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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en el Instituto Tecnologico Agropecuario (ITA) ubicada
en el Municipio de Juigalpa, departamento de Chontales durante el primer semestre del afio
2019, se realizé una investigacion experimental, el propdsito de esta investigacion consistio
en el estudio de la evaluacion de dos tipos de fertilizantes foliares organicos (Super magro y
MM liquido) + un testigo en el rendimiento del cultivo del tomate (Licopersicum Sculentum)
en el ITA German Pomares Ordofiez. Para ello fue necesario comparar el crecimiento y
desarrollo del cultivo del tomate bajo fertilizantes organicos luego se determino el
rendimiento productivo del cultivo ante los fertilizantes orgénicos, y finalmente se calculo
la relacion beneficio costo entre los fertilizantes organicos foliares. El presente estudio se
basa en la importancia economica del tomate y el uso de los fertilizantes empleado por los
productores. Metodoldgicamente este trabajo investigativo se aborda desde la perspectiva de
los tipos de estudio experimental-transversales, con un disefio de bloques completamente al
azar (DBCA). Los fertilizantes organicos evaluados fueron; T1, MM Liquido; T2,
Supermagro, T3, Testigo, se midieron en las variables altura, grosor del tallo, cantidad de
ramificaciones, cantidad de flores, cantidad de frutos y peso del fruto en el cultivo de tomate
mediante la recoleccidon de datos en campo, donde posteriormente se analizaron en los
programas como Excel, Infostat obteniendo asi diferente resultado en los tratamiento
estudiado a un nivel de confiabilidad de 0.05% los cuales fueron; Altura de la planta, en
tratamiento MM 36.13, SM 39.40 Testigo 35.20. Grosor del tallo, en tratamiento MM 4.07,
SM 3.73, Testigo 3.93. Cantidad de ramificaciones en tratamiento MM 11.00, SM 10.60,
Testigo 9.87. Cantidad de flores MM 22.70, SM 23.13, Testigo 21.73. Cantidad de frutos
MM 11.47, SM 10.87 Testigo 10.53 y Peso del fruto MM 9.70, SM 9.33, Testigo 8.50.

11,00
10,60
9,87
31,47

Palabras claves: Fertilizantes organicos, Licopersicum Sculentum, Variedad,

Rendimiento.

Xi



I. INTRODUCCION

El tomate es una planta que pertenece a la familia de las solanéceas, al género Licopersicum
y a la especie Sculentum. Su origen se encuentra al noroeste de América del Sur. Fue
introducido a Europa en el siglo XVI, donde se cultivd como planta ornamental por
consideraciones como una planta toxica y fue hasta el siglo XV11 que se comenz6 a consumir
(MARCEL, 2002).

El tomate es una de las hortalizas mas importantes del mundo, se clasifica como el segundo

vegetal més importante, superado Gnicamente por la papa (INTA, 2002).

El tomate tiene importancia por las siguientes razones: su variedad de uso para el consumo
fresco, como ingrediente principal en jugos, pastas, bebidas y otros concentrados, sabor
universalmente apreciado, ya que existen mas de 120 recetas culinarias, su alto valor
nutritivo, porque contiene relativamente mucha vitamina Ay C y su alto valor comercial por
unidad de superficie cultivada. Esta situacion justifica el desarrollo de grandes esfuerzos

para resolver los problemas que limitan su produccion (CBTA, 2009).

El tomate se cultivo en Nicaragua en los afios 1940, iniciandose en el municipio de Tisma,
departamento de Masaya; posteriormente se comenzd a distribuir al resto del pais, en la
década de los 70. En la época de primera en el periodo comprendido entre 1999-2005 se
dedicaron en el pais un promedio anual de 207 Mz al cultivo del tomate, con rendimientos
de 768 cajas (de 25 libras) por Mz (sin incluir la region V1) (MAGFOR, 2007).

La fertilizaciébn es muy importante ya que de una buena fertilizacion dependen los
rendimientos que vamos a obtener, pero antes de cualquier aplicacién, siempre es necesario
realizar un analisis de suelo previo a la siembra, para darnos cuenta que tipo de nutriente

carece el suelo y que nutriente tiene en abundancia (Hernandes, 2009).

En 1988, se formo la Comision Nacional de Agricultura Organica (CNAO) de Nicaragua
integrada por el Movimiento Ambientalista de Nicaragua, el Centro Agronémico Tropical
para la Investigacion y la Ensefianza (CATIE) y otros especialistas, con la intencion de
promover, normar y regular la agricultura organica. En Nicaragua hasta hace algunos afios

el mercado de abonos organicos y bioplaguicidas era una curiosidad que no pasaba de

Requenez, E; Bonilla, E; Chevez, F. 2019



algunas fincas experimentales y manuales de recomendacién para no seguir depositando
basura en cualquier lugar, ahora es una pujante industria con una tasa de crecimiento anual

del cinco por ciento (Soto, 2003).

En Nicaragua los abonos foliares fue introducida por la empresa de Fertilizantes Orgénicos
S.A. (FERTOSA) en el Ingenio Montelimar, de tal manera que la produccion vy
comercializacion del fertilizante organico se convirtié en una excelente alternativa de
ingresos, en Nicaragua su difusion moderna comienza a mediados de la década de los afios
90, en el curso de los tres ultimos afios la produccion de fertilizantes foliares organico esta
despertando un especial interés, en primer lugar por curiosidad y después por las
expectativas de beneficios econdmicos independientemente del tipo de actividad principal
que desarrolle (Carballo, 2015).

El mercado nicaraguense, se encuentra en una fase inicial, es decir, empiezan a ser
reconocidos los productores fertilizantes organicos por los consumidores, productores y
comercializadores reconocen que hay alternativas para la venta de productos organicos en
diferentes canales; en el mercado nacional se venden productos orgénicos certificados,

principalmente el ajonjoli, la soya, la miel, cacao y las hortalizas (Zamora, 2003).

El presente estudio es el primero que se realiz6 en el ITA German Pomares Ordofiez con el
fin de poner a la disposicion de los estudiantes, productores y demas sectores, informacion
actualizada sobre la fertilizacién foliar organicos que se puede aplicar en hortaliza y para
que opten con alternativas viables para la produccion del rubro productivo. La pérdida de
fertilidad y erosion de los suelos son causados por alarmantes dosis de abono quimicos y la
excesiva explotacion que estan siendo sometidos, lo que ha dado lugar a un empobrecimiento
de las tierras en humus que afecta a su mullimiento, vida microbiana y estabilidad

estructural.

La aplicacion foliar es la nutricion a través de las hojas, se utiliza como un complemento de
la fertilizacion al suelo, consiste en aplicar el fertilizante en forma de lluvia (por aspersion)
a las hojas de la planta, la gran ventaja es que al entrar el producto en contacto con las hojas
se absorbe de forma inmediata y los resultados pueden observarse en menos tiempo. El
presente estudio se puede aplicar en cualquier unidad de produccién para implementar el uso

de fertilizantes foliar organicos y al mismo tiempo obtener mayor produccion en total, es
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necesario elaborar este tipo de experimentos a nivel técnico para analizar las diferentes

variables que se ajustan a los cambio de diferentes condiciones ambientales.

Por esta razon, la incorporacion de nuevos fertilizantes organicos cobra cada dia mayor
importancia, es asi como actualmente el cultivo de tomate se visualiza bajo sistemas
productivos diversos como, por ejemplo, bajo plastico de polietileno o bajo malla antiéfido,
acompariados de gran variedad de porta injertos segun requerimiento (tolerancia a sales,
nematodos, gran vigor, internudos cortos, entre otros). De esta forma se mantiene la oferta
durante todo el afio con altas producciones, no obstante, para lograr el éxito del productor es
imprescindible disponer de la informacién del mercado, de manera de ajustar la fecha de

siembra segln ventanas de oferta.

El presente trabajo se desarrollara con el fin de proporcionar herramientas necesarias que
permitan un control eficiente, acerca de las condiciones nutricionales que actualmente se
desarrollan en los tomates, lo cual contribuird en la obtencién de informacion
suficientemente clara de los costos incurridos en la produccion, para los productores que su
giro principal radica en la produccion de este importante cultivo a nivel nacional, es
indispensable un sistema de acumulacion de costos agropecuarios, el cual les permita
determinar con exactitud si estan obteniendo pérdidas o utilidades, mediante el uso de
fertilizantes foliares, asi como sus costos de ventas y los costos unitarios reales de cada

producto.

La aplicacion de acumulacion de costos, serd una herramienta que permitirad a los socios de
la parcela obtener informacion til para tomar decisiones relacionadas a nuevas inversiones.
Al llevar a cabo el andlisis de todas las posibles causas, se determinaran las mejores
opciones, para saber cuales son las oportunidades que tiene el centro y el estudiante de las
carreras agropecuarias de mantener su punto de equilibrio y llevar el cultivo de tomate al

punto mas alto de rendimiento.
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I1.LOBJETIVOS
2.1. Objetivo general

Evaluar dos tipos de fertilizantes foliares organicos (Stper magro y MM liquido) + un testigo
en la produccion del cultivo del tomate (Licopersicum Sculentum) en el ITA German

Pomares Ordofiez en afio 2019.

2.2.  Objetivos especificos

> Comparar el crecimiento y desarrollo del cultivo del tomate (Licopersicum
Sculentum) bajo fertilizantes organicos foliares.

> Determinar el rendimiento productivo del cultivo ante los fertilizantes organicos en
estudio en el cultivo de tomate (Licopersicum Sculentum).

»  Calcular larelacion beneficio costo entre los fertilizantes organicos.

Requenez, E; Bonilla, E; Chevez, F. 2019



I11. HIPOTESIS

Hi: La aplicacion de los biofertilizantes organicos (Supermagro, MM Liquido)
presentara efecto en el desarrollo y produccion sobre el cultivo de tomate (Licopersicum
Sculentum).

Ho: La aplicacion de los biofertilizantes organicos (Supermagro, MM Liquido) no
presentara efecto en el desarrollo y produccién sobre el cultivo de tomate (Licopersicum
Sculentum).

