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EVALUACION DE LA INTERACCION DE FERTILIZANTE QUIMICO
Y ABONO ORGANICO EN EL CULTIVO DEL TOMATE.
(Lycopersicom esculentum). EN EL CASERIO CHEPITO.
CUILCO, HUEHUETENANGO.

EVALUATION OF THE INTERACTION OF CHEMICAL FERTILIZING
AND ORGANIC IN THE CULTIVATION OF TOMATO
(Lycopersicom esculentum) IN THE HAMLET
CHEPITO, CUILCO-HUEHUETENANGO.

RESUMEN

Los resultados obtenidos en esta investigacién muestran 1la
- importancia que posee la incorporacién de la materia orgdnica al suelo; la
cual produce un mejor rendimiento cuando se combina con fertilizante
quimico, al mismo tiempo, se logra también 1la iregeneracién de las
propiedades fisico, quimicas y bioldégicas del suelo.

El presente experimento tuvo por objeto principal evaluar el
rendimiento en kg/ha de frutos de tomate (Lycopersicom esculentum), los

dias a la floracién, nimero de frutos promedio por planta, y un andlisis
econémico por medio de un experimentc con estructura bifactorial en
arreglo combinatorio y distribucién en bloques al azar en la etapa
lluviosa en el municipio de Cuilco-Huehuetenango. Los resultados son
légicos aunque con ciertas caracteristicas que hacen llamar la atencidén a
ciertas condiciones determinantes: La materia orgénica libera lentamente
los nutrientes; segin Penagos (21) la materia organica es capaz de liberar
1/3 de su potencial nutritivo en un periodo de 100 dias aproximadamente,
0 sea que la corta duracién del ciclo del cultivo del tomate no permite
apreciar en una sola cosecha el potencial nutritivo de 1los abonos
organicos. Por lo que el efecto residual del abono orgénico trae consigo
otros beneficios que en este experimento no se cuantificaron.

Por lo general el uso de abono orgénico y su interaccién con el
fertilizante quimico fueron bastante superiores en cuanto al
rendimiento en comparacién con el testigo absoluto, obteniendo el
mayor rendimiento cuando se utiliza el abono vacuno en un nivel de 20
ton/ha complementadas con la dosis de quimico de 130 kg/ha de N + 55 kg/ha
de P,0;, seguido por la interaccién de esta misma dosis de quimico

complementada con los niveles de estiércol vacuno de 15 y 10 ton/ha
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- regspectivamente.

En el anélisis ecbnbmico TMRC (Tasa Marginal de Retorno de Capital),
las interacciones de abonos organicos con la dosis de quimico presentaron’
los mejores beneficios ecohémicos al cambiar de un tratamiento a otro para
capital ilimitado o sea cuando el agricultor pueda y tenga la capacidad de
aplicar tanto los abonos org&nicos y quimicos. Para capital limitado la
mayor TMRC la presento al cambiar de la mitad de la dosis de quimico a la
dosis completa recomendada de 130 kg N/ha + 55 kg/ha de Py0; .




1. INTRODUCCION

' En Guatemala existe poca utilizacion de la materia organica en

los suelos y un aumentc gradual en el uso de fertilizante
inorgdnicos, ¢ue si bien es cierto ha proporcionado mejores
rendimientos a los cultivos, su uso constante ha descuidado el
mejoramiento de algunas caracteristicas del suelo al mismo tiempo
que se han elevado 1los costos de producciftn.

La materia orgdnica se ha utilizado desde tiempos muy remotos
y presenta para los agricultores muchas ventajas, tanto para el
mejoramiento de la fertilidad de' sus t;ierras como para la creacidn
de un ambiente propicio para los microorganismos del suelo. A la
vez, parte de los subproductos de su descomposicién ayudan a
incluir en la solucidn del suelo los constituyentes minerales que
las plantas necesitan.

Investigaciones en suelos aseguran qué al aplicar materia
organica y adicionar fertilizantes inorgdnicos, aumentan 1los
rendimientos debido a que la descomposici6én de materia organica
libera acido carbdénico, que favorece la asimilacién de ciertos
nutrientes insolubles en las plantas. Ademds la materia orgénica
ayuda a mantener los nutrientes en forma facilmente asimilables,
sin que se produzca en ningdin momento una concentracién excesiva
(10). Si lo anterior es cierto y puede demostrarse
experimentalmente, el agricultor lograrda el objetivo de aumentar
sus rendimientos al mismo tiempo que estard brindando al sue'lo una
regeneracion de sus propiedades fisicas quimicas y biolégicas.

Por tal motivo se hace necesario la investigacidén sobre el uso
de abono organico como fuente de nutrientes a los cultivos.

' Se decidié realizar la presente investigacién en el cultivo

del tomate (Lycopersicom esculentum) va que estd siendo preferido

por los agricultores debido a su alta rentabilidad, de tal manera

que en la época seca es la principal actividad.
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La presente investigacioén pretendié determinar el rendimiento
del fruto de tomate (Lycopersicom esculentum) al comparar 1la

aplicacién de niveles de abono organico y diferentes dosis de
fertilizante quimico aplicados al suelo, en un experimento con
estructura factorial con arregloc combinatcrio y distribucién en

blogues al azar. Dicho experimeni_:b_ se realizé en el municipio de

Cuilco en la estaci6n lluviosa de 1992.




2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A través de la investigacién cientifica se ha tratado de

resolver problemas relacionados con la agricultura, una de las
principales metas de dicha investigacion es buscar nuevas
alternativas al problema del hambre que hoy mas que nunca prevalece
en todas las naciones del mundo. o

Los suelos de el municipio de Cuilco-Huehuetenango, han venido
siendo trabajados por mas de 50 afios con précticas tradicionales y
con el uso de fertilizantes gquimicos en los dltimos afics. Estas
practicas en general han prodgcido bajas considerables en el
contenido de materia organicas en los suelos a tal grado que es
imposible producir rendimientos econémicds sin la aplicacidon de
dosis elevadas de nutrimentos; pero en los Wudltimos afios los
fertilizantes quimicos no solamente han escaseado sino que tienen
precios prohibitivos para los agricultores (25). La importancia de
utilizar abonos organicos como complemento de la fertilizacién
quimica, es conservar la fertilidad del suelo y reducir la
dependencia de 1los fertilizantes quimicos. En la agricultura
comercial, el uso de los fertilizantes y otros productos quimicos
ha permitido obtener rendimientos a costos elevados y provocan el
descuido de la conservacién de la capa orgénicé natural del suelo
(18). e , o0

En la actualidad el uso de abonos orgéniéos representa una
opcién adecuada para una buené parte de la agricultura del pais. |

El uso de fertilizantes, permite a los agricultores aumentar
la produccién y la calidad del producto, a cambio de trabajo y
capital invertido, por' lo tanto, el empleo racional de los
fertilizantes en combinaciones con técnicas de manejo del cultivo
(aplicaciones de materiales orgénicos al suelo), permite al

~agricultor obtener buenos resultados (14).



. 3. MARCO TEORICO
3.1 Marco Conceptual =~
3.1.1 Materia organica: B s

Segiin Sanchez (28)'e1 agotamiehto répidd del carbono orgénico
de la capa arable a razdén de 5 aAIO% anual, produce efectos dafiinos
en los cultivos sin fertilizacién; pdr lo que muchos investigadores

tratan de reducir las pérdidas de materia organica.

Entre los beneficios que Green-Land y Dart, citados por
S&nchez (28), asignaron a la materié organica, estan:
~Suple la mayor parte de nitrdgeno y el fésforo que absorben los
cultivos no abonados quimicamente. El patrdén de lenta liberacidn
del nitrégeno y del azufre ofrece ventaja definitiva de la materia
orgénica sobre fertilizantes solubles, actia sobre la agregacion
del suelo y de esta manera mejora'las propiedades fisicas y reduce
la suceptibilidad a la erosién en suelos arenosos.

Por 1los procesos de humifiéacién aumenta la capacidad de
intercambio catiénico en los suelos altamehte meteorizados. Lasa'
pérdidas rapidas de materia orgénica dan por resultado una
reduccién en la capacidad de intercambio catiénico.

Mediante la formaci6n de complejos con méteria orgénica los
6xidos amorfos no se cfistalizan. La fijacién de f6sforo por estos
6xidos no se cristalizan y bloquean las cargas de fijacioén.

