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RESUMEN

En Guatemala el cultivo del tomate es de mucha importancia, debido a la gran
cantidad de areas que se cultivan, mano de obra que se utiliza y las variadas tecnologias
que se aplican en su produccion. Su alta demanda ha contribuido a desarrollar diversas
practicas de cultivo y programas de investigacion para lograr un fruto de alta calidad y

altos rendimientos.

Actualmente se utilizan sistemas de produccion controlada, como invernaderos,
macro taneles, sistemas hidroponicos, semilleros en bandejas para formacién de pilones,
tecnologia de riegos por goteo, aspersion etc. Asi mismo, se utilizan plaguicidas y
fertilizantes con el fin de proteger a la planta de virosis, bacterias, insectos, nematodos y
enfermedades fungosas. El tomate es un cultivo que requiere un manejo altamente

profesional para obtener buenas cosechas.

Para tener una buena produccidon y desarrollo el tomate requiere que sea sembrado
en pilones. Estas son plantulas que han sido germinadas en bandejas dandoles un
cuidado especifico, ya que es necesario para asegurarse que las plantas estén libres de
cualquier patogeno que pueda alterar su buen desarrollo. Se utilizan semillas altamente

resistentes a enfermedades y que cumplan caracteristicas deseadas.

En este trabajo, se comparO el desarrollo de pilones de tomate, utilizando dos
fertilizantes organicos en tres distintas concentraciones y un fertilizante quimico
convencional en tres diferentes concentraciones en bandejas de espuma sintética de 288
cavidades, llenados con sustratos estériles a base de Peat moss con aplicaciones

semanales durante cuatro semanas.



Para evaluar el desarrollo, se midio el peso foliar, peso de raiz, peso del tallo y el
largo de tallo y al final de las seis semanas la planta llego a la altura deseada para tener
los resultados del estudio donde se comprar6 el crecimiento.

Para establecer cual es el mejor fertilizante y su concentracion, se hizo un disefio
experimental de bloques totalmente al azar con un analisis de varianza de una sola via
con un nivel de confianza de 95%, utilizando cada bandeja como parcela experimental.
Como control se utilizé dos bandejas con sustrato (Peat moss) sin fertilizantes solo se les
aplico agua. Se logr6 observar que las plantas que presentaron una mayor altura y un

mayor follaje fueron a las plantas que se les aplicé Ultra Humus 20ml/litro.

Xi



I. INTRODUCCION

La produccién de plantulas para trasplante en recipientes o bandejas se ha
incrementado en los Ultimos afios debido a las grandes ventajas que representa este
sistema de produccion con respecto a la produccion de plantulas a raiz desnuda. Las
plantulas producidas en recipiente son mas precoces y mas uniformes que las producidas
en el campo. Su crecimiento puede controlarse facilmente a través del manejo de la luz,
los riegos y nutrientes (Cerny et al. 2004). Ademas, las plantulas cultivadas en
contenedores sufren menos estrés al momento del transplante ya que lleva el sistema
radicular en un cepellon del medio de cultivo (Mckee 1981). Los trasplantes provenientes
de los recipientes frecuentemente resultan en un mejor establecimiento en el campo y
cosechas mas tempranas factores sumamente importantes en la rentabilidad total del
cultivo, ya que se logran mejores precios en el mercado. La meta principal de la
produccién de plantulas para trasplante es tener una planta fuerte, compacta y sana que

cuando se lleva al campo crezca rapido y produzca altos rendimientos.

La produccion exitosa de plantulas para trasplante requieren del control de
diversos factores entre los que se encuentra la luz (Ohyama et al. 2002; Russo, 2004). El
objetivo de este estudio fue evaluar la respuesta de las plantulas a nueve diferentes
regimenes de aplicaciones de NPK, como también abonos organicos, donde los

tratamientos fueron, Grofol, Lixiviado de lombriz, y Hultra Humus.



1. JUSTIFICACIONES

Tomando en cuenta que el tomate es una de las hortalizas que mas demanda tiene
tanto a nivel mundial como nacional, lo que se pretende con este estudio es llegar a
comprender cudl es la forma maés eficiente de fertilizar los pilones de tomate utilizando
abonos convencionales y organicos donde se pueda estimar cuales son las diferencias
entre abonos organicos vs. convencionales. También estimar cuanto tiempo se requiere
para que la semilla germine hasta que la planta llegue a la altura necesaria para su
trasplante.

Este estudio es importante para fomentar la implementacion de una empresa que
se dedique a maquilar pilones. Al finalizarlo se podré concluir cuél es la forma de
fertilizacion mas adecuada en dosis y frecuencia, para producir plantas con un desarrollo

y crecimiento mas efectivo.



I11. OBJETIVOS

A. General

Determinar las concentraciones necesarias y Optimas para el desarrollo de los
pilones de tomate, comparando la diferencia entre fertilizantes convencionales vy

organicos.

B. Especificos

1. Evaluar tres métodos de fertilizacion utilizando Lixiviado de lombriz, Ultra
humus y Grofol 20-30-10.

2. Evaluar tres concentraciones distintas para cada tratamiento 10, 20y 40%.

3. Estimar el desarrollo de los pilones, evaluando peso foliar, raiz y tallo. Ademas

peso total de las plantas en fresco.



IV. HIPOTESIS

Los métodos de fertilizacidbn organico vs. quimico tienen una diferencia

significativa en el desarrollo de pilones de tomate. (Lycopersicun esculentum).



V. METODOLOGIA

Este trabajo se desarrollo en un invernadero de clima controlado en Santa Lucia

Milpas altas Sacatepéquez durante los meses de abril y mayo de 2009.

Se estudiaron nueve diferentes regimenes de aplicacion mas el control, Grofol,
Ultra humus, Lixiviado de lombriz, cada uno de estos a tres distintas concentraciones
distintas las aplicaciones fueron después de la emergencia de las semillas cuando las

plantas presentaron las primeras hojas verdaderas.

Las semillas (variedad Elios) se sembraron de forma manual en cajas de
poliestireno de 288 cavidades, una planta por cavidad se utilizo peat moos como medio
de cultivo. Las soluciones nutritivas se preparan con agua potable, se fertilizaron las
plantas después de dos semanas en el momento en que las semillas habian germinado y
presentaban sus primeras hojas verdaderas, luego se empezé a fertilizar cada semana en

donde se aplicaron por cuatro semanas las distintas soluciones.

Las plantulas se regaron diariamente en forma manual con agua potable o con
soluciones nutritivas acorde a los tratamientos establecidos. Se utilizd un disefio
experimental completamente al azar con cuatro repeticiones obteniendo 50 plantulas de
cada tratamiento a cada semana donde se midio el largo del tallo, peso total, peso de la
raiz, peso de las hojas y peso del tallo, para poder comparar el desarrollo de las plantulas

en cada semana.

El metodo estadistico que se empled fue el de disefios totalmente aleatorizados,
estimando la varianza entre los tratamientos. Para evaluar la significancia y las
diferencias en las muestras observadas se hicieron comparaciones apareadas aplicando el

procedimiento de Fischer de diferencia significativa minima.



