TOTAL 4,87
Herramientas vida util = 5 afios
Perfodoe de elaboracién = 14 dias
Produccitn de 1.5 quintales incluyendo herramientas 487
Produccion de 1.0 guintales incluyendo herramientas 3.25
Coste por libra inclzyendo herramientas 0.032
Costo de 1.5 quintal solo de insumos 3.87
Costo de 1.0 quintal solo de insumos 2.58

Costo de 1 libra solo de insumos

0.026




Anexo 18.

Costo de produccion del abono orgénico con residuos de arroz y gallinaza con EM

Ingumo Unidad |Cantidad [Costo/Unidad|Costo Tetal jCosto/Abeno org.
Gallinaza Lb 50 0.01 0.50 0.50
Pulidura de arroz Lb 50 0.06 3.00 3.00
Cascarilla de arroz Lb 50 0.001 0.05 0.05
Melaza de cafia CC 375 0.0602 0.08 0.08
EM CC 375 0.01 2.25 2.25
Bolsas plasticas Unidad 6 0.35 2.09 2.09
Mano de obra hr/hombre 2 0.75 1.50 1.50
Subtotal 9.47
Tanque plastico de 55 gal | Unidad 2 15.00 0.23 0.23
Tanque plastico de 5 gal Unidad 2 2.00 .03 0.03
Hilo pabilo Unidad 1 1.90 1.90 0.48
Regadera manual Unidad 1 19.27 0.15 0.15
Pala cnadrada Unidad 2 7.23 0.11 0.11
Subtotal 1.60
TOTAL 10.47
Herramientas vida til = 5 afios

Periodo de elaboracion = 14 dias

Produccion de 1.5 quintales incluyendo herramientas 1047
Produccién de 1.0 quintales incluyendo herramientas 698
costo por libra incluyendo herramientas 0.070
costo de 1.5 guintal solo de insumos 947
costo de 1.0 quintal sole de insumos 6.31

costo de 1 Iibra solo de insumos

0.063



Anexo 19,

Costo de produccion del abono organico con residuos de arroz ygallinaza sin EM

Insumo Unidad | Cantidad|{Costo/Unidad;Costo TetallCesto/Abono org,
(Gallinaza Lb 30 0.01 0.50 0.50
Pulidura de arroz Lb 50 0.06 3.00 3.00
cascatilla de arroz Lb 30 0.001 0.05 (.05
Melaza de cafia CC 373 0.0002 0.08 0.08
Bolsas plasticas Unidad 6 0.35 2.09 2.09
Mano de obra hr/hombre 2 0.75 1.50 1.50
Subtotal 1.22
Tanque plastico de 55 gal| Unidad 2 15.00 0.23 (.23
Tanque plastico de 5 gal | Unidad 2 2,60 0.03 0.03
Hilo pabilo Unidad 1 1.90 1.90 (.48
Regadera manual Usnidad 1 16.27 0.15 0.15
Pala cuadrada Unidad 2 7.23 0.11 0.11
Subtotal herramienta 1.00
TOTAL 8.22

Herramientas vida atil = 5 afios
Periodo de elaboracion = 14 dias

Produccidn de 1.5 quintales incluyendo herramientas 822
Produccion de 1.0 quintales incluyendo herramientas 548
costo por libra incluyendo herramientas 0055
costo de 1.5 guintal solo de insumos 7.22
costo de 1.0 quintal solo de insumos 481

costo de 1 libra solo de insumos 0048




Anexo 20. Costos US$ de sustratos con residuos de caita con EM

Sustrato con residuos de caiia - proporcién 15:85 con ENia

Cantidad de sustrato=2.5 qq

Insumo Unidad Cantidad [Costo/Unidad Costo Total| Costo real/sustrato
Abono 1 Lb 37.5 0,036 1.35 1.35
Carbdn vegetal Lb 62.5 0.04 2.50 2.50
Suelo Lb 2125 10.01 2.13 2.13
Sulfato de magnesio ar 5.3 0.00042 0.0022 0.0022
Cal agricola ar 15.1 £.000086 (.0009 0.0009
Melaza de cafia CcC 200 0.0002 0.04 0.04
EM CC 200 0.01 1.20 1.20
Manc de obra Horasfhombré 2 0.75 1.50 1.50
Subtotal 8,72
Regadera manual® Unidad 1 19.27 0.15 0.15
Pala cuadrada* Unidad 2 7.23 0.11 0.1
Tanque plastico de 5 gal*] Unidad 2 2.00 0.03 0.03
Subtotal 0.29
TOTAL 9.01
Costo/gq con herramientas 3.61
Costo/libra con hesramientas 0.036
Costo/gq sin herramientas 3.49
Costoflibra sin herramientas 0.035
Costo sustrato comercialflibra 0.16
Sustrate con residuos de cafia - proporcion 30:70 con EMa
Cantidad de sustrato= 2.5 qg