, La materia orgdnica puede formar complejos con los
maéronutrientgs lo cual evita su lixiviacién.

Al no haber suficiente materia ‘orgénica es necesario la
prdctica de fertilizacidén racional, con la aplicacién debcubiertas
protectoras. Es importante sefialar que las buenas practicas de
manejo tienden a aumehtar el contenido dé matéria orgénica en el
suelo. (29) | o

Segun Thorton'(BO) la presencié de materia orgdnica asegura
una gran poblacidén de bacterias beneficiosas, la cual es necesaria

y esencial para la produccién de cosechas: Debido al papel que
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desempeﬁah los midroorganismos en la descomposicidén de la materié
' orgénica vegetal y su conversién en humus. - o
La descomposiciéh de materia orgédnica, libera &cido carbénico,
eleva el pH del suelo que favorece la asimilacién de ciertos
" nutrientes insolubles en las plantas. Ademés'ayuda a mantener los
nutrientes en forma facilmente asimilable, sin que se produzca en
ningin momento una concehtracién excesiva. (30)

| Cuando desaparéce la materia orgénica también desaparecen
elementos vitales tales como: mohos, bécterias, lombrices. Y con el
uso continuo de esos suelos se tiende a disminuir la fertilidad de
natural y a causar serios probleﬁas de erosién (23).

Penagos (21) dice que un objetiVo de los agricultores debe ser
aprovechar los elementos nutritivos existentes en su propio suelo.
Cuando estos existen en cantidades suficientes, lo que debe hacerse
es ponerlos al alcance de las plantas y para su totalidad. Todo lov
anterior se puede lograr mediante el aporte de materia orgdénica. |
» Fassbender (11), menciona la importancia de 1la materia
orgdnica sobre las propzedades fisicas y quimicas del suelo de la
- siguiente manera:

-Favorece la estructura del suelo.

-Reduce la plasticidad y cohesidn de particulasa

~Aumenta la capacidad de retencidn de agua.

-Incrementa la capacidad de intércambio catiénico.

-Acelera la disponibilidad de nitrégeno, fésforo'y azufre.
~-Produce sustancias inhibidoras b'd actlvadoras del crec1miento
1mportantes para la vida microbiana.

-Influye en los procesos de formacién de los suelos.

~Cambia el color del suelo a tonos obscuros. 5

Ledn Garre (16) menciona las siguientes desventajas con el uso
de los abonos orgéanicos: S v v
1. No asegura la restitucidén total de los elementos del suelo,

extraidos por la planta.
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2. Es de asimilacién lenta, porque la mayoria de nutrimentos sufren
transformaciones, para ser absorbidos por la planta.

3. La variabilidad de su composicién imposibilita al agricultor
conocer la cantidad de nitrégeno, fésforo y potasio que debe
agregar. |

Una aplicacioén de estiércol de buena calidad u otra fuente de
materia orgénica, generalmente muestra una influencia favorable
sobre los rendimientos de los cultivos por varios aflos, estos
beneficios estan distribuidos en un periodo de tiempo mas
prolongado que el.efecto de los fertilizantes inorganicos.(18)

Entre los beneficios prolongados, la National Plant Food

Institute (10), opina que es importante alimentar organismos del

suelo, cuyo resultado es una conversién mds rdpida de los residuos

de las cosechas en materia organica para el suelo.

3.1.2 Uso de fertilizacién inorgénica:

Penagos (21) dice que el abono inorganico es altamente valioso
para proveer nutrientes reemplazando a los minerales consumidos por
la planta en produccién de fruta, semillas, pero un valor
provechoso en produccidén solo se tiene combinando materia orgénica
en cantidades suficientes, buen drenaje, buena humedad y dosis
adecuadas de fertilizante inorgénico, para gque se de un suelo
realmente lleno de vida.

Cada cosecha extrae del suelo los nutrientes que necesita para
desarrollarse como tal; por 1lo que el suelo llega a perder su
fertilidad natural a menos que se le esté renovando constantemente
- mediante los fertilizantes comerciales (19).

El empleco de abonos artificiales, solo debe tener lugar cuando
se han hecho andlisis de suelos. El uso de estos abonos tiene 1a:
caracteristica gque enriquece al suelo durante los primeros aifos en
que se recurre a ellos, pero a menosS que Se aporte abundante

materia orgdnica, su fertilidad ira disminuyendo en grado
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cOnSiderable; cbnstituyéndose (por el abuso de estos productos) en
un'pfohlema creado por el hombre, que dcasionaré paulatinamente:
estefilidad, erosién, ruina, hambre y muerte.

Seqgin Penagos (21), en Hawaii, los agricultores se quejan
porgque sus suelos ya no absorben el'ahono quimico que ellos aplican
a sus cultivoé, a pesar de haber agregado desperdicios de pescado,
pero esto no fue suficiente aportador de la cantidad y variedad de
microorganismos necesarios para absorber los alimentos requeridos
para la vidé vegetal; por lo que los agricultores han solicitado

informacidén a los paises que han usado abonos orgénicos.

3.1.3 Fertilizacién quimica y organica:

El abonamiento adecuado es muy importante para una produccidn
6ptima de tomatés. Deben existir nutrimentos en cantidades
suficientes para la planta. El suelo provee naturalmente alguno de
ellos, pero si no los hay en proporciones adecuadas entonces deben
agregarse. En todo caso el abonamiento es un problema local y cada
productor debe determinar su propio programa.(4) |

Segin Caseres (4), el estiércol  proporciona sustancias
nutritivas a las plantas y agrega materia orgénica al suelo. Diez
toneladas de estiércol vacuno por hectdrea, complementadas con 350
‘kilogramos de simple superfosfato al 20 %, equivalen mas o menos a
una tonelada de fertilizante de gtado_5~10«5.

Tisdale y Nelson (31), determinan que la aplicacién de 8.5
ton ‘hi; de estiércol vacund, aportan de 2 a 5 toneladas de materia
wrezdpica. Ademds mencionan gue en experimentos realizados en suelos
arcillosos, el uso de abonos gquimicos ha sido tan efectivo como el
estiércol, para la produccién de cultivos horticolas. i

Gonzales Ramirez (14) concluye qﬁe la interaccién gallinaza-,
estiércol vacuno-nitrégeno producen efecto significétivo sobre el
rendimiento en peso de frutos de tomate por'parcela neta, expresado,

en ton/ha, y el mejor rendimiento con esta interaccién , se obtiene




8

cuando se aplica: 7 ton/ha de gallinaza, 10 ton/ha de estiércol
vacuno y 120 kg/ha de nitrégeno. Concluye también que el estiércol

~vacuno, el fésforo y las’binteracciones' no producen efecto
significativo sobre la altura de tomate, medido a los 100 dias
después de la siembra.

' Fuentes Lopez (13) concluye que el rendimiento de frutos en
kg/planta, es mayoxr por el efecto que causa el estiércol vacuno
como fuente de materia orgénica, comparando' con el resto de
factores evaluados. y concluye también que el éporte de las
fuentes y niveles de materia orgadnica usados en este trabajo fue lo
suficiente para darle al suelo un adecuado nivel de fertilidad.
Este mismo autor concluye que la aplicacidn de 1los siguientes
niveles e interacciones, causaron el mayor rendimiento de frutos.
Estiércol wvacuno: 10 ton/ha. Nitrdgeno-potasio: 98 kg/ha - 20
kg/ha. Fésforo - potasio : 16 kg/ha - 65 kg/ha.

3.1.4 La materia orgdnica y su residualidad:

Una aplicacién de estiércol por 1o general muestra una
influencia favorable sobre el rendimiento del cultivo por varios
aftlos. Estos efectos benéficos estdn distribuidos en un periodo de
tiempo mas prolongado que el efecto de los fertilizantes quimicos
(10).

3.1.5 Fertilizacién quimica en tomate:
Perdomo (22), dice que el contenido de nitrégeno puede variar

de 0.5 a 4.0% del peso seco de la planta.

Buckman Brady (3), afirman que el nitrégeno es un,
constituyente caracteristico del plasma celuiar, encontrandose en
un gran nimero de compuestos de singular importancia fisiolégica en;
el metabolismo como: enzimas, proteinas, nucledétidos, alcaloides,
hormonas, vitaminas y clorofila. El1 nitrégeno estimula el

desarrollo de hojas, ramas, frutos y semillas, mejora la calidad de
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las cosechas, facilita 1la absorcién del fésforo y el
robustecimiento de las raices.

