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RESUMEN

EVALUACION DE MEDIOS DE CRECIMIENTO PARA LA PROPAGACION DE
PLANTULAS DE TOMATE ( Lycopersicon esculestum Mill)

En el siguiente estudio se evalué el efecto de distintos medios de crecimiento en la calidad
v desempefio de las plantilas de tomate manejadas por transplante con pildn.  Se
escogieron 6 tratamientos que inclufaa distintos matenales y distintas proporciones, Estos
eran musgo y verniculita (1:1), musgo y vermicutita {ufilizando 1a vermiculita s6lo como
cublerta), casulla-arena-compost {4:1:1}, casulla-arepa-compost {3:1:2), aserrin-arena-
compost (4:1:1) y aserrin-arena-compost (3:1:2). En la etapa de invernadero se
implementd un DCA v en la etapa de campo, un BCA. A los 20 dias despusés de la
siembra se tomd una mestra de 20 plantulas, & Ias cuales se les midid las siguientes
variables: longitud de raiz, peso fresco de zona radicular, peso fresco de drea foliar v
consistencia del pildon. A los 70 dias después del transplante se inici6 la cosecha, donde se
tom® en cuenta para ¢l andlisis el renduntento en kg/planta y mimero de fiutos
comerciales/planta, Se determind que los medios no tuvieron efecto sobre Iz longitud de
raiz (P>0.05). Sin embargo, los pesos frescos de rafces y parte aérea fueron superiores en
los tratamientos que contenfan agerrin {P>0.05). Los medios de crecimicnto presentaron
diferencias bastante marcadas ep Ja variable consistencia del pitan {(P>0.05). Por otro
lado, los tratamientos, aunque no presentaren efecto sobre los kg/plante cosechados, si
tuvieron sobre el nimero de frutos/planta, sierdo el mejor el medio con aserrin {4:1:1).
Para complementar el estudio se hizo una estimacién de costos de produccién, donde se
determiné que el tratemiento con aserrin {4:1:1) era el més econdmico. Por esta razdn, y
por ¢l hecho que con ¢l mismo tratamiento el nimero de frutos/planta fue mayor, es una
opcidn factible pars la produccidn de plantulas de tomate,
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I INTRODUCCION

El cultivo del tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) es actualmente uno de los cultivos mas
papulares, tanto ea la region centroamericana como ¢n ef resto del mundo. Segiin Villarea]
(1980), el romare es el vegeral mis cultivado después de [a papa, obteniéndose una produceién
comercial anual de 45 millones de toneladas métricas a partir de 2.2 millones de hectireas, A
pesar que ¢l tropico es una region prometedora para este cuitivo, sélo 15% de la produccion
anual sale de esta zona (Villareal, 1980).

La popularidad de esta hortaliza se basa en su amplio rango de adaptabilidad, su sabor, su gran
variedad de productos industrializados, su valor nutricional y su alta capacidad de retomno
econdmico. Ademés, por las diversas pricticas culturales que implica, es otra fuente te mang
de abra en el sector agricola.

El tomate se propaga por semilia, Aunque la slembra directa funciona perfectamente, en Ja
actualidad muchos productores 1o manejan inicialmentie en almacigos, semilleros o 2n algin tipo
de recipiente, para luego ser transplantados al campo definitivo, En California, el estado con
mayor produccion de tomare en Jos Estados Unidos, la mayor parte de los cultivos sa
establecen por siembra directa (University of California, 1955), Segin Denisen (1991), las
principales razones de los transplantes son dpurar el inicio de las pléntulas y cconomizar espacio
durante esa primera etapa de desarrollo.

Avila en 1986 (citado por Céceres, 1993) sefiala que ung de os principales problemas con los
transplantes es el inadecuado desarolio de las plintulas. La edad de transplante {Céceres,
1993), el fipo y tamafio de recipicente (Marr et al,1990), cl mancjo v el medio de crecimiento
que se utllice son factores determinantes en la produccién de plintulas y en el futuro
desempefio del cultivo,

El transplanie con pilon esti aumentando sy popularidad, y es en este caso donde el medio de
crecimiento utilizado adquicre mayor Importancia. De éste depende gran parte del desarrollo
morfolégico (radicular y foliar) de la pléntula y Ia consistencia que tenga &l pilon al momento de
transplaniar. El objetivo del estudio es identificar el medio de crecimiento a vsar para obtener
mejores pldmulas, pilones mas manejables durante el transplante ¥ mayor rendimiento,
utilizando materia prima disponible,