VI. ANTECEDENTES

6.1 ORIGEN

El origen del género Lycopersicun se localiza en la region andina que se extiende
desde el sur de Colombia al norte de Chile, pero parece que fue en México donde se
domesticd, quiz& porque creceria como mala hierba entre los huertos. Durante el siglo
XVI se consumian en México tomates de distintas formas y tamafios e incluso rojos y
amarillos, pero por entonces ya habian sido traidos a Espafia y servian como alimento en
Espafia e Italia. En otros paises europeos solo se utilizaban en farmacia y asi se
mantuvieron en Alemania hasta comienzos del siglo XIX. Los espafioles y portugueses
difundieron el tomate a Oriente Medio y Africa, y de alli a otros paises asiaticos, y de

Europa también se difundi6 a Estados Unidos y Canada. (InfoAgro.com).

6.2 TAXONOMIA Y MORFOLOGIA

-Familia: Solanaceae

-Especie: Lycopersicun esculentum Mill.

-Planta: perenne de porte arbustivo que se cultiva como anual. Puede desarrollarse de
forma rastrera, semierecta o erecta. Existen variedades de crecimiento limitado
(determinadas) y otras de crecimiento ilimitado (indeterminadas).

-Sistema radicular: raiz principal (corta y débil), raices secundarias (numerosas y

potentes) y raices adventicias. Seccionando transversalmente la raiz principal y de fuera
hacia dentro encontramos: epidermis, donde se ubican los pelos absorbentes
especializados en tomar agua y nutrientes, cortex y cilindro central, donde se sitta el
xilema (conjunto de vasos especializados en el transporte de los nutrientes).
-Tallo principal: eje con un grosor que oscila entre 2-4 cm en su base, sobre el que se van
desarrollando hojas, tallos secundarios (ramificacion simpoidal) e inflorescencias. Su

estructura, de fuera hacia dentro, consta de: epidermis, de la que parten hacia el exterior



los pelos glandulares, corteza o cortex, cuyas celulas mas externas son fotosintéticas y las
mas internas son colenquimaticas, cilindro vascular y tejido medular. En la parte distal se
encuentra el meristemo apical, donde se inician los nuevos primordios foliares y florales.
(InfoAgro.com).

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

-Flor: es perfecta, regular e hipogina y consta de 5 6 mas sépalos, de igual nimero de
pétalos de color amarillo y dispuestos de forma helicoidal a intervalos de 135°, de igual
nimero de estambres soldados que se alternan con los pétalos y forman un cono
estaminal que envuelve al gineceo, y de un ovario bi o plurilocular. Las flores se agrupan
en inflorescencias de tipo racemoso (dicasio), generalmente en nimero de 3 a 10 en
variedades comerciales de tomate calibre M y G; es frecuente que el eje principal de la
inflorescencia se ramifique por debajo de la primera flor formada dando lugar a una
inflorescencia compuesta, de forma que se han descrito algunas con mas de 300 flores. La
primera flor se forma en la yema apical y las demas se disponen lateralmente por debajo
de la primera, alrededor del eje principal. La flor se une al eje floral por medio de un
pedicelo articulado que contiene la zona de abscision, que se distingue por un
engrosamiento con un pequefio surco originado por una reduccion del espesor del cortex.
Las inflorescencias se desarrollan cada 2-3 hojas en las axilas.
-Fruto: baya bi o plurilocular que puede alcanzar un peso que oscila entre unos pocos
miligramos y 600 gramos. Esta constituido por el pericarpo, el tejido placentario y las
semillas. El fruto puede recolectarse separandolo por la zona de abscision del pedicelo,
como ocurre en las variedades industriales, en las que es indeseable la presencia de parte

del peciolo, o bien puede separase por la zona peduncular de unién al fruto.



6.3 IMPORTANCIA ECONOMICA Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA

El tomate es la hortaliza més difundida en todo el mundo y la de mayor valor
economico. Su demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo, produccion y
comercio. El incremento anual de la produccion en los ultimos afios se debe
principalmente al aumento en el rendimiento y en menor proporcion al aumento de la

superficie cultivada.

El tomate en fresco se consume principalmente en ensaladas, cocido o frito. En

mucha menor escala se utiliza como encurtido.

Paises Produccion de tomates en el afio 2002 (toneladas)
China 25.466.211

Estados Unidos 10.250.000

Turquia 9.000.000

India 8.500.000

Italia 7.000.000

Egipto 6.328.720

Espafia 3.600.000

Brasil 3.518.163

Rep. Islamica de Iran | 3.000.000

Mexico 2.100.000

Grecia 2.000.000

Federacion de Rusia |1.950.000

Chile 1.200.000




Paises Produccion de tomates en el afio 2002 (toneladas)
Portugal 1.132.000
Ucrania 1.100.000
Uzbekistan 1.000.000
Marruecos 881.000
Nigeria 879.000
Francia 870.000
Tunez 850.000
Argelia 800.000
Japon 797.600
Argentina 700.000

6.4 REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS

El manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta es fundamental
para el funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se encuentran estrechamente

relacionados y la actuacion sobre uno de estos incide sobre el resto.

-Temperatura: Es menos exigente en temperatura que la berenjena y el pimiento. La
temperatura éptima de desarrollo oscila entre 20 y 30°C durante el dia y entre 1 y 17°C
durante la noche; temperaturas superiores a los 30-35°C afectan a la fructificacion, por
mal desarrollo de 6vulos y al desarrollo de la planta en general y del sistema radicular en
particular. Temperaturas inferiores a 12-15°C también originan problemas en el

desarrollo de la planta.
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A temperaturas superiores a 25°C e inferiores a 12°C la fecundacion es defectuosa
o nula. La maduracién del fruto estd muy influida por la temperatura en lo referente tanto
a la precocidad como a la coloracion, de forma que valores cercanos a los 10°C asi como
superiores a los 30°C originan tonalidades amarillentas.

No obstante, los valores de temperatura descritos son meramente indicativos,
debiendo tener en cuenta las interacciones de la temperatura con el resto de los

parametros climaticos.

-Humedad: La humedad relativa 6ptima oscila entre un 60% y un 80%. Humedades
relativas muy elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades aéreas y el agrietamiento
del fruto y dificultan la fecundacion, debido a que el polen se compacta, abortando parte
de las flores. El rajado del fruto igualmente puede tener su origen en un exceso de
humedad edéfica o riego abundante tras un periodo de estrés hidrico. También una
humedad relativa baja dificulta la fijacion del polen al estigma de la flor.

-Luminosidad: Valores reducidos de luminosidad pueden incidir de forma negativa
sobre los procesos de la floracion, 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.

-Suelo: La planta de tomate no es muy exigente en cuanto a suelos, excepto en lo que se
refiere al drenaje, aunque prefiere suelos sueltos de textura siliceo-arcillosa y ricos en
materia organica. No obstante se desarrolla perfectamente en suelos arcillosos

enarenados.

En cuanto al pH, los suelos pueden ser desde ligeramente acidos hasta
ligeramente alcalinos cuando estan enarenados. Es la especie cultivada en invernadero

gue mejor tolera las condiciones de salinidad tanto del suelo como del agua de riego.
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-Fertilizacion carbonica: La aportacion de CO2 permite compensar el consumo de las
plantas y garantiza el mantenimiento de una concentracion superior a la media en la
atmosfera del invernadero; asi la fotosintesis se estimula y se acelera el crecimiento de las

plantas.