Mufillo Garcia (19) menciona que el fésforo es un elemento
nutritivo esencialmente importante para el crecimiento y desarrollo
de las plantas. El tejido vegetal esta compuesto  por
aproximadamente 0.2 a 0.8% de fésforo en base a su peso seco.

Russel (26), determina gue el tomate responde favorablemente
a la aplicacién de nitrégeno, fésforo y potasio, ademds es sensible

a la falta de elementos menores, especialmente al magnesio y zinc.

3.1.6 Importancia de la fertilizacién en la produccién agricola:

Como todo ser viviente, las plantas tienen necesidad de
nutrirse para poder vivir. Necesitan tomar del medio exterior
ciertas sustancias y transformarlas para poder obtener un
desarrollo adecuado.(12)

Las plantas obtienen sus elementos nutritivos del aire, del
agua, del suelo y de los minerales de este (o materia orgénica),
los cuales en presencia de luz, los utilizan como materia prima
para la sintesis de sus propios tejidos.

Las necesidades de nitrégeno, fésforo y potasio son muy
grandes en los cultivos de alto rendimiento. Mediante métodos
modernos de cultivo y los consecuentes altos rendimientos por
hectadrea, las plantas extraen del suelo afio tras afio, altas
cantidades de los mismos; de agui que el suministro de ellos por el
suelo sea cada vez m&s limitado.

El abuso de los abonos inorgénicos ha dado como consecuencia
el empobrecimiento de los suelos en humus. Respecto a ello Barreda
citado por Rodriguez (25) indica que los suelos de Guatemala, en su
mayoria han sido trabajados por cientos de afios en forma primitiva,
lo que ha deteriorado los mismos y como consecuencia de ello los
rendimientos son bajos. Deberad fomentarse el manejo correcto del

+

suelo, especificamente 1la incorporacién de materia orgéanica,
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multiplicdndose con ello 1l1la flora microbiana, adicionalmente
ademds, cantidades de compuestos de minerales dtiles a las plantas.

3.2 Marco Referencial
3.2.1 Localizacién y descripcién del sitio experimental:
3.2.1.1 Localizacién:

La investigacién se realizdé en el caserio Chepito, que dista
a l.5 kilémetros de la cabecera municipal de Cuilco Huehuetenango,
ubicado a 325 km al Nor-este de la capital de Guatemala, sus
coordenadas geogrdficas son las‘siguientes: Latitud 15° 24' 25"
norte; Longitud 91° 56°' 45" oceste; la altitud del terreno es de 1120
msnn.

En la figura 1 se muestra la ubicacién geogrdfica donde se
encuentra el departamento de Huehuetenango y la ubicacién del

municipio de Cuilco.

3.2.1.2 Caracteristicas climaticas:

Segin De La Cruz (7), el area de estudio se encuentra dentro
de la zona de Bosque Himedo montano Bajo Subtropical. Su clima es
definido como cdlido himedo con invierno benigno.

La temperatura promedio anual es de 20 °C, la humedad relativa
anual promedio es de 75%., Y la precipitacién anual media es de
1000 milimetros.

3.2.1.3 Condiciones edéficas:
El suelo por lo general es de textura franca, pertenece segin

Simmons et al (29) a la serie de suelos de los cerros de caliza.
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3.2.1.4 Caracteristicas del suelo:

CHAMPET (5) describe las caracteristicas de los suelos
caserio Chepito de la siguiente manera:
CLASE AGROLOGICA: II '

LUGAR: Caserio Chepito

PROFUNDIDAD EFECTIVA: Profunda

LIMITANTE A LA PROFUNDIDAD: Ninguna
DRENAJE EXTERNO: Normal

GRADO DE EROSION: Leve

RELIEVE: Plano

PENDIENTE: 3%

PEDREGOSIDAD: Leve

USO ACTUAL: Cultivos (Maiz, frijol, tomate)

Profundidad Horizonte Descripciédn

0-40 Cms. . Al Suelo franco, estructura

12

del

en bloques angulares

medios, consistencia friable

himedo. Color pardo grisédceo

(10YR 5/2) en seco y pardo

grisdceo muy oscuro (10Yr 3/2)

en himedo, reaccioton

ligeramente &cida, bajo

contenido de materia organica.

40~-67 cms. A2 Suelo franco, tendiente a
franco limoso, estructura
blogques  angulares medios,

consistencia muy friable en

Himedo. Color gris claro (10YR
(7/1) en seco gris (10 YR 5/1)

en humedo, reaccién ligeramente

alcalina, bajo contenido de

materia orgénica.
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67-150 cms. B2 Suelo arcilloso, estructura
' | blogues angulares medios,
consistencia firme en himedo.
Color gris oscuro (10YR 3/1)
en himedo, reaccién

ligeramente alcalina.

Horizontes _
Determinacidnes Al AZ A3
Profundidad 0-40 40-67 67-150
Arcilla 26.09 11.59 47.81
Textura Limo 39.36 49.85 21.08
Arena 34.55 38.56 31.11
pH 6.22 7.71 7.18
Materia Organica (%) 3.09 0.51
Densidad aparente 1.02 1.13 1.13

3.2.1.5 Muestreo de suelos:

S5e efectué el estudio o muestreo de suelos en el 4&rea
experimental, obteniendo las muestras al azar. Dichas muestras
fueron objeto de un andlisis quimico por.el laboratorio de suelos
de ANACAFE para la concentracién de nutrientes en el suelo.

De acuerdo con los niveles criticos de P y K establecidos por
‘el programa de nutricidn vegetal del ICTA, para tomate los valores
reportados para K se encuentran 1igéramente aceptables por lo que

se recomienda aplicar nitrégeno y fésforo.

3.2.2 Antecedentes de la investigacién:

Palma (20) que hizo una evaluacién de rendimiento, al estudiar
combinaciones de materia orgénica con fertilizantes quimico se
permitié evaluar la factibilidad de feducir las dosis de

fertilizante quimico.
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Gonzédlez (14) reporta las apllcaciones de niveles de fuentes .
orgénlcas, nutrlmlentos e interacciones, gque causaron el mayor
crecimiento y rendimiento de tomate: Nitrégeno 120 kg/ha. fésforo
45 ‘kg/ha. gallinéza 7 ;tén/ha.A“ estiércol vacuno 10 ton/ha.
nitrégeno-fésforo 120 kg/ha, 90 kg/ha. vaéuthhitrégeno-fésforo 10
ton/ha, 120 kg/ha, 90 kg/ha. gallinaza-vacuno-nitrégeno 7 ton/ha,
10 ton/ha, 120 kg/ha. | |

Worthen (33) recbmienda gue para el cultivo del tomate, debe
incorporarse de 12 a 30 toneladas de estiércol vacuno por hectérea,
ademas se debe aplicar triple superfosfato, potasio y sulfato de
amonio. ‘ _ ' |

Edmond, (8)_fevelan que muchos experimentos con hortalizas,
han demostrado que aplicaciones de estiércol vacuno (10-20 ton/ha.)
combinadas con fertilizante comercial (56-112 kg/ha.), producen
mayores rendimientos gque el uso de aplicaciopes de estiércol vacuno
en dosis de 40 a 80 ton/ha. |

3.2.3 Antecedentes sobre el cultivo del tomate en el municipio de
Cuilco: ' |

a) Region:

Este cultivo se encuentra en la parte baja del municipio de
Cuilco, entre ios 1200 a 1500 msnm, se produce sin asocio de otro
cultivo. Las principales comunidades productoras son: Corinto,
Mojubal, Sosi, Ixmulej, Chepito, Horno de Cal, Choliva vy
Guachipilin. ' ’ '

b) Produccidn:

Los rendimientos_promedio son 26136 kg/ha.

c) Situacion Actual:

El cultivo del tomate se realiza durante todo el afio, durante
el verano es el principal cultivo, mientras que en el invierno se
dificulta su produccién por la alta incidencia de problemas

fitosanitarios.
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La preparacién del terreno se hace con arado de bueyes, y la
siembra se hace por trasplante, tomando las plantas del semillero
previamente establecido. El tamafio promedio dé la plantacién es de
1 a 5 cuerdas por agricultor.