I REVISION DE LITERATURA

2.1 GENERALIDADES DEL CULTIVO DE TOMATE

El tomate tiene sus origenes en los Andes, siendo Pent, Bolivia y Eeuador su cenfro de arigen,
Aqui se han enconrrado amplia variedad de especies silvestres, Las especies cultivadas son
susceptibles & temperaturas bajas (< 10 grados centigrados) y poco tolerantes al calor excesivo
(> 30 grados centigrados) {Montes, 1996).  Segin Alburez (s.£), ol cultivo soporta
tempceraturas en um rango de 18 a 32 grados centigrados, teendo problemas de fecundacitn y
aboro floral en temperaturas inferiores ¥ superiores a este rango,

Por su ampliv rango de adaptacién, en los trépicos s¢ puede cultivar tomate desde 0 g 2500
metros sobre el nivel def mar. Segin Montes {1996) los mejores resultados se obtienen en a
época fifa y seca y en las zonas alias. El problema durante la dpoca luviosa es gue, en las
tropicos, viene acompajiada de alta temperatura, proporcionando condiciones ideales para Ia
diseminacion de enfermedades de follaje.

En cuanto a suelos, ¢l tomate desarrolia bien en suelos desde franco-arenosos hasta areno-
arcifosos, bien drenados y con un rango de pH de 5.0 a 6.5 (Montes, 1996). - Ademas, se
recomicnda que el suelo sea rico en mareria orgdnica (Alburez, s.1)), -

El tomate es una planta herbécea anual y pertenece a Ja familia Solanaceae, La raiz de esm
especie €5 pivotante definida, v 2 medida que la planta se desarrolla vegetathamente, ésta
desarrolla mas raices laterales. S ha reporiade que cuando sc siembra con ol sistema de
transplantes, el sistema radica! tiende a ser fibroso (Céceres, 1993). Scgin Folquer, 1979
(citado por Céceres, 1993) la planta en su primer etapa de crecimiento se mantiene erecta, pero
luego adopta un hébito decumbente y produce rajces adventicias, Del tallo principal se
desarrollan brotes laterales con yemas axilarcs ¥ terminales, obteniendo mis crecimiento
vegetativo 2 partir de lus axilares ¢ inflorescencias de as terminales, Los brotes de las yemas
axileres contintian su desarrollo con el pairon anterior (Sarli 1938, citado por Ciceres, 1993).
Las flores son hermafroditas 3 se producen en racimos de 4 2 12 flores, dependiendo del
cultivar. El futo es una haya camosa con numerosas semillas.  Por su color se clasifican en
rojos, amarillos, escarlata y naranja para las especies L esenlerqum y I, pinpinelifolium y verde
para L. firsutum y L. peruvicamm, Por su forma se clasifican en redondos, aperados, ovalados
¥ cuadrados (Montes, 1996),




2.2 CULTIVARES

El manejo que se Je dé al cultivo depsnde mucho del cultivar y sus caracteristicas y de la época
del afio. Nommalmente, el tomate destinado para ¢l consumo fresco es de hadkto indeterminado
¥ es por ésto que alcanza un mayer grado de desarrollo vegetative. Las inflorescencias cn
éstos aparecen 4 partir del séptimo al décimo nudo y cada cuatro hojas (Valadez, 1989). El
habito de crecimiento indeterminado implica la necesidad de tutoreo, menor densidad v un
periodo de floracién y cosecha més largo (Montes, 1996),

Los cultivares destinados para ¢l proccsamiento son en su mayoria de crecimiento
determinado. Las plantas son de tamatio mas reducido que los indeterminados y su crecimiento
termina con la aparicion de un racimo floral. La aparicién de inflorescencias comienza en el
sexto o séptimo nudo y cada dos hojas (Valadez, 1989). Normalmente, el tomate “industrial"
se deja desarrollar en el suelo, especialmente en la época seca (Montes, 1995). En California la
cogecha del tomate para 1a industria se hace mecanicamente, a diferencia del de consumo fesco
en €] cual se hace manualmente (Universify of California, 1985),

En ¢! trapico, cultivares populares pars el mercado fresco son los siguieates: Sunny, Sunbelt,
Tropic, Floradade, Calypso, ES 50 v ES 52, popularizandose los Giltimos por su prolongada
vida postcosecha, Algunos cultivares para procesamiento son Peto 98, VF-134-1.2, Santa
Cruz, Santa Clara, Ric Colorade y Butte {(Montes, 1996).