Requenez, E; Bonilla, E; Chevez, F. 2019



IV.MARCO TEORICO

4.1 Generalidades del cultivo tomate
El tomate (Licopersicum Sculentum) pertenece a la familia de las Solanaceas, que incluyen
otras plantas comestibles domesticadas (chile, papa, berenjena), poco domesticadas
(miltomates), no domesticadas pero de uso tradicional (hierva, mora) y otras sin ningin uso
actual, las variedades de tomate cultivado actualmente, probablemente se deriva de un
ancestro gue a un se encuentra en forma silvestre en los tropicos de Centro Ameérica y que

se conoce comunmente como tomatillo (Lopez, 2019).

El tomate es la verdura de mayor consumo en América y el mundo, con una produccion
mundial al afio que llega a los 160 millones de tonelada. América es el segundo continente
en produccion de tomate (19%), primero es Asia con 51.2%, la produccion de tomate
mundial esta en el puesto once del total de produccién de productos alimentarios y agricolas.
En Nicaragua se cultiva en todo el pais, es una de las hortalizas de mayor produccion e
importancia econdémica para los productores, se destina principalmente para consumo
interno y en menor proporcion se destina a la exportacion a algunos paises de Centroamérica,

principalmente a El Salvador y su popularidad aumenta constantemente (Salguera, 2007).

Es una de las hortalizas mas importantes de las que se consumen crudas, en Nicaragua
también reviste esta importancia, siendo cultivada todo el afio, concentrandose la produccion
en las cercanias de zonas del trépico seco en menor magnitud en los alrededores de otros
centros poblados. Los establecimientos donde se produce este cultivo estan altamente

especializados y realizan un uso intensivo de mano de obra e insumos (Checa, 2004).

El tomate es de facil reconocimiento en el campo por ciertas caracteristicas botanicas,
tipicamente sus miembros contienen alcaloides (en el caso del tomate tomatina) en
concentraciones variables, dependiendo de la especie y parte de la planta de que se trate,
cabe mencionar que el tomate es originario de America del Sur, entre las regiones de Bolivia,
Pert y Ecuador, sin embargo algunos consideran que es originario de Mexico, pero cabe

mencionar que México es donde este cultivo fue domesticado (Meza, 2013).

El tomate es cultivado por su fruta comestible que se puede consumir fresco o cocinado. Se

utiliza para hacer tomate pelado, deshidratado, sopas, jugos, salsas, pastas, pures y en polvo,
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los tomates son muy utilizados como condimentos en la cocina y en la industria de enlatados
(Agraria, 2007).

Las semillas de tomate contienen un 24% de aceites, este se obtiene de las semillas presentes
en los residuos de las industrias de enlatados, el aceite se utiliza en ensaladas y en la
fabricacion de margarinas y jabones. Los residuos son exprimidos para formar una torta
usada como alimentos para animales o abonos. El valor nutritivo de tomate no es muy alto,
pero puede ser una fuente importante de minerales y vitaminas si se estimula su consumo, el
tomate ocupa el tercer lugar como fuente real de vitaminas. Por estas razones el tomate es
considerado una de las hortalizas mas importantes del mundo, ocupando el segundo lugar en
importancia, superado Unicamente por la papa, siendo en el trépico el nimero uno (lglesias,
2015).

4.2 Clasificacion taxonémica del tomate
El tomate (Licopersicon Sculentum).
Clase: Dicotiledoneas.
Orden: Sonalanes (Personatae).
Familia: Solanécea.
Subfamilia: Solanoideae.
Tribu: Solaneae.
Género:  Solanum.
Especie:  Lycopersicum (Ferre, 2013).

4.3 Morfologia
El tomate es una planta de ciclo corto Semi perenne que se cultiva como anual, puede
desarrollarse como planta erecta, rastrera o semirrecta. EI crecimiento es limitado en las
variedades determinadas, mientras que es ilimitado en variedades indeterminadas, las de
crecimiento determinado presentan inflorescencias junto con una o dos hojas y el apice
terminal se diferencia en un racimo floral; mientras, que los de desarrollo indeterminado
presentan inflorescencias mas espaciadas, un porte mas alto y el brote terminal siempre es
vegetativo (Porto, 2015).

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
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y nutrientes, cortes y cilindro central, donde se sitia el xilema (conjunto de vasos

especializados en el transporte de los nutrientes (INFOAGRO, 2001).

Tallos: El tallo del tomate es anguloso, recubierto en toda su longitud de pelos perfectamente
visibles, muchos de los cuales, al ser de naturaleza glandular, le confieren a la planta un olor
caracteristico. El desarrollo del tallo es variable en funcion de los distintos cultivares,
existiendo dos tipos fundamentales de crecimiento, aunque pueden existir variedades
intermedias, en los primeros estadios de crecimiento el tallo es fragil, herbaceo y pubescente,
luego se convierte en decumbente, semilefioso, con pelos glandulares, durante el primer
periodo de desarrollo se mantiene en posicion erecta y luego el propio peso lo hace recostarse
sobre el suelo (Sandoval F. , 2013).

Hojas: estad formado por hojas que tienen un limbo ramificado en varias porciones llamadas
foliolos, cada uno de los cuales “parece” una hoja. Las hojas se disponen sobre el tallo de
forma alterna y son pinnado compuestas, es decir, los foliolos se disponen a ambos flancos
del raquis, segun la nervadura pinnada, etc.). Estan constituidas generalmente por siete a
nueve foliolos lobulados o dentados, pudiendo aparecer en el raquis de la hoja pequefios
foliolillos. De la misma manera que el tallo, estan recubiertas de pelos glandulares que le

confieren el olor caracteristico del tomate (Angela, 2010).

Flores: Las inflorescencias tienen cinco o mas sépalos, cinco 0 mas pétalos y un nimero
igual de estambres, ovario stpero, la floracion del tomate se produce en forma de racimos
simples o ramificados en diferentes pisos o estratos, siendo lo normal que en cada
inflorescencia pueda haber entre tres y diez flores, aungue en ocasiones pueden llegar hasta
cincuenta. Las flores son hermafroditas, son perfectas y su tendencia habitual es la
autofecundacion: son autégamas. Esta polinizacion es debida a la escasa longitud del estilo
que se desarrolla dentro de un tubo 5 formado por las anteras unidas (Pallais, 2009).

Fruto: El fruto del tomate es una baya globosa o piriforme, de color generalmente rojo en
la maduracion didmetro de 3 a 16 cm, aunque algunas veces puede presentar otras
coloraciones (amarillo, naranja, rosa, dependiendo de la variedad). La superficie de la baya
puede ser lisa 0 acostillada y en su interior se delimitan claramente los léculos carpelares.

La placentacién puede o no ser regular (Soza, 2013).
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Semilla: La semilla tiene 3 a 5 mm de didmetro, es reniforme aplastada, de color marrén

claro y recubierta de pelos (Fernanderz, 2016).

El crecimiento y desarrollo del cultivo de tomate puede definirse en cinco fases a traves de

la vida de la planta, cada fase de desarrollo requiere que el productor realice mediciones y
evalle las plantas semanalmente de manera que pueda tomar medidas para orientar las

plantas hacia su maxima salud, vigor, equilibrio y productividad (AGROEST, 2015).

Etapa Inicial: Comienza con la germinacion de la semilla. Se caracteriza por el rapido
aumento en la materia seca, la planta invierte su energia en la sintesis de nuevos tejidos de

absorcion y fotosintesis (Mufioz., 2012).

Etapa vegetativa: Esta etapa se inicia a partir de los 21 dias después de la germinacion y
dura entre 25 a 30 dias antes de la floracion. Requiere de mayores cantidades de nutrientes
para satisfacer las necesidades de las hojas y ramas en crecimiento y expansion (INSTAGRI,
2017)

Etapa reproductiva: Se inicia a partir del fructificacion, dura entre 30 o 40 dias, y se
caracteriza porque el crecimiento de la planta se detiene y los frutos extraen los nutrientes
necesarios para su crecimiento y maduracion (Marin, 2016).

4.4 Variedad de tomate (Maravilla de los Mercados)
Maravilla de los mercados es una variedad de tomate que se obtuvo y es producido por el
Programa de Mejoramiento Genético, Agronomia y Produccion de Semillas de la
Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira, en el Centro Experimental (CEUNP),
donde se cultiva y posteriormente se obtiene semilla en buen estado, disponible para trabajos
de investigacion. Sus caracteristicas agrondmicas tales como rendimiento, calidad del fruto
y amplia adaptacion, lo posicionan entre las opciones variedades de mayor aceptacion por

los productores de tomate para consumo fresco (Perenguez, 2011).

Maravilla de los mercados es una variedad de tomates de crecimiento indeterminado, con
tallos gruesos y vigorosos. La primera inflorescencia aparece a los 30 dias después del
trasplante, alrededor de 25 cm de altura. Los racimos forman 5-7 frutos de alto peso
promedio (130-150 g/ fruto). Una planta adulta, de cien dias, manejada a cuatro ramas puede

formar de 3-4 racimos por rama para un total de 12-14 racimos por planta.
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La produccion promedio por planta, bajo condiciones de campo supera los 4.5 kg y los 6.0
kg/ planta bajo condiciones de invernadero. Los rendimientos por hectarea superan

ampliamente al promedio nacional para esta clase de cultivares (palmira, 2004).

Presenta buena Adaptacién y buen comportamiento agronémico en zonas de clima célido y
medio (900 m.s.n.m. hasta 1500 m.s.n .m. con temperaturas que van desde los 19 C° hasta

27 C° y humedad relativo promedio no mayor al 80 %.

Puede sembrarse en cualquier temporada del afio, siempre que se dispongo de un suelo con
buen drenaje y un adecuado sistema de riego. Lo siembra al final de la temporada de lluvias
garantiza su cosecha en temporada seca, debe tenerse en cuenta que el tomate no tolera
condiciones extremas de sequia por periodos mayores de 4 - 5 dias, ni condiciones de
excesiva humedad en el suelo que produzcan encharcamiento y por consiguiente sequia
fisioldgica, o presencia de pudriciones radiculares. Puede sembrarse en sistemas artesanales,
huertos coseros 0 en medianos o grandes cultivos comerciales en campo abierto; sin embargo

debe probarse el comportamiento bajo condiciones de invernadero (Israel Morales, 2015).