Entre las principales plagas estan: La mosca blanca (Bemisia

tabaci), tortuguilla (Diabrotica sp) y 1la gallina ciega

(Phyllophaga sp).

Las enfermedades mas importantes son: el tizén tardio

(Phytophthora infestans) y tizén temprano (Alternaria solani) y el
mal del talluelo. (Phythium sp). o

El control de malezas se héce en forma manual, realizando 2
limpias por ciclo.

El tomate es un cultivo con demasiadas fluctuaciones de
precios, originando riesgos de inversidén para el agricultor. Los
costos de produccién promedic se estiman de 21465.9 quetzales por
hectérea. El1 valor de 1la produccién es de 36590 gquetzales por
hectarea, de donde la utilidad es igual a 15125 quetzales por
hectarea. (Precios para 1992)

Las variedades mds utilizadas son Roforto y Roma.

La siembra y la fertilizacién se hacen por planta y para
efectuar la fertilizacidn se utilizan abonos quimicos, sin tomar en
cuenta en andlisis de suelos para recomendar las cantidades y las
época mas adecuadas.

El uso de los abonos organicos es casi nulo, pocos

agricultores manifestaron utilizarlos.(6)

3.2.4 Caracteristicas del material semilla:

' Se utilizé la variedad Roma porque esta es una de las mas
disponibles en el mercado de Cuilco, y porque segin los
agricultores es la que mas se ha adaptado a la época lluviosa. Es

una variedad de tipo pasta, de h&bito medio determinado, densas y

‘muy productivas. Resistente a verticilium y fusarium. Se cosecha a
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los 80 dias después del trasplante;

3.2.5 Caracteristicas de la fuente orgdnica utilizada:

El material orgdnico que se utilizé en esta evaluacién fue el
estiércol vacuno. En el momento de hacer los cdlculos de las dosis
no se tomo en cuenta el porcentaje de humedad que tenia el

estiércol.

a) Estiércol Vacuno:

Teuscher (32), repofta los siguientes valores de 1la
composicion mineral del estiétcol bovino: 0.55% N, 0.25% Pﬁ%, 0.60%
K,0, 0.80% CaO, 0.02% MgO. Ademds menciona que estos valores estén
sujetos a cambiar, al variar cualquiera de los factores siguientes:
raza, edad, estado de salud, tipo de alimento que consumen.




17
4. OBJETIVOS

’ OBJETIVO GENERAL , . .
' Evaluar el efecto de 1a 1nteraCC16n de d031s de fertilizante
quimico y niveles de abono orgénlco sobre el rendlmiento en kg/ha

de frutos de tomate (Lycopersicom esculentum), bajo las condiciones

ecoldégicas del caserinCheplto, Cullco Huehuetenango.

OBJETIVOS ESPECIFICOS . :

- Determinar lasvdosis de fertilizante quimico y abono organico
que produzcan los rendimientos ‘mds altos de frutos de tomate
de los tratamlentos evaluados. '

- : Determinar el tiatamiento gue praesente la mayor tasa marginal
de retorno de capital de los tratamientos evaluados.
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5. HIPOTESIS

Por lo menos una combinacién de dosis de fertilizante quimico
con abono orgédnico, de los tratamientos evaluados produciréa

_incremento significativo en la produccién de frutos de tomate.
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| | 6. METODOLOGIA ,
6.1 Dé la caracterizaCiénvdeijsdelo.y losvmateriales orgénicos

evaluados: o ' L
6.1.1 Del suelo: _ ,

Para corrobotar la informacién existente sobre el &rea
experimental, se ptocedié a elaborar una calicata directamente en
el terreno experimental, de donde se obtuvo una muestra de los 2
primeros horizontes de1 suelo, colocéndolas en cajas de cartén e

identificandolas débidamente.

Analisis de Laboratorio:

Las muestras mencionadas fueron sometidas a un proceso de
secado molido y tamizado, posteriormente se realizé el andlisis de

la forma siguiente:

Anédlisis : - Método
Distribucién de particulas pbr _ L
tamanio y textura del suelo...... ,...Q;'Hidrémetro de bouyoucos.
% de Materia Orgénica............:.... Walkey y Black modificado.
Capacidad de Intercambio Catidnico.... Peech>

Las muestras obtenidas fueron analizadas en el laboratorio del
ICTA.

;6.1.2 Material orgénico evaluadb;:

Se efectud un andlisis en ios laboratorios del ICTA para
determinar la concentracién de nutrientes péra la fuente de abono
utilizada (estiércol vacuno) ahalizando: 2N, %P,v%K, %Ca, %Mg, %Na.
Se determiné también el $MO, relacién C/N. Este material fue

aplicado en estado de semidescomposicidén.

PROPIENAR DF LA ERIVERSIDAD DE SAH CARLOS DF GUATEMALA

ribhlioteca Centra
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6.2 Factores evaluados:
Para el desarrolle del presente trabajo se evaluaron 2
factores: abono orgdnico y fertilizante quimico, los que se

combinaron de la siguiente forma:

Cuadro 1 Tratamientos evaluados en el experimento

- e e - .~ v o S i Y s Mt e Vit e S A4 A e e i Sk U SRS Gt e it Ch S W s S e g s S NS O Vad Sh Bl Y N W S e S e Gl T R0 A TS P s e o

o s v i s T . v — e s " e Nt T o S ke I, W v S T YA S S e et e Yt S B Bt T S

TRATAMIENTO ABONO ORGANICO ABONO QUIMICO
. (ton/ha) (kg/ha)

1. AO-0 + AQ-0 0 0 |
2. RO-0 + AQ-1 0 130 de N + 55 de P,0;
3. A0-0 + AQ-2 | 0 65 de N + 30 de P,0O,
4. RO-1 + BQ-0 | 10 v 0

5. AO-1 + AQ-1 10 130 de N + 55 de P,0;
6. AO-1 + AQ-2 10 65 de N + 30 de P;0;
7. RO-2 + AQ-0 15 0

8. R0-2 + AQ-1 15 130 de N + 55 de P,0;
9. RO-2 + AQ-2 15 65 de N + 30 de P,0
16. AO-3 + AQ-0 20 ~ | 0

11. AO-3 + AQ-1 | 20 130 de N + 55 de P)0;
12. AOC-3 + AQ-2 20 ~ 65 de N + 30 de P,0q

6.3 Fuentes y niveles de nutrimento:

El fertilizante quimico se selecciond en base a lo gue usan
los agricultores de Cuilco, asi como la facilidad con que se
encuentra en el mercado. ,

_ El abono orgénico se seleccioné en base a otras
investigaciones parecidas (13), (14), (23), que reportan buenos

rendimientos, y también por que se consiguen facilmente en el

mercado.

) 2 S IIERANTY DR RefIRae
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AO-0 = Se utilizé 0 de abono orgéanico. ‘ o
AO-1 = Se utilizé 10 ton\ha de estlércol vacuno.
AO-2 = Se utilizé 15 ton\ha de estiércol vacuno.
AQO-3 =

Se utilizé 20 ton\ha de estiércol vacuno.

Para hacer las dosis de fertlllzante qulmlco se tomdé en cuenta

el an61151s de suelos y los requerlmlentos del cultivo, asi como
también las mejores dosis que han reportado otras investigaciones
parecidas (13), (14), (23). o |
AQ-0 = Se utilizé 0 de fertilizante qulmlco.
AQ-1 = Se utilizd el fertilizante quimico trlple 15 (15-15-15)
complementado con Urea(46%N), a razén de 130 kg de N/ha, mds 55
kg/ha de P;0;. Dosis usadas tomando en cuenta el andlisis de suelos,
el requerimiento del cultivo y las mejores dosis reportadas por
otros experimentos parecidos. (13), (14), (23).

La primera ap_licacién se hizo al momento del trasplante,
utilizando el triple 15 en un total de 45 kg/ha de P,0; y N. El
resto del nitrdégenc en kg/ha se aplicdé los 25 dias después,
utilizando para el efecto Urea(46% de N).