El cultivar Butte de Ia casa Ferry Morse se ha populanizado en el trdpico por su tolerancia z
alta temperatura (Montes, 1996). Segun Alburez {s.f), en Guatemala se estd recomendando
por su madurez temprana (aproximadamente 90 dias), porque offece bucnas caracteristicas
para salsa v pasta y por su resistencia a Vertielllium, Fusarium y Alternaria, Este cultivar es de
hébito determinado, manejandase directamente en ef suelc en la época seca y tutoredndose
durante la época Huvicsa. En ensayos experimentales realizados en Iz Escuela Agricols
Panamericana {EAP) se obtuvieron rendimientos de 72 TM/Ha (Nieto y Montes, 1993), Sin
embargo, en parcelas comerciales se estan gbtemendo rendimientos de 25- 45 ThviHa,

2.3 TRANSPLANTES

Aunque la siembra directa se sigue utilizando en zonas productoras de tomate, los transplantes
se han popularizado, Montes {1996) no aconseja Ja siembra directa en el trépico por ef exceso
de calor v 1a competencia de malezas. Denisen (1991} favorece Jos transplantes indicande que
permiiten apurar el injcio de las plintulas y economizar espacio durante esa pumera etapa de
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desarrollo, Ademas, Montes (19593} afirma que con los transplantes se puede lograr un ahorro
de semilla { 0.2-0.3 Kg/Ha, a diferencia de 0.75-1.0 Kg/Ha en siembra directa),

Conmriinmente los transplantes son & raiz desnuda, obtenidos de camas de almécigo después de
20-25 dias. Esto requigre que el transplante se haga durante Iz tarde cuando Ia temperatura va
disminuyendo y requiere de un riego inmediatamente después. La raiz destmda expone la
plantuia a un fuerte estrés, cansando dificultad para fijarse al suelo y la posible pérdida de la
plantla {(Montes, 1996). Este problema se ha aliviado con los transplantes con pildn,
preduciendo plantufas en bandejas u otros recipientes especiales,

Chipman, 1961 y Cooper y Morelock, 1983 {citados por Marr, 1990) aftmnan que la condicién
de la plantula de tomate tiene efecto en el rendinento, el tamafio del fruto y en la precocidad
de Ja cosecha. En plantulas de meldn, Vawrina y Armbrester, 1990 {citados por Céceres, 1993)
concluyen que la condicién de Iz plantula tiene mayor influencia en el rendimiento que la edad
de transplante. Por otro lado, si el tamafio de la plintula & transplante es muy grande s mas
dificil para Ia plintula recuperarse del estréds, debido a que el sistema radicular estd mas
desarrollado y durante €l transplante se puede dafiar la porcién mas joven (Edmond et al 1988,
citado por Céceres, 1993).

2.4 MEDIOS DE CRECIMIENTO

Al trabajar con transplantes con piién es importante tener en cuenta ¢l medio de crecimiento
que se usara. Seglin Baker (1957) los suelos y los medios de crecimiento deben proveer anclaje
v soporte, deben retener suficiente agua, deben mantener y Jiberar nutrientes v deben proveer
aireacion adecuada & las raices, Hartman y Kester {1988) apoyan lo anterior y ademis indican
que los medios deben estar hibres de semillas de malezas, nematodos y patdgenos, deben tener
un nivel bajo de salinidad y deben poder ser pasteurizados,

Para Ecke ¢t al.{1990) las caracteristicas més importantes que se buscan ¢n coalgnier medio de
crecimiento son estructura fisica adectiada y ausencia de compuestos toxicos, Actualmente, Ia
tendencia va hacia mezclas que no contengan suelo, prefiriendo ingredientes como musgo,
perlita, vernticulita, o arena, que ademés de ser estériles © inertes, hacen los medios facilmente
reproducibles (Ecke et al., 1990).

La aireacién y drenaje estdn directamente influenciades por el tamafio del espacio poroso (All
About..., 1976). El espacio poroso de tamaito pequeiio favorece la retencion de agua, mientras
que los grandes favorecen el drenaje (Ecke ef al, 1990}, En tomate, suelos mal drenados
tmpiden ¢l desarrollo adecuado del sistema radicular, volviéndole fibroso y poco profundo; sin
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embargo, cuando son sueftos la raiz pivotante continiia su desarrollo nomal y profundiza mas
(University of California, 198 35).

Normalmente se buscan medios que sean Jivianos o de densidad aparenle bajos (Zepeda,
1996}. Lcke et al, (1990} afirman gue las mezclas livianas tienen mayor porosidad; €l problema
es que se compactan faciimente reduciendo = nimero de poros grandes, lo que resulta en tna
reduccion de la tasa de infiltracién y en 1a aireacién,

La cantidad de nutrientes que tenga una mezela de medio depende de los ingredientes que esta
mmcluya. Muchas veces los materiales usados no aportan ningin elemento, Este es el caso dela
arena y [a perlita {Lewis, 1985}, Por el contrario, ef suelo, €l musgo y la vermiculita si aportan
nutrientes, aungue ef musgo ¢o menor cantidad (Hartman 3 Kester, 1988), Elementos como el
nitrégeno, fésforo y potasio son basicos en los medios y generalmente van acompafiados de
enmiendas de pH como fa cal (Matkin et al,, 1957).