Insumo Unidad Cantidad [Costo/Unidad Costo Total| Costo real/sustrato
Abono 1 Lb 75 0.04 2.70 2.70
Carbdn vegetal Lb 62.5 0.04 2.50 2.50
Suelo b 175 0.01 1.75 1.75
Sulfato de magnesio gr 5.3 (.00042 0.0022 0.0022
Cal agricola gr 15.1 0.00006 0.0009 0.0008
Melaza de cana cC 200 0.0002 0.04 0.04
EM CC 200 0.01 1.20 1.20
Mano de obra Horas/hombrg 2 0.75 1.50 1.50
Subtotal 9.69
|Regadera manual* Unidad 1 19.27 0.15 0.15
Pala cuadrada* Unidad 2 7.23 0.11 0.11
Tangue plastico de 5 gal*l Unidad 2 2.00 0.03 0.03
Subtotal 0.29
TOTAL 9.98
Costo/qq con herramientas 3.89
Costo/libra con herramientas 0.039
Casto/qg sin herramientas 3.88
Costoflibra sin herramientas 0.038
Costo sustrato comercial/libra 016

*Herramientas vida dtil = 5 afios
sPeriodo de elaboracion = 14 dias




Anexo 21. Costos US$ de sustratos con residuos de caiia sin EM

Sustrato con residuos de cafia - propoercion 15:85 sin EMa

Cantidad de sustrato = 2.5 gq

Insumo Unidad Cantidad {Costo/Unidad{Costo Total| Costo real/sustrato

Abono 1 lb 37.5 10.026 0.98 0.98
Carbon vegetal Lb 825 10.04 2.50 2.50
Suelo ib 212.5 10.01 213 2.13
Suifato de magnesio ar 5.3 0.00042 0.0022 0.0022
Cal agricola__ gr 15.1 _ 10.00006 0.0009 0.0009
Melaza de cafia CcC 200 0.0002 0.04 0.04
Mano de obra roras/hombrdg 2 0.75 1.50 1.50
Subtotal 7.15
Regadera manual* Unidad 1 19.27 0.15 0.158
Pala cuadrada®* Unidad 2 7.23 0.11 0.11
Tanque plastico de 5 gal*| Unidad 2 2.00 0.03 0.03
Subtotal 0.29
TOTAL 7.44
Costofgqg con herramientas 298
Costo/libra con herramientas 0.030
Costo/qq sin herramientas 2.86
Costo/libra sin herramientas 0.029
Costo sustrato comercialflibra 0.16

Sustrato con residuos de cafia - praporcion 30:70 sin EMa

Cantidad de sustrato = 2.5 gq

Insumo Unidad | Cantidad |Costo/Unidad|Costo Total| Costo real/sustrato

Abono 1 Lb 75 0.026 1.85 1.95
Carbdn vegetal I.b 625 |[0.04 2.50 2.50
Suelo Lb 175 0.01 1.75 1.75
Sulfato de magnesio ar 53 0.00042 0.0022 0.0022
Cal agricola ar 151 |0.00006 0.0009 0.0008
Melaza de cafia cC 200 0.0002 0.04 0.04
Mano de obra Horas/hombre 2 0.75 1.50 1.50
Subtotal 7.74
Regadera manual* Unidad 1 19.27 0.15 0.15
Pala cuadrada* Unidad 2 7.23 0.11 0.1
Tanque plastico de 5 gal*{ Unidad 2 2.00 0.03 0.03
Subtotal 0.29
TOTAL 8.03
Costo/qq con herramientas 3.21
Costoflibra con hesrramientas 0.032
Caosto/gq sin herramientas 3.10
Costoflibra sin herramientas 0.631
Costo sustrate comercial/libra 016

*Herramientas vida dtil = 5 afios
aPeriodo de elaboracién = 14 dias




Anexo 22. Costos US$ de sustratos con residuos de arroz y gallinaza con EM

Sustrato con residuos de arroz y gallinaza - proporcion 15:85 con EMa
Cantidad de sustrato = 2.5 qg