Se recomienda la siembra en suelos pesados y tendencia al encharcamiento o zonas de
ambiente hiumedo con temperaturas altas en el dia y bajas en la noche, los suelos sueltos con
buena capacidad de drenaje son ideales para el cultivo del tomate, hay muy buena respuesta
a la aplicacion de materia orgéanica cuando se suplementa con incorporacion de fertilizantes
minerales en forma sélida o liquida, pueden prepararse completamente o solo en las franjas

de trasplante o en los sitios de siembra.

La preparacion debe ser profunda (40- 50 cm) cuando el drenaje es lento y los nutrientes
minerales se incorporan mediante riegos por gravedad. Si al cultivo se le incorpora un
sistema de riego por goteo, la preparacion puede ser superficial (20 -30 cm) o mediante
zanjas o trincheras o en surcos horizontales con sustrato de soporte para crecimiento en
sistemas hidroponicos (Martinez, 2007).
4.5 Condiciones edaficas para el cultivo de tomate

Las condiciones edafoclimaticas para el establecimiento del cultivo de acuerdo la
luminosidad o radiacién del tomate es un cultivo que no lo afecta el fotoperiodo o largo del

dia, sus necesidades de luz oscilan entre las 8 y 16 horas luz al dia la temperaturas de mas
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de 5° C y menos de 10° C durante la floracion provocan caida de flor y limitan el cuajado
del fruto (Jarquin, 2013).

El tomate es clasificado dentro de las hortalizas tolerantes al calor, el tomate es una planta

de clima célido pero se adapta muy bien a climas templados; por lo que en Nicaragua se
puede sembrar en gran parte del territorio, prefiriéndose aquellos ubicados en alturas entre
los 100 y 1500 m.s.n.m (Solorzano, 2012).

Los principales agentes del medio fisico, como la temperatura, la luz y la humedad juegan
un papel importante para que los procesos fisiologicos de “cuajado” y “amarre” de fruto se
produzcan de forma normal. Su humedad relativa 6ptima para el cultivo de tomate oscila
entre 65 - 70 %; dentro de este rango se favorece el desarrollo normal de la polinizacion
(Borrego, 1993). Babilonia y Reategui (1994), dicen que la planta de Tomate es resistente a
altos porcentajes de humedad del suelo.

Los suelos aptos para cultivar tomate son los de media a mucha fertilidad, profundos y bien
drenados, el pH del suelo tiene que estar dentro de un rango de 5.96.5, para tener el mejor
aprovechamiento de los fertilizantes que se apliquen (Luna, 2013)

(Perez J. , 2012), sostiene que el tomate puede adaptarse a diferentes clases de suelos sea
cual sea su naturaleza y propiedades fisicas, mientras que estas sean profundas, ligeramente
acido y ricos en materia organica, la reaccion puede ser moderadamente acida hasta

ligeramente alcalina o sea de pH entre 6.0 — 7.2.

Todos los procesos fisioldgicos de las plantas son afectadas directa o indirectamente por la
cantidad de agua existente en el suelo. La produccion es una funcién de las actividades
fisiologica de los vegetales y esta naturalmente subordinada a factores, que como el agua,
afecta dichas actividades. La necesidad de la planta varia primordialmente con la necesidad
de la misma, fertilidad del suelo y caracteristicas climaticas de la zona (humedad, radiacion,
temperatura, horas de sol). Asi mismo, las plantas precisan grandes cantidades de agua,
material alimenticio y de transporte, siendo el agua el disolvente que permite la penetracion

en ellas de nitrégeno y de las sustancias minerales (Costa, 2009).
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Si existe un deficiente riguroso de agua durante el periodo vegetativo, generalmente se
retrasa el crecimiento de las plantas y ocasiona un desarrollo no uniforme, el agua puede
influir sobre la mayoria de factores que controlan el crecimiento de las plantas (estructura,
textura, aereacion, salinidad, habitos de enraizamiento, temperatura humedad y otros), que
cualquier otro factor. Asi mismo influye en todos los factores del suelo, altera el microclima
al que esta expuesta la planta misma, ademas de cambios en el balance entre el crecimiento
vegetativo y reproductivo. Un exceso o déficit de agua en un cultivo impide la correcta
absorcion y translocacion de nutrientes por los vegetales, asi como su utilizacion por los
mismos (Martinez, 2010).
4.6 Fertilizantes organicos

Los bioles son abonos de tipo foliar organico, resultado de un proceso de digestidn
anaerdbica de restos organicos de animales y vegetales (estiércol, residuos de cosecha).t Son
ricos en fitohormonas, un componente que mejora la germinacion de las semillas, fortalece
las raices y la floracion de las plantas. Su accidn se traduce en aumentos significativos de las
cosechas a bajos costos. La produccidon de fertilizantes foliares es un proceso relativamente
simple y econdmico, ya que la fabricacion de un biodigestor (a pequefia escala) es facil y los

insumos son residuos organicos que son considerados desechos (Ortufio, 2018).

El inadecuado manejo de los fertilizantes en el sector agropecuario, ha derivado en que cada
vez mas tanto las empresas como los productores del sector agricola, demanden productos
organicos, libres de toxicos y que sean amigables con el medio ambiente. Sin embargo, de
existir un correcto manejo de los insumos y conociendo los beneficios de los fertilizantes
organicos, se terminaria con muchos mitos al mismo tiempo que seria posible obtener

cultivos con mayor calidad y mejores rendimientos (Alvarez, 2014)

Las ventajas de los fertilizantes orgéanicos es que son residuales, es decir, con el tiempo
aumenta el porcentaje de materia organica del suelo, con lo cual los microorganismos
benéficos se desarrollaran en mejores condiciones, fortaleciendo los cultivos al hacerlos
menos susceptibles a plagas y enfermedades. Siempre que haya una nutricion balanceada y
se cuente con suelos en dptimas condiciones vamos a tener excelentes cultivos. Si a esto
agregamos una combinacion de fertilizantes convencionales con organicos los resultados

seran mucho mejores (Rodriguez, 2002).
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Cabe sefialar que la aplicacion de fertilizantes organicos no es contraria al uso de productos
convencionales. El fertilizante orgénico contiene los mismos elementos que los
convencionales nitrogeno, fésforo, potasio, magnesio, calcio, cobre, zinc, mas un contenido
de microorganismos benéficos y compuestos que pueden ser proteinas y aminoacidos para

que los cultivos tengan una respuesta muy dindmica y favorable_(Chavez, 2005).

Los fertilizantes organicos, de origen animal, vegetal u otro origen organico natural estan
constituido por compuestos/materiales, en el que los principales nutrientes estan
quimicamente enlazados o forman parte de estas matrices organica, cuya funcion principal
es aportar nutrientes para las plantas, los cuales proceden de materiales carbonados (Perez,
2011).

Los fertilizantes organicos son mejoradores de suelos, ya que son menos solubles, ponen los
nutrientes a disposicion de las plantas de manera més gradual. Al aumentar la CIC
(capacidad de intercambio cationico) del suelo, pueden mantener mas nutrientes absorbidos,
reduciéndose por ende las perdidas por su lixiviacion, ademas tienden a mejorar su
estructura, que adecua la infiltracion del agua, facilita el crecimiento radical, posibilita una
mejor aireacion y contribuye al control de la erosion entre otros. Cabe sefialar que para que
los fertilizantes organicos actien como mejoradores, las cantidades que deben ser

adicionadas al suelo anualmente, deben ser elevadas (Vieira, 1999).

Por otra parte devolveran nutrientes al suelo y mejoraran su estructura, volviéndolo mas
esponjoso y dandole vida, también es muy beneficiosa para el suelo porque mejora su
estructura y textura, aporta nutrientes para las plantas, favorece la vida microbiana y ademas
resulta estético extendido sobre el suelo, airea el suelo, mejora la capacidad de retener agua,
la vida microbiana y libera nutrientes para las plantas a medida que se descompone y es
absorbido por el mismo suelo principalmente cuando este mismo ha obtenido un exceso de
uso agricola (Arbitae, 2007).

4.7 Fertilizantes foliares
La fertilizacion foliar se ha convertido en una practica comun e importante para los
productores, porque corrige las deficiencias nutrimentales de las plantas, favorece el buen

desarrollo de los cultivos y mejora el rendimiento y la calidad del producto. La fertilizacion
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foliar no substituye a la fertilizacion tradicional de los cultivos, pero si es una practica que
sirve de respaldo, garantia o apoyo para suplementar o completar los requerimientos
nutricionales de un cultivo que no se pueden abastecer mediante la fertilizacion comun al
suelo (Eibner, 1986).

El abastecimiento nutrimental via fertilizacion edafica depende de muchos factores tanto
del suelo como del medio que rodea al cultivo. De aqui, que la fertilizacion foliar para ciertos
nutrimentos y cultivos, bajo ciertas etapas del desarrollo de la planta y del medio, sea
ventajosa y a veces mas eficiente en la correccion de deficiencias que la fertilizacion edéafica
(Santos, 1999).

La fertilizacién foliar se ha practicado desde hace muchos afios, en 1844 se reporta que en
Francia se aplicaba sulfato ferroso en el follaje de los cultivos para corregir la clorosis en las
plantas. También se tenian noticias de que en muchas partes del sur de Europa la fertilizacion
foliar era conocida por los agricultores, quienes la practicaban ampliamente. Esta practica
posteriormente se hizo intensiva en otras partes del mundo, en donde los agricultores habian
visto efectos benéficos en el incremento de rendimiento y calidad del producto. Ademas ya
se habia observado que en algunos lugares los fertilizantes quimicos aplicados al suelo no

actuaban eficiente y satisfactoriamente (Manjarrez, 1988).

Elaborados para satisfacer cualquier necesidad de macro y micro elementos, de forma
individual o en forma de distintos equilibrios N-P-K (Nitrégeno, Fdsforo y Potasio) y otros
elemento nutricionales de alta concentracién y total solubilidad en agua, estan disefiados
para aplicaciones foliares de estos macro-elementos mediante la pulverizacion foliar
(aplicacion en el follaje de la planta) se obtiene una aportacién inmediata y eficaz de
macro-elementos, que permite corregir problemas de carencia o bien mejorar el estado

nutricional del cultivo (Cardona, 1981).