Los niveles altos de N-P-K se asocian con un desamolio mas vigoroso de pléntulas para
transplante, Segin Defttlt, 1986 (citado por Melton, 1997) aumentos de 10 & 250 mg/L de
nitrogeno y de 5 a 25 mg/L de fosforo aumentan ef desarrello de la parte aérea y radicular de
plamtulas de meldn, y el aumento de 10 a 250 mg/L de potasio también promueve mayor
desarrollo de la parte aérea. En transplantes de lechuga, aplicaciones de nitrdgeno y
fsforo(50:50} favorecieron mayor peso fresco de hojas y planta pero menor peso sevo de
raices; y aplicaciones altas en fosforo (17:83 y 10:90) favorecieron mayores pesos frescos de
hojas, raices y plantas y pesos secos de hojas y plantas, pero menores pesos secos de raices, al
compararlos con transplantes sin alguna aplicacion (Karchi y Cantliffe, 1991).

Weston y Zandstra, 1939 (citado por Melton, 1991) afirman gue niveles de 400 mg/L de
nitrégenc y 30 mg/L de fosforo aumentan ef tamafio de plimtulas de tomate. Melton (1991) en
un estudio realizado en tomate reconfimua que ¢l nittdgeno contribuye z las variaciones en
altura de planta, didmetro de tallo, nimero de hojas, 4rea foliar, contenido de clorofita, peso
fresco de drea foliar y peso seco de area foliar y rafces. En el mismo estudio, Melton dice que
el fosforo anments el crecimiento de las planndas sin afectar significativamente los pesos secos
de 4rea foliar y raices, y sefiala que ef potasio no afecta ¢l crecimiento de las plantulas,

2,5 COMPONENTES DE MEMOS DE CRECIMIENTO

2.5.1 Suelo

Hartman y Kester {1988) sefialan que €l suelo tiene tres fases (solidz, liquida vy gaseosa), las
cuales deben presentarse en proporciones adecuadas. La fase sélida contiene parte inorganica
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y orgénica. La inorganica incluye residuos de la descomposicion de la roca madre de tamafio
variable, sirviendo lag particelas grandes para sostén y las pequeiias para almacenar nutrientes.
La porcidn orghnica esta formada por organismos vivos, muertos y en descomposicidn, siendo
los descompuestos Utlles para aumentar la retencifn de agua v nutrientes (Hartman y Kester,
1988). Todo suslo utilizado para ja germinacién de semillas o enraizado de estacas debe ser
esterilizado va que tlene organismos potencialmente dafiinos y semillas de algunas malezas
(Gl 1985).

La parte liquida, conocida como solucidn de suelo, contiene gran cantidad de mmnerales,
oxigeno y didxido de carbono disueltos que entran a la planta como parte de la solucién de
suelo. La otra poircidn del suelo es Ia gaseosa, y es indispensable para ¢l desarrollo de las
plantas va que €l oxigeno &5 necesano para fas raices y microorganismos indeseables {(Hartman
v Kester, 1988).

232 Arena

La arena resulta de fa intemperizacion de distintas rocas. Su tamano vara de 0.05 a 2,0 mm de
diametro {Hartman y Kester, 1988). Se usa muchas veces en mezelag con musgo, suelo ¢
compost para proveer drengje y aireacitn (Hill 1985}, pero cuando se usa en transplantes
conviene que no 582 tan gruesa pues podria causar desmoronamiento del pilén (Matkin et al.,
1657). Por otro lado, para el enraizado de estacas se recomienda que la arena sea més gruesa
{Hill, 1985). Se considers matenal inerte pues basicamente no aporta ninghn nutrente
{Hartman y Kester, 1988). Hartman v Kester {1988} vy Hill (1985) recomzendan Ja desinfeccidn
de la arena come préactica preventiva de organtsmaos patdgenos, malezas y nemétodos,

2.53 Turba

Este material resulta de la descomposicion de material vegetal de ronas pantanosas. El exceso
de agua causy una falta de oxigeno Io que reduce la tasa de descomposicién bacteriana y
quimica de la vegetacion. El U.S. Bureau of Mines ha clasificado la turba en tres tipos: Turba
de musgo, turba de jinceas y turba humosa, distinguiende éstas por su origen, estado de
descomposicidn, capacidad de retencion de agua, contenido de nutrientes y acidez (Hartman y
Kester, 1988).

2.5.4 Musgo esfagnifero
Para Flartman y Kester {1988) es el producto de residuos jovenes o porciones de plantas de

pantanos dcidos, cuyas células tienen una capacidad de retencién de agus altisima (10-20 veces
su peso). Dir y Heuser {1987) aseguran que ¢l musgo contiene cantidades mouy pequerias de
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nutrientes por 1o que es necesario afladirlos para evitar deficiencias. Por su origen, &l pH de
este material €5 acido {3.5-4.0) y ademas tiene propiedades fongistaticas, lo que permite inhibir
el ahogamiento de plantulas (Hartman y Kester, 1988). Generalmente se recormenda
humedecerlo uno © dos dias antes de mezclarlo con otros materales (Matkin et al., 1957).