AQ-2 = Se utilizé triple 15 (15-15-15) complementado con Urea (46%
de N), a razén de 65 kg/ha de N, y 30 kg/ha de P,0;. (Un poco mas de
la mitad de la dosis de AQ-1, ésto por que se supone que la materia
organica aportara nutrientes). Aplicando primero el triple 15 (15-
15 ~15) en 25 kg/ha de POy y N, complementando el resto con Urea
(46%N), a los 25 dias después de la primera apllcac16n. L

,‘6.4 Diseﬁo experimental y de tratamientos:

Los niveles de los factores en estudio fueron combinados en un
disefio experimental en blogues al azar con estructura bifactorial
y arreglo combinatorio, con 4 repeticiones.

6.5 Unidad experimental:
16.8 m’
10.08 m’

0

Parcela bruta = 3.5 m x 4.8 m.

i

Parcela neta = 2.8 m x 3.6 m

Area total de Ensayo = 882 m?
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6.6 Manejo del experimento:
6.6.1 Preparacién del terreno:

El &rea experimental fue preparada segun la forma trad1c1ona1
de la regién con un paso de arado de bueyes y un paso de rastra, se
hizo una 1limpia de malezas manual, y seguidamente se trazo el
disefio experimental utilizando rafia, estacas y piedras del mismo
terreno. ' |

6.6.2 Siembra:

Para la siembra del cultivo se prepararon semilleros, los
cuales se hicieron utilizando el método tradicional que usan los
agricultores del &rea de estudiod, (tablones de 1 metros de ancho
por 0.20 m de alto y de 10 metros de largo); dandole un manejo
uniforme a los mismos.

Luego se efectud el trasplante, el cual es aproximadamente a
los 20 dias después de la siembra, utilizando para el efecto las
mismas préacticas que tradicionalmente utilizan los agricultores
locales, siendo estas las siguientes: Un riego, abrir agujeros y
depopitar cuavemente las plantas en cada postura.

Después de hecho el trasplante se dio un riego para garantizar
un mayor porcentaje de pegue. Las practicas que se h1c1eron en el
cultivo fueron homogéneas para todos los tratamlentos.

6.6.3 Incorporacién de la materia orgénica:

La incorporacion de la materia organica se efectué al momehto
del trasplante, aplicando el 100% de las dosis establecidas. Para
el efecto se abrieron agujeros y deposité el abono, cubriéndolo con
una ligera capa de tierra de 4 cm para gue hiciera contacto directg
con las raices de las pléntulas.

6.6.4 Incorporacion del fertilizante quimico:

Las aplicaciones del fertilizante inorgénico se hicieron en
dos fechas: la primera (triple 15) al momento del trasplante,
haciendo para el efecto agujeros a los lados de la planta, la
segunda aplicacidén (Urea) se hizo 25 dias después de la primera.
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6.6.5 Control de plagas de inggctos:

Se prepararon los ) semilleros desinfectandolos b4
desinfestdndolos. Se aplico Phoxim en dosis de 12 a 16 kg/ha al
semillero basicamente. Ademés se utilizé el Propineb asperjéndolo
con la solucién 5 dias antes de la siembra del semillero.

Para el control del gusano tomatero (Heliotthis sp), mosca
blanca (Bemisia tabaci) se uso Metamidophos en dosis de a 1 a 2.8

. lts/ha. Se utilizé también Endosulfan en dosis de 45 cc/bomba de 17
litros de capacidad.

6.6.6 Control de enfermedades: ‘ : :

Para el control de enfermedades se coordinaron con las
actividades de control de insectos dafiinos. Principalmente para:
mal del talluelo (Pythium sp), (Rhizoctonia), tizén temprano
(Alternaria solani) y tizén tardio (Phytophthora infestans).
Utilizando para el control del semillero a la cosecha Promanocarb
més Carbendazin (Previcur m&s Derosal) en dosis de 1.5 a 2 cc/lt.
de solucién mds 1 cc/lt. respectivamente, Intercalando las
aplicaciones con Propineb (Antracol) en dosis de 1.5 a 2.5 kg/ha,
el Mancozeb (Trimitox) se utilizé a razén de 2 a 2.5 kg/ha, el
Metalaxil md&s Mancozeb (Ridomil) a razén de 2.6 kg/ha.

Las aplicaciones se hicieron basicamente en forma preventiva,
cada cuatro dias y tomando en cuenta también 1la significancia
econémica. o |

6.6.7 Control de malezas: v
El control de malezas se realizé en forma manual cuando se
consider6 necesario. Aproximadamente cada 10 dias.

6.6.8 Cosecha:

. Se recolecté el fruto por unidad experimental, peséandolo.
realizando aproximadamente 6 cortes significativos, en un promedio
de corte por semana.
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6.7 Variables de respuesta:
6.7.1 Producto total de frutos de tomate obtenldo en kg/ha..

Se obtuvo el total de frutos de la parcela neta de cada unidad
exper1menta1 y de cada repet1c1én y se sac6 el rendimiento promedio
en kg/ha.

6.7.2 Nimero de frutos promedio por planta:
& . Sg calculo £l nume;o de frut@s promedlo por .planta gdg cada
‘parcela neta en cada tratamlento Y en cada repeticlon.

6.7.3 Dias a la floraciodn: :

Se estuvo en observacién el momento de cuando empezé a
florear en cada unidad experimental. Se tomo el dato de dias
después del trasplante en donde se consideré habia floreado en un

50%.

6.7.4 Costos de tratamientos en quetzales por hectérea:

Se sacéd el total de los costos variables por cada tratamiento
en quetzales por hectédrea, los cuales se describen en el cuadro
12.(pag. 36) | BN

6.8 An&lisis de los datos:

Luego de obtener los datos en el campo, se procedié a realizar
un andlisis de varianza para aprobar o rechazar 1la hipdtesis
planteada. Al existir diferencia entre los tratamientos con un
nivel de significancia de 5%, se procedié a hacer una comparacion
de medias con la prueba de tukey con un nivel de S1gn1f1canc1a de
59 | .

El modelo estadistico para la interpretacién de los resultados
obtenidos a nivel de campo es el siquiente:

]

M + Rj + Ak + Bl + ABKl + Ejkl
=1, 2, 3,...x

=1, 2, 3,...a

=1, 2, 3,...b

Yikl

- R\




Donde:
Yikl

Rj
Ak
Bl
ABK1

Ejkl

L]
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Variable de respuesta asociada a la jk-ésima unidad
experimental. o '

efecto de la media general.

efecto de la j-ésima repeticidn.

efecto del K-ésimo nivel del factor A.

efecto del l1-ésimoc nivel del factor B.

" interaccién del K-ésimo nivel del factor A con el

l-ésimo nivel del factor B.
error experimental asociado a la jkl-ésima unidad
experimental. R

6.9 Analisis econdmico
El andlisis econémico se hizo por medio del cdlculo de la tasa
marginal de retorno al capital descrita por perrin et al (24).
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7. RESULTADOS Y SU DISCUSION
7.1 Del material orgéniéo evaluado

Para poder explicar como pﬁdo afectar el material orgdnico

evaluado se hizo un andlisis quimico del mismo cuyos resultados se

expresan a continuacién.

Cuadro 2 Resultados del andlisis quimico del material orgénico
evaluado. B

- ——— - ———— — w— e e e e el Gl OO ke e M G . . Sy S ok e R v S St . S S - VY Ve S T G T S S N e W G S S —
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Puede notarse‘que el material orgdnico utilizado contienen un
buen porcentaje de materia orgénica, en base a una comparacién con
otros materiales ya evaluados en otras investigaciones (13), (14),
(20). v _ |

La relacidén C:N (Carbono:Nitrégeno) es buena y da a entendér
que el material puede mineralizarse répidamente, puesto que la
relacién es baja y no posee mucho carbono. Segin Tisdale y Nelson
(31), si los materiales organicos tienen una relacidén C:N de menos
de 20, hay usualmente una liberacién de1 nitrdégeno mineral al

principio del proceso de descomposicidn.
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7.2 Producto total obtenldo en rendlmlento de frutos de tomate en' .
kg/ha. _

Se obtuvo el rendimiento por parcela neta expresados en kg/ha
para cada tratamiento y repeticif6n, el ‘cual se resume en el

siguiente cuadro.

Cuadro 3 Rendimiento de frutos de tomate en kg/ha.