La fertilizacion foliar es usada regularmente para corregir deficiencias rapidamente cuando
los nutrientes estan “muy fijos” en el suelo y no pueden ser asimilados por la planta.
También es un método que ofrece solucidn contra la absorcion inadecuada de las raices, lo
cual se origina principalmente por baja temperatura o dafios en la raiz. Se utiliza

principalmente en el cultivo de hortalizas, frutales, citricos (Hydro, 2010).
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Mecanismo de accion: Los biofertilizantes funcionan principalmente dentro de la planta
activando el fortalecimiento del equilibrio nutricional como un mecanismo de defensa, a
través de asidos organicos, hormonas de crecimiento antibidticos, vitaminas, minerales,
enzimas y coenzimas, carbohidratos, aminoacidos y azucares, presentes en la complejidad
de las reacciones bioldgica, quimica, fisica y energética que establecen entre las planta y la
vida del suelo.

4.8 Fertilizante Super Magro
El fertilizante supermagro fue elaborado hace varios afios en Brasil por el sefior Edelvino
Magro (de ahi surge el nombre), el cual no imagino el gran éxito que tendria esta formulacién
(caldo supermagro) para transformar sus manzanares a la produccién orgénica, ha sido
utilizado por millones de agricultores que trabajan con enmiendas organicas por todo el
planeta y hoy en dia es uno de los fertilizantes niUmero uno en recuperacion de suelos y de

cultivos altamente degradados (Mamani, 2007).

Este tiene grandes ventajas desde la ayuda a una transicion desde una agricultura
convencional a una organica estaria aportando de una manera significativa a la calidad de
vida de las familias rurales. Si se aplica como corresponde no produce ningun tipo de efecto
ambiental ni social adverso, cabe advertir no obstante, que si se usa el liquido en forma muy
concentrada y masiva directamente sobre las plantas puede producir algunas quemaduras
sobre los cultivos, si se vierte en un arroyo puede producir toxicidad sobre los peces
(Fernanda, 2010).

La formula del Supermagro se puede variar, segun la disponibilidad de ingredientes
organicos en cada una de las regiones o segun las carencias nutricionales del suelo y de las
plantas, se puede utilizar en muchas otras producciones, debido a que es una tecnologia muy
simple. El supermagro no presenta obstaculos para su incorporacion por parte de los
productores, es muy importante destacar que esta tecnologia es parte de un disefio integral
de préacticas agronémicas cominmente referidas como agricultura organica. Por lo tanto, su

uso aislado no garantiza una produccion organica (Fernandez, 2015).

Este fertilizante organico es rico en micro y macronutrientes como (N, P, K, Ca, S, entre
otros). Supermagro esta enriquecido con sales minerales, aporta los elementos necesarios
para el crecimiento y ayudan a la buena nutricion y salud de la planta. Este fertilizante

organico estd compuesto por hormonas llamadas fitorreguladoras, que estimulan el
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crecimiento y fortalecimiento de las plantas, es un completo potenciador de suelos, ademas
de un excelente fungicida organico, previniendo plagas y enfermedades evitando la

necesidad de utilizar productos fitosanitarios (Montesanto, 2012).

Se elabora por la descomposicion y fermentacion aerébica de diversos materiales organicos
(animal, vegetal y mineral), de esta fermentacion resulta un residuo liquido y otro sélido, el
residuo liquido es usado como abono foliar y preventivo natural de plagas y enfermedades,
y la parte sélida se usa incorporandolo al suelo directamente y puede ser para multiples
cultivos sean de ciclo corto (todo tipo de hortalizas), anuales (papa, cereales, quinua, etc.),
perennes (alfalfa, pastos), cultivados (plantas ornamentales, etc.), frutales (pifia, planta

mango, papaya, etc.) con aplicaciones dirigidas al follaje.

Cabe sefialar que el mejor uso de este fertilizante organico al momento de aplicalo este
dirigido al follaje y a la parte superior del tallo logrando asi penetrar al sistema radicular de
la plata y logrando asi obtener una buena absorcion de los nutriente del fertilizante aplicado
(Aliaga, 2011).

Tabla 1 Composicion quimica del supermagro.

Nitrogeno % 0.12
Fosforo % 8.6
Potasio % 112
Calcio % 0.51
Magnesio % 1.17
Boro % 0.12
PH % 3.59

Fuente: (Hernandez, 2014).

4.9 Importancia del supermagro
El supermagro es uno de los fertilizantes organicos foliares mas completos que contiene
fitohormonas que mejoran el crecimiento, desarrollo y la produccion de los cultivos entre
los mayores efectos tenemos: Activa el crecimiento y desarrollo de las plantas, estimula la
formacion de las raices, induce a la floracion y fortalece las hojas y plantas en general,

aumenta la produccién de frutos, mejora la salud de la planta, protegiéndola de plagas y
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enfermedades, aporta minerales a la planta y a la vez mejora su valor biol6gico y nutricional,
libre de toxicos (PRONAGRO, 2009).
4.10 Fertilizante microorganismo de montafas

El uso de la tecnologia de microorganismos para la agricultura fue desarrollada en los afios
80 por el japonés Dr. Teruo Higa. Estos son conocidos en el mundo como microorganismos
eficientes, adicionalmente, se desarroll6 una técnica facil de implementar y de bajo costo
para reproducir los microorganismos que viven naturalmente en nuestros bosques, los cuales
son comunmente llamados Microorganismos de Montafia (MM). El objetivo de esta técnica
es que los pequefios y medianos productores puedan sustituir en lo posible los insumos
quimicos para reducir la contaminacién ambiental, mitigar efectos del cambio climatico,

producir alimentos mas sanos, reducir sus costos de produccion (Urtecho, 2012).

Los MM contienen un promedio de 80 especies de microorganismos de unos 10 géneros,
que pertenecen béasicamente a cuatro grupos: bacterias fotosintéticas, actinomicetos,
bacterias productoras de &cido lactico y levaduras, que se desarrollan en diferentes
ecosistemas. En estos ecosistemas se genera una descomposicion de materia organica, que
se convierte en los nutrientes necesarios para el desarrollo de su flora, 0 microorganismos
de montafia son: hongos, bacterias y otros organismos benéficos, los cuales viven y se
encuentran en el suelo de montafias, bosques, parras de bambd, lugares sombreados Y sitios
donde en los ultimos 3 afios no se han utilizado agroquimicos, estos microorganismos

habitan y se desarrollan en un ambiente natural (Vallecillo, 2012).

El MM liquido se aplica al suelo o a las plantas para controlar enfermedades y plagas y para
activar la vida del suelo. Se puede aplicar una vez por semana, en la mafiana o en la tarde,
cuando el sol no sea muy fuerte, se puede utilizar una regadera o una bomba de mochila
limpia. No se debe aplicar puro, hay que mezclarlo con agua, a razénde 1 a 2 litro de MM
liquido por 20 litros de agua (Blandén, 2014).

4.11 Importancia del MM liquido
Los MM liquidos realizan grandes trabajos como activadores del suelo y mas adn cuando
las practicas extractivas y uso de maquinaria agricola pesada, estan colapsando nuestros
suelos y con ello toda la biodiversidad que vive dentro de el, gracias a la cual podemos
considerar al suelo como “suelo vivo” estos microorganismos descomponen los desechos
organicos y asi fertilizan, protegen y aumentan la materia organica por descomposicion,

estos, nos ayudan a descontaminar nuestros suelos de productos quimicos (Montoya, 2008).
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Dentro de las principales funciones que tienen compiten con los microorganismos que
causan enfermedades en las plantas, reciclan los nutrientes y los hacen disponibles para las
plantas, degradan sustancias toxicas (pesticidas), producen sustancias y componentes
naturales que mejoran el suelo, descomponen la materia orgénica, inhiben el crecimiento de
microorganismos dafiinos en el suelo, tienen efectos hormonales que promueven el follaje,
la floracién, y la fructificacion, aplicando los MM al agua y al alimento se mejora la digestion
de los animales de granja aceleran la germinacion de semillas, controlan los malos olores y

las moscas en fincas pecuarias y lagunas de oxidacion (Rojas, 2017).

Tabla 2 Composicion quimica del MM liquido

Porcentajes
Nutrientes
Nitrogeno 10%
Fosforo 4%
Potasio 3%

NOTA: El porcentaje de cada uno de los componentes depende de la calidad de los

materiales que se utilizan para su elaboracion (Mufioz, 2010).
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V.DISENO METODOLOGICO

5.1. Tipo de estudio

De acuerdo a Piura 2006, el tipo de estudio es experimental. De acuerdo Canales, Alvarado,
Pineda (1996), segun el tiempo de ocurrencia de los hechos y registro de la informacién el
tipo de estudio es prospectivo y segun el periodo y secuencia del estudio es transversal. De
acuerdo a Hernandez, Ferndndez y Baptista (2006) el tipo de estudio es descriptivo y

analitico. Todas las referencias anteriormente contempladas en Pedroza, 2012.
5.2.  Area de estudio y Disefio experimental.

Esta investigacion se realizé en el Tecnoldgico Nacional German Pomares Ordofiez en la
ciudad de Juigalpa frente al estadio nacional Carlos Guerra Colindres y se aplicara mediante
bloques completamente al azar (DBCA) con 3 repeticiones por tratamientos.

El disefio experimental a utilizar es un (DBCA) con 3 repeticiones por tratamiento y el area
experimental se establecié de 20 metro de largo x 17 metro de ancho obteniendo una area
total de 340m?,

3 bloques

3 repeticiones

3 tratamientos: T1 — mm liquido; T2 — Supermagro T3 —testigo.

90 unidades experimentales en cada tratamiento

Distancias entre plantas: 40 cm.

Distancia entre surco: 1 m

Distancia entre repeticion de tratamientos: 2 m en forma horizontal y 2 de forma vertical

Efecto de borde: 2 m lado norte y sur y 2 m lado este y oeste.
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5.3.  Universo y Muestra

Evaluacidn de dos tipos de fertilizantes foliares organicos (Super magro, MM liquido) + un
testigo en el rendimiento del cultivo del Tomate (Licopersicum Sculentum) en el centro
tecnoldgico (German Pomares Ordofiez) ubicado, Juigalpa, Chontales, Nicaragua, con 63
plantas de tomates, tomando 45 para muestrear aplicando fertilizantes foliares.