insumo Unidad Cantidad | Costo/Unidad |Costo Total|Costo real/sustrato
Abono 2 t.b 37.5 (0.063 2.36 2.36
Carbon vegetal b 62.5 0.04 2.50 2.50
Suelo Lb 2125 |0.01 2.13 2.13
Melaza de cafa cC 300 0.0002 0.06 0.06
EM CC 300 0.006 1.80 1.80
Mane de obra Horas/hombrd 2 .75 1.50 1.50
Subtotal 10.35
[Regadera manual* Unidad 1 18.27 0.15 0.15
Pala cuadrada* Unidad 2 7.23 0.11 0.11
Tanque plastico de 5 gal*| Unidad 2 2.00 0.03 0.03
Subtotal 0.29
TOTAL 10.64
Costo/qg con herramientas 4.26
Costo/libra con herramientas 0.043
Costo/gq sin herramientas 414
Costo/libra sin herramientas 0.041
Costo sustrato comercial/libra 0.16
Cuadro No. Sustrato con residuos de arroz y gallinaza - proporcion 30:70 con EMa
Cantidad de sustrato = 2.5 qq

insumo Unidad Cantidad | Costo/Unidad |Coasto Total|Costo real/sustrato
Abono 2 Lb 75 0.063 4,73 4.73
Carhon vegetal Lb 62.5 0.04 2.50 2.50
Suelo Lb 175 0.01 1.75 1.75
Melaza de cafia cC 300 0.0002 0.06 0.08
EM CC 300 0.006 1.80 1.80
Mano de obra Horas/hombrd 2 0.75 1.50 1.50
Subtotal 12.34
Regadera manual* Unidad 1 19.27 015 0.15
Pala cuadrada* Unidad 2 7.23 0.11 0.11
Tanque plastico de 5 gal*| Unidad 2 2.00 0.03 0.03
Subtotal 0.29
TOTAL 12.63
Costofgq con herramientas 5.05
Cuostoflibra con herramientas 0.051
Costo/gq sin herramientas 494
Costoflibra sin herramientas 0.049
Costo sustrato comercialfibra 016

*Herramientas vida dtil = 5 afios
aPeriodo de elaboracion = 14 dias




Anexo 23, Costos US$S de sustratos con residuos de arroz y gallinaza sin EM

Sustrato con residuos de arroz y gallinaza - proporcidn 15:85 sin EMe
Cantidad de sustrato = 2.5 qq

Insumo Unidad Cantidad (Costo/lUUnidad] Costo Total| Costo real/sustrato
Abono 2 Lb a7.5 0.048 1.80 1.80
Carbon vegetal Lb 62.5 0.04 2.50 2.50
Suelo Lb 2125 10.01 213 2.13
Melaza de cafia cC 300 0.0002 0.06 0.06
Mano de obra Horas/hombre 2 0.75 1.50 1.50
Subtotal 7.9
Regadera manual® Unidad 1 19.27 0.15 0.15
Pala cuadrada* Unidad 2 7.23 0.11 0.11
Tanque plastico de 5 gal* Unidad 2 2.00 0.03 0.03
Subtotal 6.29
TOTAL 8.28
Costo/qq con herramientas 3.3
Costo/libra con herramientas 0.033
Costo/qqg sin herramientas 3.20
Costo/libra sin herramientas 0.032
Costo sustrato comercial/libra 0.16
Cuadro No. Sustrato con residuos de arroz y gallinaza - proporcién 30:70 sin EMa
Cantidad de sustrato = 2.5 gq

Insumo Unidad Cantidad [Costo/Unidad| Costo Total{ Costo real/sustrato
Abono 2 Lb 75 0.048 3.60 3.60
Carbon vegetal Lb 62.5 0.04 2.50 2.50
Suelo Lb 175 0.01 1.75 1.75
Melaza de cafia CC 300 0.0002 0.086 0.06
Mano de obra Horas/hombre 2 0.75 1.50 1.50
Subtotal 9.41
Regadera manual* Unidad 1 19.27 0.15 0.15
Pala cuadrada* Unidad 2 7.23 0.11 0.1
Tangue plastico de & gal* Unidad 2 2.00 0.03 0.03
Subtotal 0,29
TOTAL 9.70
Costo/qq con herramientas 3.88
Costo/libra con herramientas 0.039
Costo/qgq sin herramientas 3.76
Costo/libra sin herramientas 0.038
Costo sustrato comercialflibra 0.16
*Herramientas vida Gtil = 5 aflos
+Periodo de elaboracién = 14 dias
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Anexo 25

Costo UUS$ de produccion del biofertilizante liquido a base de abono organico de residuos de

cafia con v sin FM

Biofertilizante con EM

Insumo Unidad Cantidad |Costo/Unidad|Ceste Total| Costo/biofertilizante]