- - ——— o Nan ¥ S Sy W T A T R S iy et My G S e TS AR S S M e S A S W s e A S S A e (o G L S e e e a0 o N T T T Sas e S T

i KA (o e S dhe AR WP e G e A Wy Wb ol M TS WEY AP NS W) GWR S e i D W Um Gmp M S e e S SO B TS Sk Wb S W T

Tratamientos I Iz IXI Iv
1 25526.3 24522 .0 18524.3 25824.5
2 51824.3 52920.2 51628.3 55224.3
3 36622.2 31524.1 35424.3 33528.2
4 34625.2 32465.1 26024.0 28460.1
5 58342.2 60224.0 58322.4 56315.5
6 50012.3 47932.5 46526.2 45824 .0
7 44998.3 37824.3 38926.2 40128.3
8 - 69005.1 59134.0 63128.3 64140.5
Q9 44920.2 50128.2 52123.0 50123.2
10 47996.8 41223.2 40128.2 43136.2
11 69500.1 68340.2 68124.9 60128.3
12 53126.3 47130.2 53128.3 51420.2

S s et ke P A A o 8 kG €80 el WS M W S St G N s S i W O YO Vi e Gt B i vy Wy e DA W Mt MO S W e e WS WA W me S YHB I WIS S04 Sk e W e ame wen SR e mmm

La informacidn obtenida fue sometida a un andlisis de varianza
cuyo resultado se presenta en el cuadro 4:

Cuadro 4 Anallsls de varianza para el rendlmlento en kg/ha de
frutos de tomate.

T G e e o S W e S ot o e S W Y Yo s VR T U A S S A ot o ot T D St Bl o O A o G SOl L Ve (e WD b G W Vo " Voin Y T o M S — o A A T P

F.V. G.L C.M F.C. SIGNIFICANCIA
BLOQUE 3 30932990.0 3.731 0.0202
‘TRATAM 11 708038300.0 85.406 0.0000
ORGANICO 3 681380600.0 ' 82.190 - 0.0000
QUIMICO 2 2793009000.0 1336.901 _ 0.0141
INTERACCION 6 26376880.0 3.182 . 0.0289
ERROR 33 8290304.0 v

TOTAL 47

- e b o e e A o P Ak i S o Y A St A S e b S A e Sl s S PO v e T i ot S S " P i s Mt e e o T M 4 ot S

Tt S et N o p S W YR A O S S A8 G S T VT S S S g 8 D R A R W S R ot S v S U BN S T e D0y SO e B S U S0 N W Ot en e e S
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Puede notarse Que existe diferencia altamenfe significativa
entre 1a‘interaccién de abono orgdnico y fertilizante quimico.

Esto quiere decir gque no todos 1los tratamientos son
estadisticamente .iguales Yy para obtener las mejores dosis de
quimico y orgdnico de los tratamientbs_evaluados, fue necesario -
someter a dichos factoreé a una comparacidén mﬁltiple de medias para
la interaccién de fertilizante quimico y orgénico, promediando los
rendimientos en kg/ha. Los cuales se muestran en los cuadros 5 y 6.

Cuadro 5 Céalculo de los.Promedios'de Rendimiento en kg/ha.

T S 405 B e ) B B WS T VR VA MAD s THE i W WL SR Wt Gl s € Nt A s e s e e VL T W W MER R WS WD A v A o Y S kv Wi e S it v G Wi v M T E W Sam v

ORGANICO QUIMICO CALCULO DE LOS PROMEDIOS
0 0 22099.28
0 1 52899.28
0 2 35024.70
1 0 30393.60
1 1 58301.03
1 2 47573.75
2 0 40469.27
2 1 63851.98
2 2 49323.65
3 0 43121.10
3 1 66523.38
3 2 51201.25
QUIMICO

0 34020.81

1 60393.91

2 45780.84

ORGANICO

0 36674.42

1 45422.80

2  51214.97

3 53615.25
TOTAL . 41615.89

S e e L 0 S S S G A WPOAEE U Ve D S T S T B e G S A G - A o, oy P s s D s S e T ke Wl WA WD Yot W Na S W A VS ik b et e e WS A W > W e S —
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Cuadro 6 Resumen'de la compatacién miltiple de medias. Prueba de
tukey al 5%. Para el rendimiento de frutos de tomate.

Trat Media
11 66523 A
8 63851 A B
5 58301 B C
2 52899 C D
12 51201 C D
9 49323 D F
6 47573 D F G
10 43121 F G
7 40469 G
3 35024 G
4 30393 G
1 23599 G

. . - - — - e D SO W e ot A b e S Sy H S UR Y e e et R S G e G A SO S G A an W) Moy ) T G e B S SR WER b MR S et S S

De la comparacién hﬁltiple de medias se puede concluir como
los mejores tratamientos evaluados a los del grupo A Tratamientos
11 y 8 que son los tratamientos con abono orgdnico vacuno en 20
ton/ha y 15 ton/ha complementadas con la dosis de laboratorio de
~ fertilizante quimico de 130 Kg\ha de N + 55 Kg\ha de P;0;). En el
grupo B se encuentran los tratamientos 8, 5 (ver cuadro 1), o sea
que fueron los tratamientos con interacciones de abono organico con
fertilizante gquimico donde se produjeron los mayores rendimientos.
En el grupo C se encuentra el tratamiento 12 que es la mitad de la
dosis de laboratorio de quimico (65 kg\ha de N + 30 kg\ha de Pf%),‘
- mas 20 ton/ha de estiércol vacuno como complemento, lo cual nos
indica qhe si se puede ir reduciendo las dosis dé quimico durante
el transcurso del tiempo y a medida que el suelo pueda ir
recuperando sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas.
Fisicas: Estructura del suelo, aumentando la plasticidad y cohesidn
de particulas, influye en los procesos de formacioén de los suelos.
Quimicas: Aportando nutrientes al suelo, incrementando la capacidad'
de intercambio catidnico.

Biolégicas: Produciendo sustancias inhibidoras y activadoras del

crecimiento importantes para la vida microbiana.
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7.3 Presentacidn y‘diécﬁsién de la informécién obtenida a nivel de
campo: | | |
Para hacer una mejor interpretacién de la cantidad producida

de frutos de tomate en kg/ha, fue necesario hacer una serie de

“analisis de la informacién obtenida en el campo. Dicha informacién

se presenta y discute a continuacidn auxilidndose de las siguientes

figuras;
) 7
& 77 7
§ 50 1 ;//“ :j{ ;§§ : ;2; //
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Figura 2 Rendimiento promedio en kg/ha de frutos de tomate de las
fuentes de abono orgénico y dosis de fertilizante
quimico. : o : -

En la figura 2 puede observarse que el tratamiento que produjo
el mayor rendimiento (66523 kg/ha de fruto) fue el tratamiento 11,
con dosis 130 kg/ha de N + 55 kg/ha de P;0; complementada con la
fuente de abono organico de estiércol vacuno en un nivel de 20
ton/ha. El segundo con rendimientos altos (63851 kg/ha) fue el de
tratamiento de la interaccidén de la dosis quimico mds el abono de
vacuno en un nivel de 15 ton/ha. Los resultados mencionados

anteriormente aprueban la hip6tesis que la combinacién de dosis de
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fertilizante quimico y orgénico si afectan el rendimiento de frutos
de tomate en kg/ha. _

:Es importante mencionar que el testigo absoluto produjo él
rendimiento més bajo de todos los tratamientos evaluados (22099
kg/ha), lo gque viene a ser normal, puesto que tanto la mitad de la
dosis de quimico, como los abonos orgadnicos solos, produjeron un

mayor rendimiento que el testigo.

REND IMIENTO EN MILES KG/MA
{Thousanas)

AD-0 -2 AG-1

00515 DE ABONO QUIMICO
O  ABONO OAGANICO O +  AHONO ORGANICO 1 ¢ ABOND ORGANICO 2 4 ABOND ORGANICO 3

Figura 3 Rendimiento promedio acumulado de frutos de tomate en
. kg/ha obtenido de los doce tratamientos evaluados
durante su cultivo. Para el comportamiento del abono
organico con el fertilizante gquimico.

En esta figura puede observarse la variacidn gue  tuvo el

rendimiento acumulado por las 4 repeticiones en cada uno de los 12
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tratamientos. Cada serie indica ei~comportamiento de la produccién
de los 4 niveles de abono orgénico con las 3 dosis de fertilizante
quimico. | ' EA

En él tratamiento AQ0 se  observa un incremento de la
pradﬁccién conforme se incrementé él nivel del tratamiento de el
fertilizante quimico, al disminuir la dosis de fertilizante quimico
(65 kg/ha de N + 30 kg/ha de P;0¢) 1la produccién fue menor.