Para valorar las necesidades de CO2 de los cultivos en invernadero necesitamos
realizar, en los diversos periodos del afio, un balance de las pérdidas derivadas de la
absorcion por parte de las plantas, de las renovaciones de aire hechas en el invernadero y

las aportaciones proporcionadas por el suelo a la atmdsfera del mismo.

Del enriquecimiento en CO2 del invernadero depende la calidad, la productividad
y la precocidad de los cultivos. Hay que tener presente que un exceso de CO2 produce
dafios debidos al cierre de los estomas, que cesan la fotosintesis y pueden originar
quemaduras. Los aparatos mas utilizados en la fertilizacion carbonica son los

quemadores de gas propano Yy los de distribucion de CO2.

En el cultivo del tomate las cantidades 6ptimas de CO2 son de 700-800 ppm. En
cuanto a los rendimientos netos dan incrementos del 15-25% en funcion del tipo de

invernadero, el sistema de control climatico, etc.

6.5 MATERIAL VEGETAL

Principales criterios de eleccidn:

1.  Caracteristicas de la variedad comercial: vigor de la planta, caracteristicas del
fruto, resistencias a enfermedades.

2. Mercado de destino.

3. Estructura de invernadero.

4. Suelo.

5. Clima.

6.  Calidad del agua de riego.
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Principales tipos de tomate comercializados:

o Tipo Beef. Plantas vigorosas hasta el 6°-7° ramillete, a partir del cual pierde
bastante vigor coincidiendo con el engorde de los primeros ramilletes. Frutos de
gran tamafio y poca consistencia. Produccion precoz y agrupada. Cierre pistilar
irregular. Mercados mas importantes: mercado interior y mercado exterior
(Estados Unidos).

e Tipo Marmande. Plantas poco vigorosas que emiten de 4 a 6 ramilletes

aprovechables. El fruto se caracteriza por su buen sabor y su forma acostillada,
achatada y multilocular, que puede variar en funcién de la época de cultivo.

o Tipo Vemone. Plantas finas y de hoja estrecha, de porte indeterminado y marco
de plantacion muy denso. Frutos de calibre G que presentan un elevado grado de
acidez y azuUcar, inducido por el agricultor al someterlo a estrés hidrico. Su
recoleccion se realiza en verde pinton marcando bien los hombros. Son variedades
con pocas resistencias a enfermedades que se cultivan con gran éxito en Cerdefia
(ltalia).

e Tipo Moneymaker. Plantas de porte generalmente indeterminado. Frutos de

calibres M y MM, lisos, redondos y con buena formacion en ramillete.

o Tipo Cocktail. Plantas muy finas de crecimiento indeterminado. Frutos de peso
comprendido entre 30 y 50 gramos, redondos, generalmente con 2 ldculos,
sensibles al rajado y usados principalmente como adorno de platos. También
existen frutos aperados que presentan las caracteristicas de un tomate de industria
debido a su consistencia, contenido en sélidos solubles y acidez, aunque su
consumo se realiza principalmente en fresco. Debe suprimirse la aplicacion de
fungicidas que manchen el fruto para impedir su depreciacién comercial.

e Tipo Cereza (Cherry). Plantas vigorosas de crecimiento indeterminado. Frutos de

pequefio tamafio y de piel fina con tendencia al rajado, que se agrupan en
ramilletes de 15 a mas de 50 frutos. Sabor dulce y agradable. Existen cultivares
que presentan frutos rojos y amarillos. El objetivo de este producto es tener una
produccién que complete el ciclo anual con cantidades homogéneas. En cualquier
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caso se persigue un tomate resistente a virosis y al rajado, ya que es muy sensible
a los cambios bruscos de temperatura.

o Tipo Larga Vida. Tipo mayoritariamente cultivado en la provincia de Almeria. La

introduccion de los genes Nor y Rin es la responsable de su larga vida,
confiriéndole mayor consistencia y gran conservacion de los frutos de cara a su
comercializacion, en detrimento del sabor. Generalmente se buscan frutos de
calibres G, M 0 MM de superficie lisa y coloracion uniforme anaranjada o roja.

o Tipo Liso. Variedades cultivadas para mercado interior e Italia comercializadas en
pintén y de menor vigor que las de tipo Larga vida.

o Tipo Ramillete. Cada vez mas presente en los mercados, resulta dificil definir qué

tipo de tomate es ideal para ramillete, aunque generalmente se buscan las
siguientes caracteristicas: frutos de calibre M, de color rojo vivo, insertos en

ramilletes en forma de raspa de pescado, etc.

6.6 PARTICULARIDADES DEL CULTIVO

6.6.1 Marcos de plantacién. EI marco de plantacion se establece en funcion del
porte de la planta, que a su vez dependera de la variedad comercial cultivada. EI méas
frecuentemente empleado es de 1,5 metros entre lineas y 0,5 metros entre plantas, aunque
cuando se trata de plantas de porte medio es comdn aumentar la densidad de plantacién a
2 plantas por metro cuadrado con marcos de 1 m x 0,5 m. Cuando se tutoran las plantas
con perchas las lineas deben ser “pareadas” para poder pasar las plantas de una linea a
otra formando una cadena sin fin, dejando pasillos amplios para la bajada de perchas

(aproximadamente de 1,3 m) y una distancia entre lineas conjuntas de unos 70 cm.

6.6.2 Poda de formacién. Es una practica imprescindible para las variedades de
crecimiento indeterminado. Se realiza a los 15-20 dias del trasplante con la aparicion de
los primeros tallos laterales, que seran eliminados, al igual que las hojas mas viejas,

mejorando asi la aireacion del cuello y facilitando la realizacion del aporcado. Asi mismo
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se determinara el nimero de brazos (tallos) a dejar por planta. Son frecuentes las podas a

1 6 2 brazos, aunque en tomates de tipo Cherry suelen dejarse 3 y hasta 4 tallos.

6.6.3 Aporcado y rehundido. Practica que se realiza en suelos enarenados tras la
poda de formacion, con el fin de favorecer la formacion de un mayor nimero de raices, y
que consiste en cubrir la parte inferior de la planta con arena. El rehundido es una
variante del aporcado que se lleva a cabo doblando la planta, tras haber sido ligeramente
rascada, hasta que entre en contacto con la tierra, cubriéndola ligeramente con arena,

dejando fuera la yema terminal y un par de hojas.

6.6.4 Tutorado. Es una practica imprescindible para mantener la planta erguida y
evitar que las hojas y sobre todo los frutos toquen el suelo, mejorando asi la aireacion
general de la planta y favoreciendo el aprovechamiento de la radiacion y la realizacion de
las labores culturales (destallado, recoleccion, etc.). Todo ello repercutird en la
produccion final, calidad del fruto y control de las enfermedades.

La sujecion suele realizarse con hilo de polipropileno (rafia) sujeto de una extremo a
la zona basal de la planta (liado, anudado o sujeto mediante anillas) y de otro a un
alambre situado a determinada altura por encima de la planta (1,8-2,4 m sobre el suelo).
Conforme la planta va creciendo se va liando o sujetando al hilo tutor mediante anillas,

hasta que la planta alcance el alambre. A partir de este momento existen tres opciones:

. Bajar la planta descolgando el hilo, lo cual conlleva un coste adicional en
mano de obra. Este sistema estd empezando a introducirse con la utilizacién de un
mecanismo de sujecion denominado “holandés” o “de perchas”, que consiste en
colocar las perchas con hilo enrollado alrededor de ellas para ir dejandolo caer
conforme la planta va creciendo, sujetandola al hilo mediante clips. De esta forma
la planta siempre se desarrolla hacia arriba, recibiendo el maximo de luminosidad,
por lo que incide en una mejora de la calidad del fruto y un incremento de la
produccion.