5.4. Definicion de las variables

Variables independientes
T1=Fertilizante MM Liquido
T2=Fertilizante supermagro
T3=Testigo

Variable Dependiente

Variables a medir en el cultivo:

o Altura de la planta

o Grosor del tallo

o Numero de ramificaciones

o Cantidad de flores

o Numero de frutos por tratamiento
o Peso del fruto por tratamiento

Altura de la planta: Los valores de esta variable fueron tomados con una cinta métrica
expresada en centimetros (cm), las mediciones se realizaron desde el nivel del suelo hasta el
apice, punto mas alto de la planta.

Diametro o grosor del tallo de la planta: EI muestreo se realizaba cada 15 dias y se media
con el pie de Rey.

Cantidad de ramificaciones por plantas: Se realizo en intervalo de tiempo igual manera
que la variable anterior observando y contabilizando las ramificaciones.

Cantidad de flores: Se realizo a los 35 dias por medio el contabilizado en la etapa de

floracion.

Numero de frutos por Tratamiento: Este se realizd recolectando, observando y

contabilizando los frutos.
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Peso del fruto: Esta variable se obtuvo mediante el pesaje en una balanza y obteniendo el
peso total de los frutos en libras por tratamientos.

5.5. Meétodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Los métodos cualitativos que serdn aplicados en esta investigacion son a través del analisis
de contenido, segin el método cuantitativo es con ensayo experimental en campo y el
instrumento utilizado serd una tabla de recoleccion de datos en donde se anotara todos los
datos obtenidos del experimento.

5.6. Procedimientos para la recoleccion de la informacion

En el cultivo de tomate se estard aplicando biofertilizantes siper Magro(SM) y micro

organismo de montafia MM liquido + un convencional (testigo).

Para realizar la recoleccion de datos se elegird 5 plantas al azar por repeticiones para un total
de 15 plantas por tratamientos y se tendra 3 repeticiones por tratamientos que da un total de
45 plantas a muestrear en la parcela experimental. Estos datos se recolectaran 15 dias
después de la siembra y posteriormente se levantara datos quincenales hasta la semana 9 a
los 64 dias.

Para dar respuesta del efecto de los fertilizantes se basé en rendimiento y rentabilidad que
estos fertilizantes brindan al cultivo y el aumento de la productividad en relacion al

tratamiento testigo de nuestro experimento en campo.

Para determinar qué tratamiento de los diferentes fertilizantes se obtuvo mejores resultados
en base al analisis morfoldgico de la planta se mediran el tamafio de la planta con cinta
métrica de 3 metro, grosor del tallo con el pie de rey, mediante la observacién visual se
conto las cantidades de hojas, flores y frutos y posteriormente se obtuvo el peso del fruto

por tratamiento.
En la demostracion del fertilizante que resulta mas econdémico en cuanto a la efectividad se

conto las cantidades de frutos x tratamiento y se analizé el costo de produccion y ganancias

obtenidas.
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Ingredientes del MM Liquido:

1 galdn de melaza o azucar (1 balde) méas un galén de agua sin cloro.

20 kg semolina de arroz (o concentrado animal o cafia de azUcar picado).
75 kg de tierra de montafia (2 sacos).

Un estafidn pléastico 100 It con tapa hermética.

5 kg de MM sdlido.

1 gal de melaza o 5 kg de azlcar en agua.

100 It de agua sin cloro (de rio o de lluvia).

1 saco limpio.

Procedimiento para la elaboracion de los fertilizantes foliares (organicos)

Colocar una capa de 10 cm tierra de montafia mas un saco de semolina, mas Melaza
(regadera), luego mezclar materiales, agregar agua hasta que quede con un 40 % de
humedad, (prueba del pufio), introducir poco a poco la mezcla en un estafion y pisonearlo
bien para sacar aire de la mezcla. Una vez lleno y finalizado el pisoneo, tapar
herméticamente, guardar a la sombra por unos 30 dias (segin zona). Este MM solido lo
vamos a ocupar para hacer MM liquido, este MM sélido se puede almacenar por 1 o 2 afios.
Se puede estar sacando porciones de 8-10 kg MM sélido para elaborar 100 It de MM liquido,
se agrega 5 kg de MM sdlido al saco, se amarra, se introduce saco en estafion con 100 It de
agua mezclado de previo con un galdén de melaza, tapar con una tela para que no entren
insectos, luego guardar bajo sombra por unos 15 dias, a los 4 dias se forman hongos, a los 8
dias se forman bacterias y a los 15 dias se forman levaduras, después de 15 dias se puede
aplicar al campo, el MM liquido se puede aplicar semanalmente en hortalizas al suelo y via
foliar, 1 a 2 litros / bomba de 20 It (Paniagua, 2014).

Ingredientes para la elaboracién del siper magro

Estiércol fresco 40 Kilos
Agua 100 Litros
Leche 09 Litros

Chancaca o melaza 09 kilos

Lista de Minerales
Sulfato de Zinc 03 Kilos
Sulfato de Magnesio 01 Kilo

Requenez, E; Bonilla, E; Chevez, F. 2019

22



Sulfato de Cobre 0.3 Kilos
Clorato de Calcio 02 Kilos
Borax 01 kilo

Sulfato de Fierro 0.3 kilo

Ingredientes Suplementarios
Harina de huesos 0.2 Kilo
Sangre 0.1 Kilo

Restos de Higado 0.2 Kilo
Restos de pescado 0.5 Kilo

Procedimiento para la realizacion del Supermagro

En un tambor pléstico de 100 litros, se coloca 20 kilos de estiércol fresco de vacuno, 50 litros
de agua, 1 litro de leche, 1 litro de chancaca, se revuelve bien y se deja fermentar por 3a 5
dias, cada 5 dias se disuelve uno de los minerales en 1 litro de agua y 1/2 litro de melaza o
chancaca, Y2 litro de leche y se agrega un ingrediente suplementario a la mezcla, hasta
completar 90 litros de producto. Posteriormente, se deja fermentar por 30 dias en verano y
45 dias en invierno, este fertilizante es preparado en forma aerdbica (en presencia de aire).
En el tambor pléstico se produce una descomposicion bioldgica de los materiales, por lo que
la eliminacién de los gases es muy importante, el producto después de 2 a 3 meses toma un
olor caracteristico a vinagre o chicha, es ese el momento de cosechar. Se mueve el producto
en el tambor, luego se cuela y se envasa en botellas de cualquier tipo y estara listo para
aplicarlo al cultivo, se utiliza 2 It de supermagro en una bomba de 20 litro de agua cada 10
dias, (Rios, 2009).

5.7. Modelo estadistico

Yi=ptTl+B+e

Yij = es la j ésima parcela dentro del i ésimo tratamiento
M = es la media general

Ti = efecto debido al i ésimo tratamiento.

Bi = efecto del j ésimo bloque.

Eij= error experimental asociado al j ésimo bloque del i ésimo tratamiento.
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5.8.  Plan de tabulacion y analisis

De los datos que generan las tablas o fichas de recoleccién de datos se realizo el analisis
estadisco demostrando los resultados que se presentaron entre los tratamiento mediante el
cuadro del ANOVA del DBCA para poder determinar el nivel de significacion utilizando la
tabla de tukey al 0.5% de confiabilidad. Los programas que se utilizaron para el anélisis

estadistico fueron Excel e Infostat.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Grosor Del Tallo
Agrupacion de las media de los tres tratamiento para el analisis estadistico para determinar
cudl de los tratamiento presenta diferencias estadisticos en el cultivo de tomate.

Tabla 3 Agrupacion de media de la variable grosor del tallo

Variable A Medir Grosor De Tallo
Bloque y X
MM Liquido 4.2 4.6 34| 122 4.07
Supermagro 3.8 3.6 3.8] 11.2 3.73
Testigo 4.4 3.8 36| 11.8 3.93
Y 12.4 12 10.8| 35.2 11.73
X 4.13 4.00 3.60

Tabla 4 Analisis de las medias generales del grosor de tallo

ANOVA DBCA

Tratamiento 2 0.17 0.08 0.51 0.63
Bloques 2 0.46 0.23 1.41 0.34
Error 4 0.66 0.16
Total 8 1.29

El andlisis de las media se realiz6 mediante un disefio de bloque completamente al azar
(DBCA), y ANOVA donde evaluamos los diferentes tratamientos, supermagro, MM
Liquido y testigo.

Se observa en la tabla 4 que no hay diferencias estadisticas mediante el analisis con respecto
al grosor del tallo del cultivo del tomate; en los tres tratamientos Super Magro, MM liquido
y testigo ya que el P valor es mayor que 0.05, obteniendo un promedio de grosor del tallo
de 3.92 cm.

Tabla 5 Resultado de C.V, R2. DMS

Error Estandar (EE) 0.23 R2 cv DMS
TT estudent (0.05) 5.04 0.49 10.37 1.18
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Tabla 6 comparacion de medias, segin Tukey

. .| Significacion 0.05%
Tratamiento | Medias 'gniticaci 0

MM Liquido 4.07 A

Supermagro 3.73 A

Testigo 3.93 A
E.E 0.23

Para realizar las comparaciones de medias se utilizo la tabla de tukey al 0.05%.

El andlisis de las comparaciones de media de la variable grosor de tallo del cultivo de tomate,
mediante el programa Infostat podemos observar que por el método tukey (0.5%) no existe

diferencia estadistica entre los tres tratamientos estudiados.

Altura de la planta de tomate
Agrupacién de medias de los tres tratamientos para el analisis estadistico y asi determinar

cual de los tratamientos presenta diferencias estadisticas en el cultivo de tomate.

Tabla 7 Agrupacion de las medias de altura de la planta.

Variable A Medir Altura De La Planta.

- Bloque 5 e
MM Liquido 39 38.4 31| 1084 36.13
Supermagro 45.2 35.6 37.4| 118.2 39.40

Testigo 36.6 34.6 344 105.6 35.20
Y 120.8 108.6 102.8| 332.2 110.73
X 40.27 36.20 34.27

Tabla 8 Andlisis de las medias de la altura de la planta

ANOVA DBCA
Tratamiento 2 28.51 14.25 1.45 0.17
Bloques 2 55.23 27.61 |2.82 0.34
Error 4 39.23 9.81
Total 8 122.97

Requenez, E; Bonilla, E; Chevez, F. 2019

26



El andlisis de las media se realiz6 mediante un disefio de bloque completamente al azar
(DBCA), y ANOVA donde evaluamos los diferentes tratamiento supermagro, MM Liquido
y testigo.