2.5.5 Vermiculita

La vermiculits 5 un roineral miciceo formado por capas delgadas separadas entre ellas por
agua. Al calentarlo a temperaturas cerca de 1090 grados centigrados se expande, dindolc 1ma
capacidad de retencion de agua alta (Hartman y Kester, 1988). Por s peso extremadamente
liviano, su alio contentdo de potasio y magnesio (Ecke v col, 1990} y su elevada capacidad de
intercambio catidnico de 100-150 meq/ 100 ¢ de snelo (Fassbender, 1975) se prefiere en las
mezclas de medio, Por Ia alta temperatura a la que sz expone [a esterilizacion es completa y es
en 2sta forma que se comercializa; asimismo, Hartman y Kester (1288) recomiendan que en Ja
agricultura se debe utilizar vemiculita del tipo horticola ya que otros tpos pueden ser téxdcos
para las plantas,

2.5.6 Perfila

Este mineral se extrae de los escurrimientos de lava volcanice, pasando por un proceso de
trituracin y calentamiento a 760 grados centiprados, ef cual resulta en particulas expandidas
de liviano peso. Al ignal que la venmiculita os esténl, pero a difercncia de dsta contribnye muy
poco en cuanto a mitrientes se refiere (Ecke y col, 1990). Hill {1985) la recomienda en
mezclas para proveer aireacion y drenaje.

2,57 Piedra pémez

La piedra pdmez se forma & partic de 2 espuma de Java volcinica, que se enfria tan ripido que
no se forman cristales (Dirr y Heuser, 1987). Es relativamente Iviana y puede sustifuir 2 la
petlita, proporcionando buena aireacién y drenaje. Otra caracteristica de este componente es
su contenido, aunque reducido, de oxide de hierro, calcio, magnesio y sodio.

2.5.8 Corteza, virutz o aserrin

Estos pueden obtenerse del aserrado de pinos y otras especies maderables, para sustituir al
musgo, Hartman y Kester {1988) recalca que se deben agrepar nutriemtes en forma
complementania, especialmente nitrdgeno para acelerar la descomposicién del material. Por
otro lado, Dirr v Heuser {1987) seifalan que tiene peso relativamente liviano v pH. cido. La
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descomponsicidn de estos materiales es indispensable ya que contienen fenolss, resinas y taninos
que pueden ser tdxicos,

2.5.%3 Compaost

El compost s el resultado de la descomposicion de materia orgamica eo condiciones
controladas. La obtencidn del compost se logra en tres fases, descomponiéndose en la primera
aquellos materiales sofubles de facil degradacion. En s segunda fase se aumenta notablemente
la temperatura y se desintegra la celulosa. Es en la tercera fase donde se disminuye la
temperaturz ¥ los microorganismos colonizan. Se pueden encomtrar bacterias, hongos,
neméitodos v cualquier variedad de insectos (Hartman y Kester, 1988), Hilt (1985) indica que
el compost se infecta facilmente con la enfermedad Ymal del talluelo, y &s por esta razdn y por
la presencia de los organismos antes mencionados que la esterilizacion es fundamental,
Hartman y Kester (1988) afirman que la descomposicién se puede acelerar y uniformizar
anadiendo nitrdgeno y volteando el material semanalmente, Su uso es recomendadc para
aumentar la retencidn de agua y ¢l contenido de materia organica.

2.5.30 Casnllz de arroz

La casnlia de aroz €8 normalments de color amarillo y tiene una loingitud de 5 a 10 mm y un
ancho que varia de 2.5 2 5.0 mm. La caps externa contiene alto contenide de silicatos. La
parte interna es fibrosa, estriada y tiene alto contenido de ligrina (Lub, 1980).

Se incorporz al suelo por sus beneficios como fertilizante. Se coloca en ¢l suele entero o
quemada como ceniza, para aumentar fa absorcidn de silice de las plantulas {Ishibashi, 1954
citado por Luh, 1980). Segin Browne, 1904 (citado por Lul, 1980) la casulla cn
descomposicion aumenta la disponibilidad del fostoro.

La aplicacién de casulla a los medios de crecimiento aumenta el pocentaje de materia orginica.

Asimismo, Fan, 1978 {citado por Luh, 1980} afirma que la casulla de arroz amoniatada se
puede usar en medios para la germinacion de algunas semillas como la del papayo, maracuyé vy
del marigold.

Hough arid Barr, 1956 {citado por Luh,1930) indican que la casulla calentada, triturada y
tratada con detergente sintético se puede usar con €xito como medio de soporte en cultivos
hidropdnicos, Pero suuso estari limitado por el efecto que tengan las cenizas de la casullz y el
sifice sobre el cultive.