« Dejar que la planta crezca cayendo por propia gravedad.
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o Dejar que la planta vaya creciendo horizontalmente sobre los alambres del

emparrillado.

6.6.5 Destallado. Consiste en la eliminacion de brotes axilares para mejorar el
desarrollo del tallo principal. Debe realizarse con la mayor frecuencia posible
(semanalmente en verano-otofio y cada 10-15 dias en invierno) para evitar la pérdida de
biomasa fotosintéticamente activay la realizacién de heridas. Los cortes deben ser
limpios para evitar la posible entrada de enfermedades. En épocas de riesgo es
aconsejable realizar un tratamiento fitosanitario con algin fungicida-bactericida

cicatrizante, como pueden ser los derivados del cobre.

6.6.6 Deshojado. Es recomendable tanto en las hojas senescentes, con objeto de
facilitar la aireacion y mejorar el color de los frutos, como en hojas enfermas, que deben

sacarse inmediatamente del invernadero, eliminando asi la fuente de inoculo.

6.6.7 Despunte de inflorescencias y aclareo de frutos. Ambas practicas estan
adquiriendo cierta importancia desde hace unos afios, con la introduccion del tomate en
racimo, y se realizan con el fin de homogeneizar y aumentar el tamafio de los frutos
restantes, asi como su calidad. De forma general podemos distinguir dos tipos de aclareo:
el aclareo sistematico es una intervencion que tiene lugar sobre los racimos, dejando un
numero de frutos fijo, eliminando los frutos inmaduros mal posicionados. El aclareo
selectivo tiene lugar sobre frutos que reldnen determinadas condiciones
independientemente de su posicién en el racimo; como pueden ser: frutos dafiados por

insectos, deformes y aquellos que tienen un reducido calibre.

6.6.8 Produccion de plantas de semillero. Para el cultivo intensivo de tomate se
emplea planta procedente de semillero, no siendo normal en la actualidad la siembra
directa (en terreno de asiento), que solo se emplea en algunos casos en cultivo extensivo.
(F. Nuez 1995).

Tradicionalmente, el semillero solia efectuarse por el propio agricultor, en época

fria se efectuaba en cama caliente (sobre una base de estiércol de caballo en fermentacion
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que aportaba el calor al sustrato, donde germinaba la semilla y se desarrollaba la planta) y
con produccidn térmica (protegiendo de los vientos frios utilizando una lamina plastico o
cafiizo,...), mientras que se emplea la proteccion térmica en época calida. La siembra se
efectla al voleo o a chorrillo en lineas separadas 8-10cm, para el trasplante a raiz desnuda
0 con marcador en caso de trasplante con cepellon. El aprovechamiento de la semilla era
escaso. (F. Nuez 1995).

Hoy dia, el alto coste de la semilla (debido al empleo de hibridos) ha generalizado
el uso de tacos prensados de turba, macetillas de papel o plastico rellenas de sustrato,
bandejas de alveolos o procedimientos similares para trasplante con cepelldn, siendo cada
vez mas frecuente que la preparacion corra a cargo de entidades especializadas
(semilleros industriales), que cuentan con instalaciones adecuadas (sembradoras de
presion, cdmaras de germinacion, invernaderos calafateados,...). El tratamiento previo a
la semilla es, hoy dia, practica usual (termoterapia para evitar TMV, fungicida,...) que

permite partir de mejores condiciones fitosanitarias. . (F. Nuez 1995)

La germinacion de la semilla tiene lugar a valores éptimos de temperatura entre
18 C y 24 C (Wittwer y Honma. 1979), y extremos entre 8,5 C 35 C, requiriendo una
integral térmica de 88 grados — dias para la germinacién completa (Wagenvoort y
Bierhuizen. 1977), aunque hay notables diferencias entre cultivares. Temperaturas
minimas bajas en semillero (inferiores a 11 C) induciria reducciones de produccion

precoz y total. (F. Nuez 1995).

La produccion de planta en semillero tiene duracion variable segun el tamafio
deseado. Si el cultivo va a tener lugar en invernadero calafateados tiene légica demorar al
maximo la plantacion, pues es mas barato calentar el semillero donde la densidad de
plantas es mucho mas alta, que en el invernadero donde transcurrira su ciclo. Por ello, en
paises del Norte de Europa, se emplea plantas muy desarrolladas en el trasplante (incluso
con la primera inflorescencia). En Espafia, por el contrario, al trascurrir el inicio del ciclo

de cultivo (y el ciclo entero, normalmente) sin calefaccion, se emplean plantas mas
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pequefias (3 a 4 hojas verdaderas), lo que permite el empleo de mayores densidades en

semilleros y menor coste de planta. . (F. Nuez 1995)

Cuando la siembra se efectia en bandejas de semillado con alta densidad es
necesario efectuar un repicado o maceta de turba. El repicado a la raiz desnuda debiera
evitarse pues, al producir pequefias heridas en las raices y tallo de la plantula, puede ser
villa de entrada de enfermedades. Por ello, es recomendable hacer siembra en bandejas
alveolares vy, si se efectla repicado, hacerlo con cepelldn. . (F. Nuez 1995)

En el sur de Espafia, en semilleros especializados, la tendencia actual es usar
siembra directa en bandejas alveolares (1 semilla por alveolo) con cepellén tronco
piramidal o troncoconico de 6 6 7 cm de profundidad y didmetro entre 2,4 y 4,0 cm, los
superiores y de 1,0 a 1,2 cm los inferiores. Los de seccion cuadrada similares
dimensiones. . (F. Nuez 1995)

La siembra se efectla en seco vy, tras el riego, se introducen las bandejas en
camaras de germinacion (25 C, 90% de humedad) durante 3 dias, tras los cuales a

invernadero donde se mantienen temperaturas minimas de 11 C.

El sustrato mas empleado es una mezcla de turba rubia (80%) y turba negra (20%)
enriquecida con fertilizantes. Los riegos con micro aspersion, se efectGan 1 ¢ 2 veces
diarias, segun la demanda evaporativa y la fertirrigacion (a partir de los 15 dias de la
siembra se basa en equilibrio tipo 1/1/1 de N/P205/K20, evitando los excesos de N para
no enternecer la planta con ese mismo fin, pueden emplearse retardadores del crecimiento
(derivados de cobre o similares) la practica de endurecer la planta es Gtil para aclimatar
las plantitas progresivamente al cambio de condiciones ambientales, si se destinan al
cultivo al aire libre. . (F. Nuez 1995)

Las bandejas para semillero o para los cepellones suelen ser de materiales
plasticos de un solo uso o reutilizables (normalmente de poliestireno expandido). En este

altimo caso, suele recubrirse con una bandeja funda (mucho mas fina y barata)
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desechable tras su uso. Esta practica ha limitado los problemas de enfermedades
(principalmente Rhizoctonia) trasmitidas al re emplear las bandejas base, aunque es

necesario una desinfeccion de las mismas (legiay TMTD).