Se observa en la tabla 8 que no hay diferencias estadisticas mediante el analisis con respecto
a la altura de la planta del cultivo del tomate en los tres tratamientos Stper Magro, MM
liquido y testigo ya que el P valor es mayor que 0.05, obteniendo un promedio de altura de
22.47 cm.

Tabla 9 Resultado de C.V, R2. DMS

Error Estandar (EE) |1.81 R2 cv DMS
TT estudent (0.05) |5.04 0.68 8.48 9.11

Tabla 10 Comparaciones de medias de los tratamientos

Tratamiento| Medias Slgg'l(f)léz(%:lon
Super magro 39.40 A
MM Liquido 36.13 A
Testigo 35.20 A

E.E 1.81

Para realizar las comparaciones de medias se utilizo la tabla de tukey al 0.05%.

El anélisis de las comparaciones de media de la variable altura de las plantas de tomate,
mediante el programo Infostat podemos observar que por el método tukey (0.05%) no
existe diferencia estadistica entre los tres tratamientos estudiados.

Ramificacion del Cultivo De tomate

Agrupacion de las media de los tres tratamiento para el andlisis estadistico y asi determinar
cual de los tratamiento presenta diferencias estadisticas en las ramificaciones en el cultivo

de tomate.

Tabla 11 Agrupacion de las medias de ramificacion del cultivo

- Bloque > X
Supermagro 11.8 11.4 9.8 33.0 11.00
MM Liquido 11.8 10 10 318 10.60
Testigo 9.6 10.6 9.4 29.6 9.87
> 33.2 32 29.2 94.4 31.47

X 11.07 10.67 9.73
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Tabla 12 Analisis de las medias generales de ramificacion

ANOVA DBCA
Tratamiento 2 1.98 0.99 1.64 0.30
Bloques 2 2.81 1.40 2.32 0.21
Error 4 2.42 0.60
Total 8 7.21

El andlisis de las media se realiz6 mediante un disefio de bloque completamente al azar
(DBCA), y ANOVA donde evaluamos los diferentes tratamientos, supermagro, MM
Liquido y testigo.

Se observa en la tabla 12 que no hay diferencias estadisticas mediante el analisis con
respecto a las ramificaciones del cultivo del tomate; en los tres tratamientos Super Magro,
MM liquido y testigo ya que el P valor es mayor que 0.05, obteniendo un promedio de

ramificacion de 10.42 cm.

Tabla 13 Resultado de C.V, R2. DMS

Error Estandar (EE) [0.45 R2 cv DMS
TT estudent (0.05) |5.04 0.66 7.41 2.26

Tabla 14 Comparaciones de medias de los tratamientos

Tratamiento| Medias [>'9Mcacion
0.05%
supermagro 11.00 A
MM Liquido 10.60 A
Testigo 9.87 A
E.E 0.45

Para realizar las comparaciones de medias se utilizo la tabla de tukey al 0.05%.

El analisis de las comparaciones de media de la variable ramificacion de las plantas de
tomate, mediante el programo Infostat podemos observar que por el método tukey (0.05%)

gue no existe diferencia estadistica entre los tres tratamientos estudiados.

Requenez, E; Bonilla, E; Chevez, F. 2019

28



Cantidad De flores
Agrupacion de las media de los tres tratamiento para el andlisis estadistico y asi determinar

cual de los tratamiento presenta diferencias estadisticas en el cultivo de tomate.

Tabla 15 Analisis de las medias generales de cantidad de flores

_ Bloque \ y X
MM Liquido 25.4 20.2 225 68.1 22.70
Supermagro 22.3 23.5 236/ 694 23.13

Testigo 19.4 22.6 23.2| 65.2 21.73
¥ 67.1 66.3 69.3| 202.7 67.57
X 22.37 22.10 23.10

Tabla 16 Agrupacion de las medias de cantidad de flores

ANOVA DBCA

Tratamiento 2 3.08 154 0.29 0.7637
Bloques 2 1.61 0.80 0.15 0.8648
Error 4 21.36 5.34
Total 8 26.05

El andlisis de las media se realiz6 mediante un disefio de bloque completamente al azar
(DBCA), y ANOVA donde evaluamos diferentes tratamientos, supermagro, MM liquido y
testigo.

Se observa en la tabla 16 que no hay diferencias estadisticas mediante el analisis con
respecto a la cantidad de flores del cultivo del tomate; en los tres tratamientos Super Magro,
MM liquido y testigo ya que el P valor es mayor que 0.05, obteniendo un promedio de
cantidad de flores de 22.52.

Tabla 17 Resultado de C.V, R2. DMS

Error Estandar (EE) |1.33 R2 cv DMS
TT estudent (0.05) |5.04 0.18 10.26 6.73
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Tabla 18 Comparaciones de medias de los tratamientos

Significacion

Tratamiento| Medias 0.05%
Super magro 23.13 A
MM Liquido 22.70 A
Testigo 21.73 A

E.E 1.33

Para realizar las comparaciones de medias se utilizo la tabla de tukey al 0.05%.

El andlisis de las comparaciones de media de la variable cantidad de flores de las plantas de

tomate, mediante el programo Infostat podemos observar que por el método tukey (0.05%)

no existe diferencia estadistica entre los tres tratamientos estudiados.

Cantidad De Fruto

Agrupacion de las media de los tres tratamiento para el andlisis estadistico y asi determinar

cual de los tratamiento presenta diferencias estadisticas en el cultivo de tomate.

Tabla 19 Agrupacién de las medias de cantidad de fruto

Variable A Medir Cantidad de fruto.

Tabla 20 Analisis de las medias generales de cantidad de fruto

Requenez, E; Bonilla, E; Chevez, F. 2019

ANOVA DBCA
Tratamiento 2 1.34 0.67 2.9 0.17
Bloques 2 2.2 1.10 4.75 0.09
Error 4 0.92 0.23
Total 8 4.46

> X
Supermagro 11.4 11.8 11.2| 344 11.47
MM Liquido 10 12 10.6 32.6 10.87
Testigo 9.8 11 10.8/ 316 10.53
¥ 31.2 34.8 326/ 98.6 32.87
X 10.40 11.60 10.87
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El andlisis de las media se realiz6 mediante un disefio de bloque completamente al azar
(DBCA), y ANOVA donde evaluamos los diferentes tratamientos, supermagro, MM
Liquido y testigo.

Se observa en la tabla 20 que no hay diferencias estadisticas mediante el analisis con
respecto a la cantidad de fruto del cultivo del tomate; en los tres tratamientos SUper Magro,
MM liquido y testigo ya que el P valor es mayor que 0.05, obteniendo un promedio de
cantidad de fruto de 10.95 c/u.

Tabla 21 Resultado de C.V.R2, DMS

DMS
1.40

0.28 R2 Cv
5.04 0.79 4.39

Error Estandar (EE)
TT estudent (0.05)

Tabla 22 Comparaciones de medias de los tratamientos

Tratamiento| Medias Slgg'lgé::;;:lon
Super magro 11.47 A
MM Liquido 10.87 A
Testigo 10.53 A

E.E 1.33

Para realizar las comparaciones de medias se utilizé la tabla de tukey al 0.05%.

El analisis de las comparaciones de media de la variable cantidad de fruto de las plantas de
tomate, mediante el programo Infostat podemos observar que por el método tukey (0.05%)
no existe diferencia estadistica entre los tres tratamientos estudiados.

Peso del fruto

Agrupacion de las media de los tres tratamiento para el andlisis estadistico y asi determinar

cual de los tratamiento presenta diferencias estadisticas en el cultivo de tomate.

Tabla 23 Agrupacion de las medias del cantidad del fruto

Variable A Medir Peso Del Fruto
Bloque y X
Supermagro 9.7 10.5 89| 29.1 9.70
MM Liquido 8.3 10 9.7| 28.0 9.33
Testigo 8.2 9 8.3 25.5 8.50
> 26.2 29.5 26.9
X 8.73 9.83 8.97
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Tabla 24 Anélisis de las medias generales del peso del fruto

ANOVA DBCA
Tratamiento 2 2.27 1.13 3.51 0.13
Bloques 2 2.02 1.01 3.12 0.14
Error 4 1.29 0.32
Total 8 5.58

El analisis de las media se realizd mediante un disefio de bloque completamente al azar
(DBCA), y ANOVA donde evaluamos los diferentes tratamientos, supermagro, MM
Liquido y testigo.

Se observa en la tabla 24 que no hay diferencias estadisticas mediante el analisis con
respecto al peso del fruto del cultivo del tomate; en los tres tratamientos Stper Magro, MM
liquido y testigo ya que el P valor es mayor que 0.05, obteniendo un promedio de peso entre
los tres tratamientos de 9.17 Lbs.

Tabla 25 Resultado de C.V, R2.

Error Estandar (EE) |0.33 R2 cv DMS
TT estudent (0.05) |5.04 0.77 6.19 1.65

Tabla 26 Comparaciones de medias de los tratamientos

Tratamiento| Medias Slgg.'gg(% on
Super magro 9.70 A
MM Liquido 9.33 A
Testigo 8.50 A

E.E 1.33

Para realizar las comparaciones de medias se utilizé la tabla de tukey al 0.05%.