En los tratamientos (RO-1), (AO0-2) y (AO-3) se obtuvieron
comportamientos similares a la del tratamiento AO-0. El1 mayor
rendimiento de tomate correspondé al tratamiento (AO3 + AQl) donde
se utilizé la dosis de laboratorio de quimicb en 130 kg/ha de N +
55 kg/ha de Py0g mds el abono orgdnico vacuno en un nivel de 20
ton/ha.

70
g
o
Q
NN
i
=g
g
2o
w
=
B

20 ¥ T T

AOD-0 . AO-1 " AD-2 AD-3
DOSIS DE ABONO ORGANICO
O  ABONG GUIMICO O +  ABONO QUIMICO 1 : O ABONO QUIMICO 2

Figura 4 Variacién del rendimiento acumulado de tomate en kg/ha
obtenido en los doce tratamientos evaluados durante su
cultivo. Para el comportamiento del fertilizante quimico
con el abono organico.
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Agqui se hace un anidlisis de la misma informacién de la figura
ahterior, v la razén es analizar el comportaﬁiénto desde el punto
de vista de los nlveles de abono orgénico para cada dosis de
fertilizante quimico evaluado. o '

En el AQ-0 se obtiene el mas ba;o rendlmiento, debldo a que

aqui no se aplicé ninguna dosis de fertilizante quimico y 1la
respuesta obtenida fue por el efecto:del abono orgéﬁico aplicado,
El rendimiento mas bajo de los tratamiéntos evaluados, se obtuvo -
donde no se aplicd ainguna cantidad de fertilizante qulmlco ni de

- abono organlco (testigo absoluto}.
7.4 Nﬁmero‘de frutos promedio por planta:
Se obtuvo el nimero de frutos promedio por unidad experimental

Yy repeticién, resultados que se detallan en el siguiente cuadro.

' Cuadro 7 Niumero de frutos promedio por unidad experimental.

1 32.6 30.4 32.3 30.4

36.5 32.4 36.5 35.1

3 30.1 - 32.3 34.0 29.2

4 30.5 31.6 33.4 29.4

5 36.3 34.8 ~34.6 38.9

6 32.6 34.8 30.4 31.8

7 32.4 30.6 36.6 35.4

8 38.3 39.6 36.5 42.4

9 33.4 30.6 35.4 34.8

10 32.6 31.8 40.5 38.3
11 38.9 40.2 39.5 45.6
12 35.4 32.8 35.4 36.9

G U 8 G . S " W o e Y i W e Ty - O W WA Ol W ks Tl WL ey S o S S Y . . S T — " - A e WAl S S R TS S AR . S W Ee Sy e S S e

Para interpretar en mejor forma los datos obtenidos a nivel de

campo toda la informacién se sometié a un andlisis de varianza el

cual se muestra a continuacidn.
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Cuadro 8 BRnalisis’ de varlanza para el nimero de frutos promedio
por planta.

— -t o A ot o A S Sk 0 0 e B WA RS S o R W e . o S Ve S T Sk S WY St S T S s e G0k S A s (our A e i A e S e WA (o O SO W i Sy e S Sy sy

F.V. . G.L. cC.M. -~ . F.C. ' .- SIGNIFICANCIA
BLOQUE 3 13.086  2.578 . - 0.0693
TRATBM - 11 - 38.344 . 7.553 = 0.0000
ORGANICO 3 55,236 . 10.880 0.0001
QUIMICO = 2 122.732 - 24.176 0.0000
INTERACCION 6 1.769 ~ - 0.348° 0.9055
'ERROR 33 s5.077 S o
TOTAL - 47 -

G ol e e G e T o B At Gt Tt G ot s L A D e (kS et S S A WA VS PG U TN T Gt G4 e ot W T G e g e T Y W (e _ S T T > = o o e YA S

Coef1c1ente de Variacifn: 6.49 %

No exiété diferencia significativa para los factores AB en
interaccioén, ‘sin embargo se observa qué si existe diferencia
estédisticamente significativa para los tratamientos y factores A
y B por lo que se hace necesaria la comparac1on de medias a través

~de la prueba de Tukey.

Cuadro 9 Resumen de la comparacién miltiple de medias. Tukey al
5%. para el nimero de frutos promedio por planta. ;

- e s s i el e —— 0 B o o D 0 ook o Bt w4 o A S B e Y VAL i o b G A Amn B S e G e > S Ay S0 e S0 e ke ot e et e

Tratamientos. Media

11 41.57
5 36.15 - B. C
10 35.80 B C
12 35.12 B C
2 34.12 ‘B C
7 33.75 . B C
9 33.55 B . - C
6 32.40 C
1 31.42 C
3 31.48 C
4 31.22 C

A G — 0 — i~ o> W — —— " M= N B W W VA G N T T W WO A SN b S e W P i ——— " W s S DO e Y - Tt oD W W TV S iy S S P P G W g W S

'Los tratamientos 11 (ARO3 + AQl), 8(AO2 + AQl), 5(AO1 + AQl)
pertenecen al primer grupo (Grupo A). Lo cual nos'indica'que los
tratamientos en donde se produjo interacciones de 1los niveles_de

abono orgéhico complementado con el fertilizante quimico en 130
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kg\ha de N + 55 kg\ha'de P,0;, produjeron el mayor nimero de frutos

promedio por planta.

7.5 Dias a la florac1on'ﬁ | |

En la siguiente seccién aparecen las observac1ones por unidad
experimental sobre los tratamientos evaluados en cada bloque sobre
los dias a la floracién. ’ '

Cuadro 10 Presentavlon de los dias a la florac1on del cultivo del
tomate, por tratamlento Y repet1c16n.-

e Bn et D W e S O S S ke A T S K et W i GHA TR M Wk S W b v S g MU S R Mg O S R Bau M 0 GwWh LeE G i S i et B S e G S A G BmS S o S e Y —

Tratamientos. I 1I I11 v
1 44 43 45 40
2 41 40 39 42
3 43 41 40 44
4. 41 41 43 44
5 39 41 42 40
6 42 43 43 43
7 41 42 42 44
8 39 40 41 40
9 42 42 41 41

10 39 43 42 42
i1 30 39 40 40
12 42 41 43 42

S o ' i
Para interpretar en mejor forma los datos obtenidos a nivel de
campo toda la informacién se sometié a un andlisis de varianza que

se muestra a continuacion.

Cuadro 11 Analisis de varianza para.los'dias a la floracién.

© et fre G O e e G G s s Cat Vi G i B e - W - o W 108 ot o o T B s i Wl Yok ah A i Ay e St S i o X mr e St e b WAS SR M M 900 ey G e T

F.V. G.L. c.M. F.C. SIGNIFICANCIA
BLOQUE - ~ 3 . . 7.167 S 2.140 0.1128
TRATAM 11 10.060 - '3.004 0.0072
ORGANICO - 3 6.721 ©2.007 ~0.1309
QUIMICO 2  37.645 11.242 0.0004
INTERACCION 6 ~ 2.533 . 0.757 0.6100
ERROR . - 33 3.348 | _

TOTAL .~ 47

T ar ey T T T St o o S s ot W e Vot W s — Bk At e WA 0 e e ey Wt D e e wr Brem e Wk S i W S os ——d S iy A e b i A i G e — - e S
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_ El. ANDEVA presentado .nos indica”'cléramente que existe
d1ferenc1a s1gn1f1cat1va al 5%, dtnicamente pafé el factor B
(fertilizante quimico), lo cual qu;ere'decir Que_la floracién solo
fue influenciada en este caso por gllfettilizénté quimico ya que el
abono organico se da lento el proceso de asimilacién porque la
‘mayoria de nutfimehtos tienén quéSSuffir fransfqrmaciones para'ser,

absorbidos por las plantas. Y el periodo para que se de la

floracién en el cultivo de tomate puede con51derarse corto (unK&},

promedio de 41.29 dias despues del trasplante) La floracion es
precoz por lo _que - puede con51derarse que las condlclones
ambientales de la zona productora para el cultivo del t@mate'son

favorables.