A los 30- 35 dias de la siembra, la planta con tres hojas verdaderas (12cm de
altura) estas condiciones de trasplante al terreno. Una buena planta debe tener una

anchura igual o mayor que su altura (Witwer y Honma, 1979).

6.7 PARTICULARIDADES DEL TRATAMIENTO

6.7.1 Grofol 20-30-10

INFORMACION GENERAL: GROFOL* 20-30-10 es un fertilizante foliar de
féormula completa recomendado para complementar y corregir deficiencias
nutricionales en diferentes cultivos. GROFOL* 20-30-10 contiene nitrégeno,
fésforo y potasio, ademas de elementos secundarios y menores en forma de quelatos,
los que conjuntamente con sus agentes penetrantes, ingredientes de compatibilidad y
fitohormonas hacen de GROFOL* 20-30-10 un fertilizante foliar de méaxima

asimilacion y rapida penetracion al interior de las plantas.

INSTRUCCIONES DE USO: GROFOL* 20-30-10 se aplica por aspersiéon en
suficiente cantidad de agua para lograr un buen cubrimiento del follaje. GROFOL*
20-30-10 es compatible con insecticidas y fungicidas agricolas pudiendo aplicarse
conjuntamente. Apliquese con equipos aspersores terrestres o aéreos a las dosis que

se indican.
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RECOMENDACIONES DE US0
Cultivos | Dosis | Observaciones Cultivos | Dosis | Observaciones
Alfafa | 105 kgen 001 | Apliuese  las  semas despuds e cada cote Meldn, | 1-0.5kqen 200 L | Apliques alos 25 dias ce emergida, cuando empiece & quia, en
Oeagus 03 hgha wpne, | deaia | pena ovacon y duane o utficacin,
Maodon |~ 24kgha | Apliquese despus del cesahile, af papalotea y durante [a| | senda, | 03 kolha
formacidn de belotas (olabiza |
(afe | 152kgen 0L | Aplguse curante T floraigny durante a frmacin de| | olabci
02 agua 0 34 kha | corzas Tomate, | Tkoen 000 | Aligues o 15 ia e emergids, o e floracin,
(s | 23hgend00L | Apliguese al el y repiase cada 40 dias Usense s dosis| {pané, chile |de agua o 2kolha | 2 semanas despues y al nico de |z ctficcion
(e aulcar | de aqua 0 46 kgha | majores en aplicaciones tarie ¥ bortalzas
fiesa | Thoend0L | Eeclense de 3 a4 aplcacions a nelos de P9 disenla) | Tigoy | 12hgen200L | Elecbese [a primera  los 30 ds de naido y durante
deagia o 2 kgha | etpa e i, ae | deagao | formacin defa epiga
fiiol | 05 kgen200L | A los 30 dias de nacido y durante la formacicn de a vaina 24 kyha
teaqua 012 e s en {051 kg en 200L | Apuese onaspeinde ale volome (s e 00 L
Mitzy | 145k en200L | Alos 30 dfs de nacid, al embuche o loteo general deapua | iciode a foracin, cuando los fotos estén pequefosy antes
g | o2 a0ua 023 ke de su desaroll g,
6.8 IMPORTANCIA DE LOS ABONOS ORGANICOS.

La necesidad de disminuir la dependencia de productos quimicos artificiales en

los distintos cultivos, estd obligando a la busqueda de alternativas fiables y sostenibles.

En la agricultura ecoldgica, se le da gran importancia a este tipo de abonos, y cada vez

mas, se estan utilizando en cultivos intensivos.

No podemos olvidarnos la importancia que tiene mejorar diversas caracteristicas

fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, y en este sentido, este tipo de abonos juega un

papel fundamental.

Con estos abonos, aumentamos la capacidad que posee el suelo de absorber los

distintos elementos nutritivos, los cuales aportaremos posteriormente con los abonos

minerales o0 inorganicos.

Actualmente, se estdn buscando nuevos productos en la agricultura, que sean

totalmente naturales.
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Existen incluso empresas que estan buscando en distintos ecosistemas naturales
de todas las partes del mundo, sobre todo tropicales, distintas plantas, extractos de algas,
etc., que desarrollan en las diferentes plantas, distintos sistemas que les permiten crecer y
protegerse de enfermedades y plagas.

De esta forma, en distintas fabricas y en entornos totalmente naturales, se
reproducen aquellas plantas que se ven mas interesantes mediante técnicas de

biotecnologia.

En estos centros se producen distintas sustancias vegetales, para producir abonos
organicos y sustancias naturales, que se estan aplicando en la nueva agricultura.
Para ello y en diversos laboratorios, se extraen aquellas sustancias mas interesantes, para
fortalecer las diferentes plantas que se cultivan bajo invernadero, pero también se pueden

emplear en plantas ornamentales, frutales, etc.

6.8.1. Propiedades de los abonos organicos. Los abonos organicos tienen unas
propiedades, que ejercen unos determinados efectos sobre el suelo, que hacen aumentar la

fertilidad de este. Basicamente, actian en el suelo sobre tres tipos de propiedades:

- Propiedades fisicas.

* El abono organico por su color oscuro, absorbe mas las radiaciones solares, con lo
que el suelo adquiere mas temperatura y se pueden absorber con mayor facilidad los
nutrientes.

* El abono orgénico mejora la estructura y textura del suelo, haciendo mas ligeros a
los suelos arcillosos y mas compactos a los arenosos.

* Mejoran la permeabilidad del suelo, ya que influyen en el drenaje y aireacion de
éste.

* Disminuyen la erosion del suelo, tanto de agua como de viento.
* Aumentan la retenciéon de agua en el suelo, por lo que se absorbe mas el agua
cuando llueve o se riega, y retienen durante mucho tiempo, el agua en el suelo

durante el verano.
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- Propiedades quimicas.

 Los abonos organicos aumentan el poder tampon del suelo, y en consecuencia
reducen las oscilaciones de pH de éste.

* Aumentan también la capacidad de intercambio cationico del suelo, con lo que

aumentamos la fertilidad.

- Propiedades bioldgicas.

« Los abonos organicos favorecen la aireacion y oxigenacion del suelo, por lo que
hay mayor actividad radicular y mayor actividad de los microorganismos aerobios.
* Los abonos orgdnicos constituyen una fuente de energia para los

microorganismos, por lo que se multiplican rapidamente.

6.8.2 Tipos de abonos organicos. El extracto de algas, es normalmente producto
compuesto carbohidratos promotores del crecimiento vegetal, aminoacidos y extractos de
algas cien por cien solubles.Este producto es un bioactivador, que actua favoreciendo la
recuperacion de los cultivos frente a  situaciones de estrés,
incrementando el crecimiento vegetativo, floracion, fecundacion, cuajado y rendimiento

de los frutos.

Otro tipo de abono organico, se basa en ser un excelente bioestimulante y enraizante
vegetal, debido a su contenido y aporte de auxinas de origen natural, vitaminas,
citoquininas, microelementos y otras sustancias, que favorecen el desarrollo vy

crecimiento de toda la planta.

Este segundo producto es de muy facil asimilacion por las plantas a través de hojas o
raices, aplicando tanto foliar como radicularmente, debido al contenido en distintos

agentes de extremada asimilacion por todos los 6rganos de la planta.