El analisis de las comparaciones de media de la variable peso del fruto de las plantas de
tomate, mediante el programo Infostat podemos observar que por el método tukey (0.05%)

no existe diferencia estadistica entre los tres tratamientos estudiados.
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Tabla 27 Relacidn beneficioso costo de los tratamientos organicos

Insumo | cantidad/Medida Lt costo /unitario costo /total
M.M.L 4| C$ 40 C$ 160
S.M 4| C$ 40 C$ 160
Testigo 1/ C$ 230 C$ 230
M.Obra 15| C$ 100 C$ 1,500
otros 3| C$ 75 C$ 225

Total C$ 2275

Produccidn total

C$
Tomate Lbs 362 124,344
Relacion beneficio- costo
Productos |egreso Ingreso total de ingreso
Cosecha C$ 4,344
Insumos C$ 2,275
Total C$ 2,069

Relacion - Beneficio costo del fertilizante MM Liquido

Relacion costo — beneficio del fertilizante MM Liquido
Unidad Precio Precio
Concepto | Cantidad de unitario Total (C$)
medida (C9)
Fertilizaciones .
Totales 4| Litros 40 C$160
Cosecha i C$
(mml) 122| Libra 12 1,464
Beneficio econémico C$1,304

En la fase vegetativo del cultivo de tomate se aplicaron cuatro fertilizaciones foliar con el
biol a base de microorganismos de montafia durante cuatro semanas seguidas a partir de los
20 dds. Las dosis fueron a razén de 1 litro por bombada de 20 litros. La Tabla muestra el
precio unitario por cada litro de biofertilizantes resulté de C$ 30 para un total de C$ 160 en
los litros aplicados. Obteniendo un total de 122 Lbs con un precio estimado de C$ 12.00 c/u
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con un total de C$ 1,464. El beneficio obtenido por la diferencia del biofertilizantes es de
C$ 1,304.

Relacion - Beneficio costo del fertilizante Supermagro

Relacion costo — beneficio del fertilizante Supermagro
Unidad Precio Precio
Concepto | Cantidad de unitario Total (C$)
medida (C9%)
Fertilizaciones .
Totales 4| Litros 40 C$160
Cosecha : C$
(mml) 125| Libra 12 1,500
Beneficio econémico C$1,340

En la fase vegetativo del cultivo de tomate se aplicaron cuatro fertilizaciones foliar con el
biol Supermagro durante cuatro semanas seguidas a partir de los 20 dds. Las dosis fueron a
razon de 1 litro por bombada de 20 litros. La Tabla muestra el precio unitario por cada litro
de biofertilizantes resultd de C$ 30 para un total de C$ 160 en los litros aplicados.
Obteniendo un total de 125 Lbs con un precio estimado de C$ 12.00 c/u con un total de C$
1,500. El beneficio obtenido por la diferencia del biofertilizantes es de C$ 1,344.

Rendimiento de produccidn en una hectarea.

1 hectéarea 10,000 mt? se calculd que 270 parcelas de 37mt? caven en una Hectarea cultivo
de tomate,

Rendimiento por parcela de tomate 40 Lbs.

270 parcela en una hectarea

40 Lbs x 270 p.c

= 10,800 Lbs en toda una area con 270 parcela establecidas en una hectarea.

productos |egreso Ingreso total de ingreso
cosecha C$ 129,600
Insumos C$ 68,250

Total C$ 61,350

Si en 9 parcela se gast6 C$ 2,275
En 270 se gasta C$ 68,250
En cuanto a la fertilizacion organica se aplicé en cuatro momentos diferentes, primero en el

trasplante, luego se aplicaron en intervalo de 10 dia hasta ante del momento de la floracion,
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el costo se determind por la 63 plantulas que se establecieron por tratamiento, se aplico 1
litro en cada aplicacion por Tratamiento, siendo 4 aplicaciones en total, se calculé el total de
litros en los 3 tratamientos, que dio como resultado que por tratamiento se utilizaron 4 It
de fertilizante organico, con un costo de C$ 160 M.M y S.M C$ 160 méas el manejo
convencional del testigo el costo fue de C$ 230 por tratamiento, tomando en cuenta el costo
de mano de obra y el costo de insecticida de C$ 1,730 teniendo un total de costos de C$
2,275 obteniendo una cosecha estimada de 362 Lbs de tomate valorizadas en C$ 12
presentando un total de ingreso de C$ 4,344 mediante la relacion beneficio-costo resulta
que el total de egreso menos los ingreso nos muestra que C$ 2069 es lo obtenido de la
produccion de una area de 37mt2,

Discusion
Después de los resultados obtenidos mediante el anélisis de varianza, por medio de tukey al
0.05% y el analisis de ANOVA pudimos encontrar gue no se encontré diferencia estadistica
en el desarrollo vegetativo, rendimiento del cultivo del tomate (Lycopersicum Sculentum)
con y sin la aplicacion de fertilizantes foliares organicos para las variables en estudio como
lo fueron: Altura de la planta, grosor del tallo, numero de ramificaciones, nimero de flores,
cantidad de frutos y peso del fruto, por lo cual presentan semejanzas estadisticas en promedio
entre los tratamientos estudiados, Supermagro, MM Liquido mas el testigo, estos resultados
coinciden con el estudio realizado por (ZAMORANO, 2006) en donde no se encontrd
diferencia entre los tratamientos en todo el ciclo vegetativo y reproductivo con la aplicacion
de fertilizantes para rendimiento total, nimero total de frutos, y peso promedio de fruto, al
igual que el estudio realizado por Arroyo (2009), concuerda que el desarrollo vegetativo y
rendimiento en el cultivo de tomate en el cual no encontr6 diferencias en las variables
evaluando dos biofertilizantes (MM Liquido y supermagro) y el testigo en produccion de
tomate bajo invernadero. En otro estudio realizado por Ochoa et al. (2009) evaluaron el té
de compost y una solucion nutritiva para fertilizacion de tomate bajo invernadero. Los
resultados indicaron que no hubo diferencias entre los tratamientos (Gutiérrez, 2014).
Los bajos rendimientos podrian atribuirse a las temperaturas arriba de 30°C, en las etapas de
desarrollo vegetativo, floracion y fructificacién Segun Norefia et al. (2006) las temperaturas
por encima de 30°C, ocasionan una baja produccién de rendimiento, reduccion de
polinizacion, caida de flores y una fecundacion defectuosa en tomate, reportes indican que
para obtener un buen desarrollo de la planta de tomate, son necesarias temperaturas entre
21°Cy 27°C (Jaramillo, 2007).
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VII.CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion que consistia
en la evaluacion de dos tipos de fertilizantes foliares organicos (Super magro, MM liquido
y un testigo) en el rendimiento del cultivo del Tomate (Solanum Lycopersicum) en el primer
semestre del afio 2019 en el centro tecnoldgico (German Pomares Ordofiez) ubicado detras
del estadio Carlos Guerra Colindres, Juigalpa, Chontales, Nicaragua se puede concluir:
segun los valores promedios, obtenidos en las diferente variables estudiadas en nuestra
investigacion no presentaron diferencia estadistica en los tratamientos por el cual se
mostraban promedio semejante y en el analisis econdmico se determind que el tratamiento
mas rentable es el supermagro, ya que el productor obtiene mayores rendimientos con una

relacion beneficio costo favorable, obteniendo mejores ganancias.
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VIII.RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar este estudio utilizando los mismos tratamientos y dosis, llevandose
a cabo en un mismos ensayo experimental para observar el resultado de los fertilizantes
orgénico evaluados entre si y a la vez determinar el comportamiento del tomate variedad
maravilla de mercado en cuanto al rendimientos, para asi obtener una mejor perspectivas de

la variedad y la dosis adecuada a recomendar.

Es necesario fortalecer los conocimientos sobre fertilizacion organica en nuestro pais para
implementar asi nuevas alternativas de produccién que no incurra a elevar costos de

produccién al productor.

Realizar anélisis de suelos posteriores a la cosecha para evaluar los efectos residuales
ejercidos por los fertilizantes foliares (MM liquido y Supermagro).

Se recomienda hacer uso del tratamiento Supermagro, ya que este presento mejores
beneficios netos por lo tanto generara mayores ganancias para el productor con menores
costos de inversion; ademas, esta recomendacion no solo debe verse por el aspecto
econdmico sino por las caracteristicas que presenta el supermagro como fertilizante foliar
organico de mejorar las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo mas que

cualquier otro fertilizante foliar organico.

También se recomienda aplicar estos fertilizantes organicos en otros cultivos ya sea en otras
hortalizas, cucurbitéaceas, frutales, etc., ademas de sembrar los cultivos en cada época de
siembra fertilizarlos en el momento adecuado después de la siembra y antes de la floracion
para evitar la caida de estas; ademas no se recomienda la aplicacion mas de 4 veces y
tampoco de manera masiva o concentrada porque puede provocar quemaduras en los cultivos

y por ende perdidas en la produccion.

Requenez, E; Bonilla, E; Chevez, F. 2019

37



IX.BIBLIOGRAFIA

Agraria, U. N. (2007). EVALUACION DE ALTERNATIVAS PARA LA PROTECCION DE
SEMILLEROS DE TOMATE . Managua, Nicaragua.

AGROEST. (2015). ElI Tomate, taxonomia, y descripciones boténicas, morfoldgicas,
fisiologicas y ciclo biolégico o agrondmico. Barcelona, Esparia.

Aliaga, I. A. (2011). Produccion de Biol super magro. mexico, mexico. Recuperado el 23 de
septiembre de 2017, de https://goo.gl/vtBRr5

Alvarez, F. (2014). Guia de elaboracion y aplicacién de bioinsumos para una produccién
agricola sostenible. Limon, Costa Rica.

Angela, L. (2010). Tallo del tomate. San Jose, Costa Rica.

Arbitae. (2007). Mejoradores del suelo.

Blanddn, A. H. (16 de septiembre de 2014). Efecto de la fertilizacion orgéanica. 33. Jinotega,
Nicaragua. Recuperado el 15 de obtubre de 2017, de https://goo.gl/T5VLYJ]

Borrego, J. V. (1993). Horticultura herbacea especial. Madrid, Espafia.

BORREGO, J. V. (1993). Horticultura herbacea especial. Madrid, Espafia.

Carballo, E. R. (2015). Eficiencia de la fertilizacion especial y tradicional. Managua,
Nicaragua.

Cardona. (1981). PROPOSITOS DE LA FERTILIZACION FOLIAR. Lima, Peru.

Cardozo, S. (2018). Circuito productivo del tomate(etapas y proceso completo. Santiago,
Chile.

CBTA. (2009). Produccion agricola. Veracruz, Mexico.

Chavez, E. (2005). Guia técnica para la produccién organica. Comayagua, Honduras.

Checa, N. P. (2004). Manejo Integrado de Plagas. Managua: MIP.

Costa, P. (2009). Problemas fisiol6gicos frecuentes en tomates. Puebla, Mexico.