2.6 FORMULACIONES



2.6 FORMULACIONES

El uso de distintos ingredientes para obtener una mezcla de medio sigue populasizindose. Los
materiales que sc utilicen dependeran del cosio, de la disponibilidad v del uso que se le quiera
dar a ese medio. Segin Hill (1983) distintas especies con sus distintas formas de propagacion
enen requerimientos especificos, por lo que ningin medic se puede usar para todas fas plantas
o condiciones. Sin ¢mbargo, Baker (1957) asegura que varios tipos de plantas pueden crecer
en un misme medio o en pequedas variaciones de &stos.

Lo anterior se demostrd en £ Instituto de ITorticultura John Innes de 1934 a 1939, Aqui se
determiné que 7 partes de suclo de praderas compostado, 3.5 partes de musgo y 2 parles de
arena era apto para propagacion por semilla, y 7 partes de suelo de pradera, 3 partes de musgo
y 2 de arena eran ideales para maceteros (Matkin et al, 1957). Con las formulaciones
anteriores hubo problema de disponibilidad de material y se cambid a suelo franco-arenoso,
hajarasca v estiéreo! de caballo en proporcion 10:2:2. Debido a la variabilidad y problema
potencial de sales, se sustituyeron 1a hojarasca y €l estiéreol por musgo a razon de 10 partes
suelo y 3 partes musgo, lograndose resultados positivos {Matkin et al,, 1957).

En la Universidad de Califomia se trabajé cn el desarrollo de una mezcla de medic que se
pudiera manejar en grandes volimmenes facilitando ¢l trabajo a los propagadores (Hartman y
Kester, 1988). Natkin junro con Chandler trabajaron en este proyecto, ¢l cual resultd en cinco
distintas formulaciones con sdlo dos ingredicentes {arena fina ¥ musgo) y sus propias mezclas de
fertilizante. Las formulaciones fueren lag siguientes; 100:0, 73:25, 50:50, 25:75 y 0:100
{arena:musgo), ¥ se conocen como las mezclas U,C, Las veniajas de estos medios son su baja
toxicidad por no tener materiales en descompaosicidon ni materiales con altz solubilidad de sales,
su reproducibilidad por tener ingredientes uniformes y €l ahorro de tiempo y trabajo que
implica e compostado. Ademés, las plantas crecen uniformemente en tamafio y tiempo
(Matkin et al. 1957).

La vermiculita se recomienda para la germinacion de semillas ¥ muchas veces se mezcla con
musgo {Dirr y Heuser, 1987). Se han encontrado varios experimenios con tomate donde la
siembra de las semillas se ha realizado en bandejas con pura vermiculita (Mare y Jirak, 1990), o
mezela de musgo y perdita (Melton y Default, 1991}, o mezcla de | parte musgo, 1 parte
vermiculita (Boivin et al, 1987). También s¢ ha utilizado vermiculita, perlita y musgo en
proporciones de 1.5:1,5:7 en experimentos con apio {Dufault, 1987). Por otro lado , en
ormamentales, Dirr y Heuser (1937) opinan que si flera necesario escoger un solo medio para
la mayoria de especies, elios utilizarian 2 partes perlita con 1 parte musgo esfagmifero,



M. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION Y DORACION

La etapa de preparacion de medios y produccién de plantulas se realizd en un
invernadero lips "Quonsett” localizado en la zona 1 de la seccién de hortalizas del
Departamento de Horticultura de Ja Escuela Agricola Panamericana. Esta se encuentra
ubicada en €l Valle del Rio Yeguare, a 32 kilémetros al suroeste de Tegucigalpa, a una
altura de 800 msnm con una temperatura promedio znual que varia entre los 20 y 29
grados centigrados y precipitacion promedio anual que varia entre los 1100 y 1250
milimerros, La etapa de campo se realizé en el lote numero 28 de lx zona 3 de Iz
seccion de hortalizas.

El experimento tuvo una duracién de 16 semanag, iniciindose el 13 de Mayo de 1996 v
concluyendo ¢l 31 de Agosto del mismo aflo.

3.2. AREA EXPRIMENTAL

Durante Ja etapa de invermnadero el drea experimental consté de 60 bandejas de 200
celdas cada una, En la etapa de campo el dres experimental fue de 5184 m2. En el
campo cada unidad experimental constaba de 2 camas de 1.8 m de ancho v 5 m de
largo, obteniendo asi 24 parcelas de 18 m2,

3.3. DISENO EXPERIMENTAL

El diseflo experimental durante la ctapa de invernadero fue el Diseno Compistamente
al Azar (DCA). En la etapa de campo ¢l discdo implementado fue el de Bloques
Completamente al Azar (BCA) con 4 repeticiones. El analisis de los datos se hizo en
el programa MSTATC, utilizando andlisis de varianza (ANOVA) y la prueba Duncan
de separacion de medias al 5% de probabilidad,
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3.4, TRATAMIENTOS