Otro abono organico, contiene un elevado contenido en aminoacidos libres, lo cual
significa que actua como activador del desarrollo vegetativo, mejorando el calibre y

coloracion de los frutos, etc.
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El aporte de aminoacidos libres facilita el que la planta ahorre energia en
sintetizarlos, a la vez que facilita la produccién de proteinas, enzimas, hormonas, etc., al

ser éstos compuestos tan importantes para todos los procesos vitales de los vegetales.

Por altimo podemos destacar los tipicos abonos organicos, que poseen gran cantidad
de materia organica, por lo que favorecen la fertilidad del suelo, incrementan la actividad
microbiana de este, y facilitan el transporte de nutrientes a la planta a través de las raices.

Las sustancias humicas incrementan el contenido y distribucion de los azucares en
los vegetales, por lo que elevan la calidad de los frutos y flores, incrementando la

resistencia al marchitamiento.

El aporte de distintos elementos nutritivos es fundamental para el desarrollo
fisiologico normal de la planta, ya que alguna carencia en los mismos, pueden provocar

deficiencias en la planta que se pueden manifestar de diferentes formas.

6.8.3 Enmiendas Humicas. Las enmiendas hdmicas favorecen el enraizamiento,
ya que desarrollan y mantienen un sistema radicular joven y vigoroso, durante todo el

ciclo de cultivo.

El desarrollo radicular, de la planta con aporte de enmiendas himicas es enorme, y
esto hace que el desarrollo de la misma sea mucho mas réapido, debido a que absorbe

mayor cantidad de elementos nutritivos, y esto se traduce en mayor produccion.

Este abono organico al desarrollar méas las raices, equilibra también mejor la
nutricion de las plantas, mejora el comportamiento de estas frente a condiciones salinas y

ayuda a la eliminacion de diversas toxicidades.

Las raices son el pilar basico de una planta, ya que no podemos olvidar que le sirven
de sujecion al suelo. Las raices de las plantas horticolas son fasciculadas, no
distinguiéndose un pivote principal. Estan constituidas por una serie de troncos
principales que profundizan oblicuamente en el suelo y de los cuales nacen las raices

secundarias.
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La escasez de materia organica, y por tanto de acidos hamicos y fulvicos de los

suelos, hace necesario el aporte de los mismos al suelo.

Dada las dificultades técnicas, logisticas y econdémicas de los aportes masivos de
estiércol como fuente de materia organica, los preparados liquidos a base de acidos
hamicos y fulvicos, se hacen imprescindibles para mejorar la fertilidad y productividad
de los suelos.

La leonardita es un lignito blando en forma acida, de color pardo y de origen vegetal.
Es la materia prima de las sustancias himicas, ya que posee un gran contenido de
extracto humico total.

6.8.4 Aminoéacidos. Otro elemento fundamental en los abonos organicos, son los
aminoacidos. Desde 1804 hasta nuestros dias, los fisi6logos vegetales han demostrado
que, ademas del carbono, hidrégeno y oxigeno, son trece los elementos quimicos que se

consideran esenciales, para la vida de las plantas.

De éstos, el mas importante con diferencia es el nitrdgeno. La fertilizacion
tradicional no siempre consigue su objetivo. Situaciones de estrés hidrico, térmico o
fitotoxico, pueden impedir que las plantas absorban el nitrégeno disponible y lo utilicen

para sus procesos biosintéticos.

Estos problemas pueden solucionarse, valiéndose de los conocimientos mas
modernos de fisiologia vegetal utilizando elementos basicos de la biosintesis, es decir los

aminoacidos.

Los aminoacidos constituyen la base fundamental de cualquier molécula biolégica, y
son compuestos organicos. No puede realizarse proceso bioldgico alguno, sin que en

alguna fase del mismo intervengan los aminoacidos.

Estos aminoacidos se fabrican en empresas especializadas, mediante un recipiente
mezclador en el cual se colocaran levaduras, y otros productos. Posteriormente y

mediante diversas hidrolisis y centrifugacion, se dispondra del abono orgéanico.
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Las proteinas son sustancias organicas nitrogenadas de elevado peso molecular, y
todas estan constituidas por series definidas de aminoéacidos.
Los aminoéacidos son por tanto las unidades basicas de las proteinas. La mayoria de las

proteinas contienen veinte aminoécidos.

Las plantas sintetizan los aminoacidos a través de reacciones enzimaticas, por medio
de procesos de aminacion y transaminacion, los cuales conllevan un gran gasto

energético por parte de la planta.

Partiendo del ciclo del nitrégeno, se plantea la posibilidad de poder suministrar
aminoacidos a la planta, para que ella se ahorre el trabajo de sintetizarlos, y de esta forma

poder obtener una mejor y mas rapida respuesta en la planta.

De esta forma los aminoécidos son rapidamente utilizados por las plantas, y el
transporte de los mismos tiene lugar nada mas aplicarse, dirigiéndose a todas las partes,

sobre todo a los érganos en crecimiento.

Los aminodcidos, ademas de una funcion nutricional, pueden actuar como
reguladores del transporte de microelementos, ya que pueden formar complejos con

metales en forma de quelatos.

Pero la calidad de un producto, a base de aminoacidos, tiene relacion directa con el

procedimiento empleado para la obtencién de dichos aminoacidos.

Todos los abonos organicos, se pueden utilizar en cualquier especie vegetal y su
aplicacion es normalmente mediante el riego, colocandose una serie de depositos
auxiliares, a través de los cuales se inyectan en la red de riego, y en las cantidades que

veamos oportuno.
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6.9 GENERALIDADES DE FERTILIZANTE ULTRA HUMUS.

Excelente para uso en cultivos perennes (aguacate, limon persa, café cacao,
macadamia, banano, platano, arboles frutales), cultivos estacionales (fresa, hortalizas en
general, zanahoria, brocoli, repollo, lechuga), pifia, melon, sandia, tomate , chile y otros
viveros, gramas y ornamentales enriquece el suelo y aporta los nutrientes esenciales a la
planta. Se puede aplicar de forma foliar, via el fertirriego (ayuda a mejorar el pH del
agua y aportar nutrientes) o aplicaciones diluidas al suelo (fertilizante_organico_soluble)
Dosis foliar 1-2 litros/ha
dosis a Fertirriego 4-8 litros/tonel de mezcla
Composicion:

Nitrogeno 5%

Fosforo:10%

Potasio 15%

Calcio 2%

Magnesio 2%

y elementos menores como boro al 4%, Hierro al 1.1%, manganeso 2.6%, zinc al 8.3%
acidos humicos y fulvicos al 20% y materia organica soluble y disponible al 27%,

ademas enriquecido con hormonas vegetales, proteinas, vitaminas y microorganismos.
(fertilizante_organico_soluble).
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Tabla 1. Tratamiento control
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Control

Primera Segunda Tercera Cuarta

aplicacion aplicacion aplicacion aplicacion
Peso total gr. 3.92 9.85 16.8 13.73
Peso raiz gr. 0.7 1.35 4,95 5.91
Peso hoja gr. 1.43 2.57 3.31 3.96
Peso tallo gr. 0.99 1.97 4.07 3.63
Largo tallo cm. 2.24 2.836 4.03 4.38

Tabla 2. Tratamiento de fertilizacion Lixiviado de lombriz 500ml/litro.
Lixiviado de Lombriz 500 ml/litro