Cuadro 12 Resumen de La Comparacion de Medias al 5%. Para el
Factor B (fert111zante qulmlco)

———--—-——--u—.--—-—-—ﬂ-ﬁu—-ﬁud.—nn-ﬁﬂum-ﬂ-ﬂmm-—u-mnﬁ-&u--wﬁmmmmﬂnnnuwu-—w-‘ﬁn-——-—

 Tratamiento. - Media

1. AQ-0 43.0 A N

3. AQ-2 42.0 A B

2. AQ-1 40.5 B C

La interpretacioén en este caso es al contrario, se prefiere el
tratamiento 2 que es la dosis de laboratorio de fertilizante
quimico (grupo C), puesto que presenta la media méas baja, O sea que
presenta menos dias a la florac16n (florac1on més rép1da)
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7.6 Andlisis econdémico:

Cuadro 13 El Presupuesto Parcial: De Rendimientos, Beneficios y
Costos.

- S S e VY S e P W in e e ST Y P WSS e Sutn Gt T GBS e W m A w Amke B e WS Snn Sy Wt Sohe Gy e e S T e 7 W S e T e e A e e Gew e e s
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1. Rendimiento
Medic en kg/ha. 23599.28 52899.27 35024.7 30393.6 58301.03
2. Rendimiento
ajustado kg/ha. 21239.35 47609.34 31522.23 27354.24 52470.93
3. Beneficios ,
 byutos Q/ha - -28035.94 62844.33 41609.,34-361.07.60 €9261 .12
4. Costo del SR
abono orgéanico - _
Q/ha - - - 1200.0 1200.0
- 5. Costo aplica- .- ' '
- cién abono : _ .
organico Q/ha - - - 1381.5 1381.5
6. Costo desin- _
fectante abono -
orgénico Q/ha. - - - 104.0 104.0
7. Transporte :
abono organico
Q/ha. - - -~ 100.0 100.0
8. Praoeio feorti-
lizante quimi- :
co Q/ha. ' - 700.0 380.0 -~ 700.0
9. Costo de apli-
cacién abono

quimico Q/ha. - 691.0 691.0 - 691.0
10. Tranapovto abono
quimico Q/ha. - 10.0 5.0 - 10.0

11. Total Costos
Variables Q. /ha
12. Beneficios

}

1401.0 1076.0 2785.5 4186.5

Netos Q/ha 28035.94 61443.33 40533.3 33322.1 65075.13
Trat. Trat. Trat. Trat. Trat. Trat. Trat
6 7 8 9 10 11 12

O e i e Sy W W . B " WY N S M Gl i N S ek arh D S Ut S Yt My T e i s P ot e Wit i W Vol e o e W - PV Wt S G G v Tt ot Mo o e e PP At i T e

1. 47573.75 40469.27 63851.97 49323.65 43121.1 66523.37 51201.2
2. 42816.37 36422.34 57466.77 44391.28 38808.99 59871.03 46081.1
3. 56517.61 48077.49 75856.13 58596.49 51227.87 79029.76 60827.1
4. 1200.90 1800.0 1800.0 1800.0 2400.0 2400.0 2400.0
5. 1381.5 1381.5 1381.5 1381.5 1381.5 1381.5 1381.5
6 104.0 155.0 155.0 155.0 207.0 207.0 207.0
7. 160.0 150.0 150.0 150.0 200.0 200.0 200.0
8. 380.0 - 700.0 380.0 - 700.0 380.0
9. 691.0 - 691.0 691.0 - 681.0 661.0
10. 5.0 - 10.0 5.0 - 10.0 5.0
11. 3861.5 3486.5 4887.5 4562.5 4188.5 5589.5 5264.5
12. 52656.11 44590.99 70968.63 54033.99 47039.37 73440.2 55562.6
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Costo en Quetzales de un Kg. de Insumo
1 Kg de Urea (46% de N) = Q. 1.309

1 kg de Triple 15 (15-15-15) = Q. 1.309
1 Kg de Estiércol Bovino = Q. 0.132

Luego de obtener los datos del presupuesto parcial, se efectud
un andlisis de dominancia para obtener 1los tratamientos no

dominados y dominados que aparecen en el siguiente cuadro.

Cuadro 14 Analisis de dominancia de los tratamientos evaluados.

- - Oy W - — AT W Y . Y Vo G T i ) . W > oty . S e G WS e M St ) D A W A Vot S SN G O - S A S o M T — - —

Tratamientos Costos Variables Q./ha Beneficios Netos Q./ha
1 0 28035.94
3 1076.0 . 40533.30
2 1401.0 61443.33
4 2785.5 33222.10 *D
7 . 3486.5 44590.99 *D
6 o , 3861.5 52656.11 *D
5 v 4186.5 65075.13
10 4188.5 47039.37 *D
g 4562.5 54033.99 *D
8 . 4887.5 70968.63
12 : . 5264.5 55562.60 *D
11 v 5589.5 73440.20

o G e e . . . .. B0 Svs S s T o VA D M s Ot o o B S et i R RS e ik i A o ut St gt o . o e s e S S Vo ke U S (et W i P I S N e ey TP A

Luego de obtener los tratamientos no dominados y dominados, se
efectud el analisis econdémico (TMRC) tomando en cuenta dnicamente

los tratamientos no dominados
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9. RECOMENDACIONES

Para las condiciones de el caserio Chepito, Cuilco-Huehuetenango
deben elaborarse los programas de fertilizacidn para el cultivo
del tomate tomando en cuenta la dosis de fertilizante gquimico
de 130 kg/ha de N + 55 Kkg/ha de P,O; + 20 ton/ha de

abono vacuno como complemento.

Deben evitarse las aplicaciones de abono organico como total
sustituto de los fertilizantes quimicos (rendimientos no
adecuados), principalmente cuando se estan haciendo las primeras

aplicaciones (primeros afios de uso de los abonos orgénicos).

Realizar investigaciones a nivel de campo tomando en cuenta
otros niveles de estos abonos organicos, evaluando la

residualidad de los mismos por varios ciclos de cultivo con el

‘objeto de poder ir reduciendo las dosis de fertilizantes

guimicos.
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deben elaborarse los programas de fertilizacidn para el cultivo
del tomate tomando en cuenta la dosis de fertilizante gquimico
de 130 kg/ha de N + 55 Kkg/ha de P,O; + 20 ton/ha de

abono vacuno como complemento.

Deben evitarse las aplicaciones de abono organico como total
sustituto de los fertilizantes quimicos (rendimientos no
adecuados), principalmente cuando se estan haciendo las primeras

aplicaciones (primeros afios de uso de los abonos orgénicos).

Realizar investigaciones a nivel de campo tomando en cuenta
otros niveles de estos abonos organicos, evaluando la

residualidad de los mismos por varios ciclos de cultivo con el

‘objeto de poder ir reduciendo las dosis de fertilizantes

guimicos.
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Apéndice 1
De la caracterizacién del suelo

Cuadro 16A Resumen de los resultados del andlisis de laboratorio
de los horizontes estudiados.

e 0 M Gt e O ke WA Vs W Gy T 2 G M A Yos My e S S e Y W S A G a9 (L S S Su b A T e M o S v fvin S A W W S SO S ek el O S oo i ot o dme

Horizonte % Clase textural
Arcilla Limo Arena S

A 17.01 27.60 55.39 Franco arenoso

B 21.84 20.43 57.73 Franco arcillo

arenoso a
franco arenoso.

H 2 MO me/100 gr
CcTI

A 4.20 25.11

B 4.87 31.13

TV S e T e RS SR Gt e o - Vi b0 Wipd Wl ot W M s Ukt ot i e WP S g o o b W W S St P Wt Mt e et et W S P S A i o - S S o St e p

-Analisis efectuado por el laboratorio de suelos del ICTA

Apéndice 2
Cuadro 17A Resultados del andlisis quimico del suelo del &rea
experimental
Microgramos/ml meq/100 ml
pPH FOSFORO POTASIO S CALCIO MAGNESIO
6.70 9.07 151.0 14.16 3.50
Microgramos/ml
COBRE HIERRO MANGANESO ZINC
- 0.60 2.00 11.60 5.60

T e e e e e e . N - e S e G - —h - o T s = G Ut A bt Y e P S w N b Ak S e Gt e vt - A —"—— — —

Analisis efectuado por el laboratorio de suelos de ANACAFE
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16.8 m® ( 50 plantas)
Area Neta = 10.08 m2( 24 plantas)
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