Las materias primas utiizadas para formular los medios de crecimisnto fueron
vermiculita, musgoe esfagnifero, casulle de arroz quemada, aserrin descompuesto, arena
y compost. Los tratamientos evaluados son fos siguientes:

*TRAT. I Musgo y vermiculita, proporcién 171

*TRAT. 2 Musgo y vermiculita, utilizando Ja vermiculita sdlo para cubrir la semilla
*TRAT. 3 Casulla, arena v compost, proporcién 4:1:1

*TRAT, 4 Casulla, arena y compost, proporcion 3:1:2

*TRAT. 5 Aserrin, arena y compost, proporcidn 4:1:1

*¥*TRAT, &6 Aserrin, arena y compost, proporcion 3:1:2

3.5, ETAPA DE INVERNADERO

3.5.1. Preparacion de medios

El punto clave del experimento fue la preparacidn de los medios de crecimiento, ya que
las formulaciones de éstos eran los tratamientos. Esta actividad se realizd el 13 de
Mayo de 1996 en la seccion de produccion de plantulas en invernadere de la seccidén
dec hortalizas. Segun su proporcidn, asi se fueron mezclando Jas distintas materias
primas, llegando a tener un voluren de 0.09 m3 dc medio para cada tratamiento,
Después de preparados los tratamientos, se colocaron en bolsas plasticas individuales
debidamente identificadas.

La procedencia de los materiales fue vadable, El musgo y la vermiculita eran
productos importados de los Estados Unidos. La casulla de arroz y la arena fueron
compradas en £} pais, en ventas particulares de subproductos de moline y arena, El
aserrin foe llevado de la seccidn de propagacidén de plantas det Departamento de
Horticultura,  Cabe mencionar que la casulla fue quemada en la seccién de
invernaderos y que el aserrin tenia aproximadamente 3 anos de descomposicién, El
compost utilizado se hizo en Iz seccidn de invernaderos con los desperdicios de
ptantulas y medios y con malezas recogidas al limpiar Ia seccion,

3.5.2. Desinfeceitn de medios

La desinfeccion se realizd el 15 de Mayo de 1996 en la seccién antes mencionada, ¢con
vapor de agua producido por una caldera. Cada t{ratamiento se desinfectd
individualmente dentro de su bolsa, exponiéndele a una temperatura mayor de 90
grados centigrados durante 15 minutos. El tiempo se comenzé a cronometrar cuando
la temperatura era superior a los 90 grados, Para evitar que la bolsa se reventara se le
hicieron varias perforaciones,
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3.5.3, Fertilizacién inicial

La fertilizacidn inicial se realizd ¢l dia de la siembra v consistia en 40% de 18-46-0
(NTK), 25% de 0-0-60 (Potasio) y un 353% dc cal apagada, La cantidad total de esta
mezcla se determiné en base al peso de los medios, tomando como referencia la
informacion de fertilizacidén inicial, utilizada en la seccién, para el medic que
actualmente se utiliza. Después de haber incorporado esta mezcla de ferilizante z los
distinlos tratamientos sc tomdé una inuestra, la que fue llevada al Laboratoric de
Suelos del Departamento de Agronomia para analizar su contenido de materia
organica, nitrégeno lotal, fosforo, potasio, calcio y magnesio y el pH.

3.5.4. Siembra,

Esta actividad se realizd manualmente el 17 de Mayo de 1996, en bandejas de
styrofoam de 200 celdas, Jas que tenjan un ancho de 2.5 e¢m y profimdidad de 7.0 cm,
Se colocd medio esterilizado y con fertihzante en 10 bandejas para cada tratamiento.
Luego se pusieron 2 a 3 semillas dc tomate del cultivar "Butte” en cada celda,

3.5.5. Manejo

Después de sembradas las semillas, se colocaron las bandgjas en un cuarto ascuro,
donde permanecieron por 3 dias. Se les proporcioné riego sélo ¢l dia que entraron al
cuarto oscuro.

Del cuarto oscuro se trasladaron las bandejas al invernadero tipe "Quonsett”. Ahi
permanecieron 17 dias mds. Durante estos dias recibieron 3 riegos diarios (6:30 am,
10:00 am y 2:30 pm) ¥ se les suplemento, diarfamente, con el fertlizante 20-20-20 en
el primer riego del dia (fertigacion). El raleo se hizo el 30 de Mayo, cuando aln
estaban Jas plantulas en estado cotiledonal,

3.6, ETAPA DE CANPO

3.6.1. Transplante

La ctapa de invernadero termind el dia del transplante €l 7 de junio de 1996 cuando las
pléntulas tenian 21 dias de edad, Se transplantd en camas de 1.8 m de ancho, por o
que se colocaron 2 hileras de pldntulas por cama, El distanciamicnto entre plantas fue
de 0.25 m. Cada parcela contd con SO plantas, utilizando un toial de 1920 plantutas en
todo el experimento. Para evitar que las plantulas sufrieran de estrés al transplante, sc
proporciond Hego por aspersion., Ademds, se colocaron las mangueras del riego por
goteo para los futuros riegos.
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3.6.2, Fertilizacion

El drea experimental recibid una fertilizacién basica con 18-46-0 y gallinaza, 300
Kg/Ha y 20 Ton/Ha, respectivamente. Se fertilizé después a los 10 y 25 dias con
Urea {46% N).