Abono con EM gr 300 0.00008 0.024 0.024
Tanque plastico 5 gal Unidad 1 2.00 0.003 0.003
Coladera desechable Unidad 1 0.57 0.57 0.57
Mano de obra horas/hombre 1 0.75 0.75 0.75
TOTAL (IS§ 1.35
Costo / 10 litros 1.35
Costo flitro 0.14
Castofce 0.00014
Costo/ensayo cc 360 0.00014 0.0504 (.05
Costo/LB Abono 0.036

Costo en 1S3 de biofertilizante por plantula en concertracion 1:10 = 0.000004 US§
Costo en US3 de biofertilizante para una 1 hectarea(33,333 plantulas)* en concentracion 1:10=0 13 US3
Costo en US$ de biofertilizante por plantula en concentracion 1:50 = 0 0000008 1IS$
Costo en USS de biofertilizante para una 1 hectarea(33,333 plantulas)* en concentracion 1:30=0 03 US$

Biofertilizante sin M

Insamo Unidad Cantidad |Costo/Unidad|Costo TotallCosto/biofertilizante
Abono sin EM ar 300 0.00006 0.018 0.018
Tanque plastico 5 gal Unidad 1 2.00 0.003 0.003
Coladera desechable Unidad i 0.37 0.57 0.57
Mano de obra horas/hombre i 0.75 0.73 0,75
TOTAL USS 1.34
Costo / 10 litros 1.34
Costo /litto 0.13
Costo/ce 0.00013
Costo/ensayo ce 360 0.00013 0.0468 0.05
Costo/LB Abono 0.026

Costo en USS de biofertilizante por plantula en concentracion 1:10 = 0000004 USS
Costo en USH de biofertilizemte para una 1 hectdrea(33,333 plantulas)* en concentracion 1:10=0 13 US§
Costo en US$ de biofertilizante por plantula en concentracitn 1:30 = 0.0000008 US$
Costo en US$ de biofertilizante para una 1 hectdrea(33,333 plantulas)* en concentracion 1:50=0 03 USE

Nota: el costo de los signientes materiales; tanque plastico de 5galones y coladera, se estimo
5610 para la elaboracion del biofertilizante tomando en cuenta su vida til

* Densidad de plantulas para 1 hectdrea de tomate industrial (MIDA 2000)



Anexo 26.

Costo US$ de produccién del biofertilizante liquido a base de abono organico de
residuos de arroz y gallinaza con EM y sin EM

Biofertilizante con EM

Insumo Unidad | Cantidad [ Costo/Unidad|Costo Total| Costo /biofertilizante
Abone con EM gr 300 10.00014 0.04 0.04
Tanque plastico de 5 pal Unidad 1 2.60 0.006 0.003
Coladera desechable Unidad 1 0.537 0.57 0.57
Mane de obra horas/hombre i 0.75 0.75 0.75
TOTAL TS3 1.363
Costo / 10 litros 1.36
Costo /litro 0.136
Costo/ce 0.00014
Costo/ensayo cc 360 j0.00014 0.05 0.05
Costo/LB Abono 0.0630

Costo en USS de biofertilizante por plantula en concentracién 1:10 = 0.000004 USS
Costo en USS$ de biofertilizante para una 1 hectérea(33,333 pléntulas)* en concentracion 1:10=0 13 US$
Costo en US}$ de biofertilizante por plintula en concentracién 1:50 = 0.0000008 USS
Costo en USS de biofertilizante para una 1 hectdrea(33,333 pldntulas)* en concentracién 1:50=0 03 US$

Biofertilizante sin EM

Insumo Unidad | Cantidad | Costo/Unidad| Costo Total| Costo/biofertilizante
Abono sin EM er 360 [0.00011 0.033 0.033
Tanque plistico de 5 gal Unidad 1 2.00 0.006 0.003
Coladera desechable Unidad 1 0.57 0.57 0.57
Mano de obra horas/hombre 1 0.75 0.75 0.75
TOTAL USS$ 1.356
Costo / 10 litros 1.36
Costo /litro 0.14
Costofce 0.00014
Costo/ensayo ce 360  }0.00014 0.05 0.05
Costo/LB Abono 0.048

Costo en U35 de biofertilizante por plantula en concentracién 1:10 = 0.000004 USS
Costo en US} de biofertilizante para una 1 hectrea(33,333 plantulas)* en concentracién 1:10=0.13 US$
Costo en US§ de biofertilizante por plantula en concentracién 1:50 = 00000008 US$
Costo en US$ de biofertilizante para una 1 hectirea(33,333 plantulas)* en concentracién 1:50=0.03 US$

Nota: el costo de los siguientes materiales: tanque plédstico de Sgalones y coladera, se estimo
solo para la elaboracion del biofertilizante tomando en cuenta su vida fitil

* Densidad de plantulas para 1 hectdrea de tomate industrial (MIDA 2000)
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