Primera Segunda Tercera Cuarta

aplicacion aplicacion aplicacion aplicacién
Peso total gr. 7.25 19.16 44.75 45,51
Peso raiz gr. 2.7 3.59 8.02 15.22
Peso hoja gr. 2.32 6.63 11.53 13.11
Peso tallo gr. 1.84 4.1 11.88 12.32
Largo tallo cm. 2.736 4,152 7.06 8.88

Tabla 3. Tratamiento de fertilizacion Lixiviado de lombriz 1litro/1litro
Lixiviado de lombriz 1litro /litro

Primera Segunda Tercera Cuarta

aplicacién aplicacién aplicacién aplicacién
Peso total gr. 6.13 14.16 47.49 43.42
Peso raiz gr. 1.61 1.74 8.86 12.97
Peso hoja gr. 1.78 4.46 11.6 12.89
Peso tallo gr. 1.39 2.98 12.42 13.51
Largo tallo cm. 2.576 3.218 6.88 8.26
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Tabla 4. Tratamiento de fertilizacion Lixiviado de lombriz 2litros/ 1litro

Lixiviado de lombriz 2litros/1litro

Primera Segunda Tercera Cuarta

aplicacion aplicacion aplicacion aplicacién
Peso total gr. 7.05 12.01 18.96 19.41
Peso raiz gr. 2.27 3.27 4.35 6.82
Peso hoja gr. 1.86 3.29 3.66 5.31
Peso tallo gr. 1.44 2.58 4.76 5.67
Largo tallo cm. 2.594 2.972 4.16 4.45

Tabla 5. Tratamiento de fertilizacion Grofol 20-30-10 1/2gr/1 litro.
Grofol 20-30-10 1/2gr/1litro

Primera Segunda Tercera Cuarta

aplicacién aplicacién aplicacién aplicacién
Peso total gr. 9.52 21.9 28.17 33.69
Peso raiz gr. 3.02 8.14 6.75 14.69
Peso hoja gr. 2.9 5.31 6.3 9.33
Peso tallo gr. 2.03 3.51 6.56 8.68
Largo tallo cm. 3.01 3.804 5.18 6.25

Tabla 6. Tratamiento de fertilizacion Grofol 20-30-10 1gr/1 litro.
Grofol 20-30-10 1gr/1litro

Primera Segunda Tercera Cuarta

aplicacién aplicacién aplicacién aplicacién
Peso total gr. 11.25 27.08 50.99 59.08
Peso raiz gr. 3.2 7.38 9.24 20.05
Peso hoja gr. 4.23 8.11 11.17 18.6
Peso tallo gr. 2.3 4.35 11.17 16.95
Largo tallo cm. 2.952 4.452 6.98 9.92
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Tabla 7. Tratamiento de fertilizacion Grofol 20-30-10 2gr/1 litro.

Grofol 20-30-10 2gr/1litro

Primera Segunda Tercera Cuarta

aplicacion aplicacion aplicacion aplicacién
Peso total gr. 13.32 374 74.83 106.9
Peso raiz gr. 2.53 6.18 14.3 34.7
Peso hoja gr. 5.76 13.24 19.7 37.78
Peso tallo gr. 2.73 7.48 18.9 28.34
Largo tallo cm. 3.272 5.822 9.68 14.02

Tabla 8. Tratamiento de fertilizacion Ultra Humus 10ml/1litro.
Ultra Humus 10ml/1litro

Primera Segunda Tercera Cuarta

aplicacién aplicacién aplicacioén aplicacién
Peso total gr. 11.12 38.74 72.18 83.7
Peso raiz gr. 2.6 9.12 10.34 23.07
Peso hoja gr. 4.73 12.71 17.51 27.24
Peso tallo gr. 2.45 8.34 18.91 28.94
Largo tallo cm. 3.076 5.18 8.93 11.3

Tabla 9. Tratamiento de fertilizacion Ultra Humus 20ml/1litro.
Ultra Humus 20ml/1litro

Primera Segunda Tercera Cuarta

aplicacién aplicacién aplicacién aplicacién
Peso total gr. 8.04 33.86 87 109.66
Peso raiz gr. 1.7 4.95 11.9 14.54
Peso hoja gr. 3.56 13.71 23.24 36.08
Peso tallo gr. 1.6 6.26 25.87 43.11
Largo tallo cm. 2.754 5.048 10.7 15.94




Tabla 10. Tratamiento de fertilizacion Ultra Humus 40ml/1litro.
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Ultra Humus 40ml/1litro

Primera Segunda Tercera Cuarta
aplicacion aplicacion aplicacion aplicacion
Peso total gr. 6.06 10.87 6.15 0
Peso raiz gr. 1.21 0.82 1.22 0
Peso hoja gr. 2.68 4.01 3.03 0
Peso tallo gr. 1.05 1.64 1.84 0
Largo tallo cm. 2.342 2.7 2.75 0
Figura 1. Control.
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Figura 2. Lixiviado de Lombriz 500ml/1litro.
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Figura 3. Lixiviado de Lombriz 1litro/1litro.
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Figura 4. Lixiviado de Lombriz 2litro/1litro
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Figura 5. Grofol 20-30-10 1/2gr/1litro.
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Figura 6. Grofol 20-30-10 1gr/1litro.
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Figura 7. Grofol 20-30-10 2gr/1litro.
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Figura 8. Ultra Humus 10ml/1litro.
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Figura 9. Ultra Humus 20ml/1litro.
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Figura 10. Ultra Humus 40ml/1litro.
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Figura 11. Diferencia entre medias del tratamiento control, medicion peso total.
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Figura 12. Diferencia entre medias del tratamiento control, medicion peso de la
raiz.
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Figural3. Diferencia entre medias del tratamiento control, medicion peso de la
hoja.
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Figura 14. Diferencia entre medias del tratamiento control, medicién peso del tallo.
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Figura 15. Diferencia entre medias del tratamiento control, medicién largo del tallo.
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VI1Il. DISCUSION

Teniendo en cuenta con lo estudiado y observado, las plantulas de tomate
presentaron algunas diferencias significativas con respecto al control.

Los datos utilizados fueron los promedios de las mediciones de 50 plantas de cada
uno de los tratamientos, las cuales eran medidas y pesadas cada semana, repitiendo este
procedimiento por cuatro semanas consecutivas.

Para las mediciones del largo del tallo, el estudio estadistico demostré que con
respecto al grupo Control, el largo del tallo tuvo una diferencia significativa Gnicamente
para los tratamientos Grofol 20-30-10 a la concentracion de 2gr/1lt.y de Ultra humus a
una concentracion 20ml/1lIt., teniendo este Gltimo una mayor diferencia significativa ya
que presentaba un promedio del tallo mucho mayor que el resto de los tratamientos
utilizados.

Para el peso total de las plantulas, las cuales fueron pesadas con la ayuda de una
balanza analitica, los resultados que presentaron un diferencia significativa con respecto
al grupo Control fueron Grofol 20-30-10 a las concentracion de 2gr/1lt., Ultra Humus a
la concentracién de 10ml/1lt. Ultra Humus a la concentracion de 20ml/1lt. Estos
resultados nos indica que el tratamiento que era 100% abono organico lixiviado de
lombriz no funcioné como alto rendimiento de desarrollo en las plantulas de tomate ya
que no tuvieron una diferencia significativa en el estudio estadistico como en las
observaciones se presentaron las plantas de un tamafio uniforme en todas las semanas
que se midieron y no tenian desarrollo foliar.