Eibner. (1986). FERTILIZACION FOLIAR, UN RESPALDO IMPORTANTE EN EL
RENDIMIENTO DE LOS CULTIVOS. Barcelona, Espafia.

Felix Chevez, E. R. (2019). Resumen. UNAN, Juigalpa Chontales.

Fernanda, G. (2010). Catalogo de Tecnologias para pequefios productores Agropecuarios.
Buenos Aires, Argentina.

Fernanderz, A. (2016). Pasos para obtener semillas de tomate. Guadalajara, Mexico.

Fernandez, L. I. (2015). Evaluacion de la aplicacion de bcaldo supermagro en un sistema
silvopastoril intensivo del tropico alto de Narifio. San juan, Argentina.

Requenez, E; Bonilla, E; Chevez, F. 2019

38



Ferre, F. C. (2013). ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE DISTINTOS TIPOS DE
variedades de tomate. Almeria, Espafa.

Hernandes, J. L. (27 de noviembre de 2009). Tesis para la optencion del titulo de ingeniria
en agroecologia Tropica. 22. Leon, Nicaragua. Recuperado el 14 de noviembre de
2017, de https://goo.gl/6 TRik1

Hernandez, X. (2014). Analisis de nutrientes contiene el BIOL SUPERMAGRO. Bogota,
Colombia.

Hydro. (2010). Innovacion Agricola. Mexico.

Iglesias, N. (2015). Tomate en invernadero. Managua, Nicaragua.

INFOAGRO. (2001). El cultivo del tomate. Madid, Espafa.

INSTAGRI. (2017). Manejo de Malezas en la Agricultura Organica. Guanajuato, Mexico.

INTA. (2002). Cultivando tomate. Managua, Nicaragua.

Israel Morales, W. E. (2015). Manejo agrondmico del cultivo de Tomate. San Salvador, El
Salvador.

Jarquin, F. A. (2013). Evaluacion del crecimiento y rendimiento del cultivo de tomate
(Lycopersicumesculentum Mill) variedad Shanty. Managua, Nicaragua.

Lépez, G. O. (2019). Solanum lycopersicum. Buenos Aires, Argentina.

Luna, J. (2013). Tipo de suelo para el cultivo de tomate. Valencia, Espana.

MAGFOR. (2007). Ficha del Tomate. Managua, Nicaragua.

Mamani, P. (2007). Biofertilizantes caseros para buena produccion de cultivos organicos e
inorganicos . Cochabamba, Peru.

Manjarrez, D. A. (1988). FACTORES QUE INFLUYEN EN LA FERTILIZACION FOLIAR.
Madrid, Espafia.

MARCEL, C. (2002). TECNOLOGIA DE LAS HORTALIZAS. Zaragoza, Espafia.

Marin, L. M. (2016). Manual tecnico del tomate. Panama.

Martinez, L. D. (2010). EFECTO DE DIFERENTES SUSTRATOS EN EL CRECIMIENTO
DE PLANTULAS DE TOMATE. Mexico, Mexico.

Martinez, S. (2007). Conjunto Tecnoldgico para la Produccion de Tomate. San Juan, Puerto
Rico.

Meza, J. (2013). EL CULTIVO DE TOMATE CON BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS.
Asuncion, Paraguay.

Montesanto, A. (2012). Cémo elaborar un Supermagro, el “super” biofertilizante mds

elegido en produccién organica. Buenos Aires, Argentina.

Requenez, E; Bonilla, E; Chevez, F. 2019

39



Montoya, J. P. (2008). Sistema de siembras de hortalizas en el cultivo del tomate con
gramineas. Guadalajara, Mexico.

Mufioz, L. (2010). ELABORACION DE ABONO ORGANICO LIQUIDO. Managua,
Nicaragua.

Mufioz., J. (2012). Recomendaciones para el Manejo de Malezas. Lima, Peru.

Ortiz, A. G. (2011). Microorganismos. Santiago, Chile.

Ortiz, A. G. (2011). Microorganismos de montafias. Santiago, Chile.

Ortiz, A. G. (2011). Microorganismos de montafias. Santiago, Chile.

Ortufio, N. (2018). Bioles completamente amigables con el medio ambiente. Lima, Peru.

Pallais, V. (2009). Cultivos asociados con tomates. Ciudad de Mexico, Mexico.

palmira, U. n. (2004). cultivo de tomate variedad maravilla.

Paniagua, J. J. (2014). Preparacion y uso de microorganismos de montafia, liquidos y
solidos. San Jose, Costa Rica.

Perenguez, O. E. (2011). RESPUESTA FISIOLOGICA DEL TOMATE (Solanum
lycopersicon L.) UNAPAL- MARAVILLA, A DIFERENTES LAMINAS DE RIEGO Y
SU EFECTO. Palmira,Colombia.

Perez, J. (2012). CULTIVO DE TOMATE. La Libertad, El Salvador.

Perez, J. C. (2011). El huerto urbano. Madrid.

Porto, J. P. (2015). Definicion de Tomate.

PRONAGRO. (2009). Supermagro: abono liquido foliar organico. Bogota, Colombia.

Rios, M. J. (2009). BIOFERTILIZANTE SUPERMAGRO (formula completa). Lima, Peru.

Rodriguez, 1. (2002). Fertilizantes organicos la combinacién perfecta para mejores
rendimientos. Buenos Aires, Argentina.

Rojas, C. (2017). Microorganismos de montafia (MM) como estrategia de biofertilizacion .
San Jose, Costa Rica.

Salguera, V. H. (2007). EVALUACION DE ALTERNATIVAS DE PROTECCION FISICAY
QUIMICA EN EL TOMATE. Tisma, Masaya.

Sandoval, F. (2013). Caracteristicas de la planta de tomate. Santiago, Chile.

Sandoval, F. (s.f.). Caracteristicas de la planta de tomate. Santiago, Chile.

Santos, A. T. (1999). MECANISMOS DE ABSORCION DE NUTRIMENTOS. Lisboa,
Portugal.

Solorzano, M. (2012). CLIMA Y SUELO PARA SEMBRAR. Buenos Aires, Argentina.

Soto, G. (2003). Agricultura Orgéanica. Turrialba, Costa Rica. Obtenido de
http://www.fao.org/3/a-at738s

Requenez, E; Bonilla, E; Chevez, F. 2019

40



Soza, L. (2013). Diario de un tomate. Cali, Colombia.

Urtecho, M. (2012). Produccion de fertilizantes para cultivos de ciclo corto. Montevideo,
Uruguay.

Vallecillo, M. (2012). Fertilizacion foliar en hortalizas. Lima, Peru.

Vieira, M. J. (1999). Abonos organicos y fertilizantes quimicos.

Zamora, E. (2003). Produccién Organica en Nicaragua:limitaciones y potencialidades.

Managua, Nicaragua.

Requenez, E; Bonilla, E; Chevez, F. 2019

41



X.ANEXOS

Anexo 1 Cronograma de actividades

Mes Febrero Marzo Abril Mayo
Actividades/semanas 12 3 4 1 2 3 4 1 2 3 41 2 3 4
Preparacion de terreno X X

Limpieza, arado y X
encalado

Disefio experimental y X
divisién de parcelas

Levantamientos de X
camellones

Establecimiento de X X
semillero

Trasplante X
Riego X X X X X X X X X X X

Limpieza del area X X X
(deshierbe)

Aporque X X
fertilizacion foliar X X X X X

Toma de datos X X X X X
Cosecha X X
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Anexo 2 Presupuesto

Equipos de campo

Descripcion Cantidad |Unidad de medida |Costo Unitario |Total
Azadon 1 Unidad C$ 210 C$ 210
Machete 1 Unidad C$ 90 C$ 90
Libreta de campo |1 unidad C$ 15 C$ 15
Tablas de campo |1 unidad C$ 60 C$ 60
Lapiceros 1 unidad C$ 6 C$ 6
Bomba mochila 1 unidad C$ 800 C$ 800
Sub total C$ 1,181
Otros gastos
Descripcion | cantidad unidad de medida| costo unitario total
Internet 3 Horas/diaria C$ 12 C$ 36
Transporte 60 dias C$ 60 C$ 3,600
Llave de paso 2 unidad Cs 21 Cs$ 42
Tuvo PVC 6 unidad C$ 75 Cs$ 450
Reductor 1 unidad C$ 58 C$ 58
Pega PVC 1 unidad C$ 38 C$ 38
Codo 3 unidad C$ 9 C$ 27
Llave plastico 1 unidad C$ 18 C$ 18
cinta plastica 30 metro CS 25| CS 750
sub total| C$ 5,019
impresion del documento
Descripcion Cantidad unlda_d de costo unitario total
medida
Folleto 3 Unidades C$ 80 C$ 240
sub total CS 240
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Anexo 3 Tabla de recoleccion de datos

Variables a medir en las plantas de tomate

Requenez, E; Bonilla, E; Chevez, F. 2019

1 5 55 15
1 45 44 13 2 3.3 44 13
2 48 30 11 3 4.3 46 11
3 4.7 33 10 4 3.3 35 10
4 3.8 46 12 5 3.3 46 10
5 35 42 13 19.2 226 59
21.3 195 59 6 3.6 38 10
6 3.8 34 10 7 35 35 8
7 4 40 12 8 3.8 34 11
8 45 50 14 9 33 34 10
9 3.7 30 9 10 3.9 37 11
10 44 38 12 18.1 178 50
20.4 192 57 11 3.6 46 12
11 3.8 36 11 12 3.8 34 10
12 33 30 9 13 39 30 9
13 36 32 10 14 36 40 8
14 3 20 8 15 45 37 11
15 3.6 37 11
Testigo
Variables a medir en las plantas de tomate
Plantas Groson;rc;el Ell Altura cm| Ramificacion
1 4.9 41 10
2 4.8 35 9
3 4 36 10
4 4.5 37 9
5 4 34 10
22.2 183 48
6 4 38 11
7 3.8 30 11
8 3.7 27 9
9 3.6 38 11
10 4 40 11
19.1 173 53
11 3.1 31 8
12 4 37 10
13 3.9 35 9
14 3.6 33 9
15 3.8 37 11
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Anexo 4 Actividades de campo

Trasplante

Aplicacion De Fertilizante
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Rotulacion
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