Otro de los pardametros a medir y uno de los mas importantes en el desarrollo de
las plantulas de tomate es el crecimiento y el desarrollo de la raiz ya que esta
caracteristica en el crecimiento es la que se toma en cuenta en el momento de sembrar las
plantulas, en el campo definitivo. Para esta medicion se cortaron las raices y se pesaron
en peso fresco. Los resultados obtenidos con respecto al grupo Control fueron que el
unico tratamiento que presento una diferencia significativa en el estudio estadistico fue el
tratamiento de fertilizantes quimico Grofol 20-30-10 a la concentracién de 2gr/1lt.
Diferencia que ningun tratamiento de los estudiados. La raiz debe tener un alto
desarrollo en los pilones de tomate ya que es importate en el momento de sacar las
plantas de las cavidades de cada bandeja para luego poderlas trasplantarlas con una alta
cantidad de raiz.

Para la observacion del peso de la hoja en fresco de igual manera los tratamientos
que presentaron una diferencia significativa con respecto al grupo Control fueron los
tratamientos Grofol 20-30-10 a la concentraciéon de 2gr/1lt., Ultra Humus 10ml/1lt.y
Ultra Humus 20ml/11t. Se pudo observar también que al duplicar la concentracion de
Ultra Humus a 40ml/1lt las plantulas no toleraron esta concentracion y éstas se quemaron
0 presentaron una coloracion amarillenta debido a la alta concentracion del tratamiento.
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Por altimo se analiz6 el peso del tallo en fresco de cada tratamiento en donde el
anico tratamiento que presento una diferencia significativa con respecto al grupo Control
fue el Ultra Humus 20ml/1lt. Donde los tallos se observaron mas vigorosos. Este
tratamiento no es organico ya que tiene hormonas vegetales. Esto se puede ver en las
generalidades del producto. En donde las plantas se ven grandes vigorosas, pero no
presentaron diferencia significativa en el desarrollo de la raiz.

Estos cinco parametros de medicion peso de hoja, peso de tallo, peso de raiz, peso
total y el largo del tallo demuestra que los tratamientos mas eficientes fueron los que
utilizaron fertilizantes quimicos y/o los que tenian una mezcla de fertilizante quimico
con fertilizante organico como el Ultra Humus, que se considera después de analizar los
resultados estadisticos el tratamiento con mas eficiencia ya que las plantulas de tomate
presentaron un mayor desarrollo al cabo de las seis semanas luego de la siembra. Se
puede decir que fueron el Ultra Humus a la concentraciéon de 20ml/1It. Y el Grofol 20-
30-10 a la concentracion de 2gr/1lt.

Segln los resultados estadisticos los tratamientos que tuvieron mayores
diferencias significativas con respecto al grupo control en el anélisis de las mediciones de
las plantas durante las 4 semanas fueron los tratamiento Ultra Humus a una cocentracion
de 20ml/1lt., sequido del tratamiento quimico de Gofol 20-30-10 a una concentracion de
2gr/1lt., siendo éste el Unico en presentar una diferencia significativa en el peso de la raiz.
Se puede estimar que el tratamiento de Ultra Humus se logrd encontrar la dosis la dosis
letal que era 40ml/1lt. Las plantulas no toleraron esta concentracion., en donde no fue
igual para los demas tratamientos. Ya que presentaron intoxicacion.

Los diferentes métodos de fertilizacion para las plantas de tomate pueden ser
diversos, con estos tres tratamientos lo que se buscd fue determinar cual era el méas
efectivo, con aplicaciones semanales en donde se pudo observar que, los métodos de
fertilizacion organica exclusivamente para el tratamiento de Lixiviado de lombriz ya que
el Ultra Humus no es organico, se puede decir que los métodos de fertilizacién organico
si tienen una diferencia significativa Vs. fertilizantes quimicos, donde los quimicos
presentan un mayor desarrollo general en los pilones de tomate.



39

IX. CONCLUSIONES

1. El tratamiento 100% organico a base de lixiviado de lombriz no presenté ninguna
diferencia significa en ninguna de las mediciones, se puede decir que este tratamiento no
presenta ninguna ventaja en el desarrollo de las plantulas de tomate a ninguna de las
concentraciones.

2. Una de las caracteristicas méas deseadas en el desarrollo de las plantulas de tomate es
las raiz y el unico tratamiento que presentd una diferencia significativa en el peso de esta
misma fue el tratamiento quimico Grofol a una concentracion de 2gr/1lt.

3. El tratamiento maés eficiente en el desarrollo excepto de la raiz fue el Ultra Humus
20ml/1lt.

4. El tratamiento que presentd la muerte de las plantas debido a su alata concentracién
fue el de Ultra Humus a la concentracion de 40ml/1litro.

5. Los tratamientos en la comparacion entre las medias con respecto a el grupo control
en el peso total los que presentaron una diferencia significativa fueron Grofol 20-30-10
2gr/1lt., Ultra Humus 10ml/1lt. Y Ultra Humus 20ml/1lt. Siendo este ultimo el de mayor
diferencia significativa.

6. Los tratamientos en las comparaciones entre las medias con respecto a el grupo control
en medicién de peso de la hoja los tratamientos que presentaron una diferencia
significativa entre las medias, fueron Grofol 20-30-10 2gr/1lt., Ultra Humus 10ml/11t. Y
Ultra Humus 20ml/1lt.

7. El Unico tratamiento que tuvo una diferencia significativa con respecto al el control
entre las medias con respecto al peso del tallo fue Ultra Humus 20ml/1lIt.

8. Los métodos de fertilizacion organico versus quimico si tienen una diferencia
significativa en el desarrollo de pilones de tomate siendo los quimicos que presentan un
mayor desarrollo en general.
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XI. ANEXOS

Figura 16
Semilla de tomate de la que se sembro variedad Elios F1.

Figura 17
Material que se utilizo bandejas con 288 cavidades y sustrato peat moos.
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Figura 18
Siembra establecida dentro de invernadero 20 bandejas sembradas

Figura 19
Fertilizantes para los diferentes tratamientos
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Figura 20
Germinacion de la semilla

Figura 21
Meétodo de aplicacion de tratamiento con 1lt. Balon aforado.
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Figura 22
Resultados de segunda semana de aplicacion cada grupo de 50 plantas de tomate.
De mayor a menor de su tamafio Grofol 2gr/1It., Ultra humus 10ml/1It., Ultra
humus 20ml/1It., Grofol 1gr /11t., Grofol % gr./11t., Lixiviado de lombriz 500ml/1lIt.,
Lixiviado de lombriz 1It/1lt., Lixiviado de lombriz 2It/1It., Ultra humus 40ml/1It.,
Control.
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Figura 23
Resultados a la 4ta semana de aplicacion y 6ta semana después de la siembra
para cada tratamiento. Siendo de mayor a menor segun su tamafio Ultra humus
20ml/1It. Grofol 20-30-10 2gr/1lt., Ultra humus 10ml/1l1t., Grofol 20-30-10 1gr/1It.,
Lixiviado de lombriz 500ml/1It., Grofol 20-30-10 1gr/1lt., Lixiviado de lombriz
11t/1lt., Lixiviado de lombriz 2It/1lt., Ultra Humus 40ml/11t y Control.