3.6.3. Tutoreado

Aunque ¢l cultivar “Buite” es de crecimiento determinado fue conveniente tutorear las
parcelas. Se utilizaron estacas de aproximadameme 2 m de alto ¥ 3 cm de ancho, las
que fueron colocadas cada 2,5 m. Se colocaron 2 hilos de cabuya, el primero cuando
la plénta tenia unos 25 cm de alto, vy ¢l segundo unos 25 cm més arriba del primero.

3.6.4, Plagas y eafermedades

Al haber’ establecido el cultive durante la época lluviosa hubo gran necesidad de
implementar control fitosanitario, Aunque se¢ hicieron aplicaciones contra Bemisia
tabaci y Helicoverpa zea, fue ¢l hongo Alternaria solani que causd més daho. El
problema de hongos fue tan grave que se llegaron a hacer aplicaciones diarias contra
estos.

3.6.5. DMlalezas

El deshierbe se realizd manualmente con azadén de acuerdo al crecimiento que
tuvicran las malezas presentes. En ning{in momento se usaron herbicidas,

3.6.6. Cosechz

La cosecha se inici6 el 13 de Agosto de 1996 y termind ¢l 31 de Agosto del misma
ailo. Se realizd en intervalos de 4 y 7 dias. Se cosecharon los tomates pintones y
maduros, inclusive algunos en estado verde maduro, de las 2 hileras internas de cada
unidad experimental. Se hizo una clasificacién entre [rutos comerciales y no
comerciales, v a ambos se les tomé ¢l nimero y peso. Como comerciales se
escogieron aquellos tomates libres de cualguier dafio y de tamafio, forma, coloracién y
consistencia aceptable para Jos consumidores. En los no comerciales se incluyeron
aquellos con algun dafio mecanico, fisiolbgico o causade por insectos y/o
enfermedades, v los frutos muy pequeilos.
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3.7 VARIABLES

En la etapa de invernadero se midieron las siguientes variablos: longitnd de rafz {cm),
peso freseo de raiz (g), peso fresco del area foliar (g) v consistencia de) pilén. Para
hacer estc muestreo se tomaron como muestra 20 plantulas de cada tratamiento, luego
se lavd la zona radicular para eliminar el medio de crecimiento y facilitar las
mediciones. Al evaluar [a consistencia del pilén, se determing un rango del 1 al 5,

siendo 1 el peory 5 ¢l mejor. Esta toma de datos se realizo el dia previo &l transplante
teniendo las plantulas 20 dias de edad.

En la etapa de campo las variables de interés fueron el rendimiento por planta en
Kilogramos y nimero de frutos comerciales por planta, La toma de datos se rea)izo al
momento de cada cosecha , en base a las 2 hileras centrales de cada parcela, evitando
ast el efecto de borde.




TV RESULTADOS Y DISCUSION

El anglisis realizado en el Laboratorio de suelos proporciona informacién del contenido
nutricional de cada tratamients. Se puede observar en el Cuadro 1 que, annque las
cantidades no son las mismas, todos los tratamientos presentan un contenido alto de
nitrégeno total, En el caso del fosforo, potasio y calcio disponibles también se consideran
valores altos. EI elemento secundario que presenta mayores variaciones es el magnesiq,
especialmente en los tratamientos que no llevan musgo ni vermiculiia; $e presume que se

debe a que l2 vermiculita tienc un contenido alto de magpesio (Ecke et al, 1990}, vy eslos
tratamientos no lo contienen.

Cuadro 1. Andlisis quimico de los medios de crecimiento al momento de la siembra,
Trat. %N Tot. P{ppm} K{ppm) Ca(ppm) Mg{ppm) %MC pH

1 0.29 A 1016 A 1437 A 3125 A 387 A 26,1 6.4]

2 0.58 A 10224 I825 A 4631 A 418 A 330 644

W)

0.27 A IZISA 1862 A 1237 A 137 8 8.23 6,32
4 0.33 A 1552 A 1687 A 1656 A 187 M 10,8 694
5 0.30 A 7A 1062 A 1268 A I15B I7.1  6.18

6 023 A H6S A 1331 A 1487 A 140 B 12,1  6.21

A= Alro
M= Medio
B= Bajo

El contenido de materia organica de todos los tratumientos estuvo alto, A pesar que los
medios con casulla de arroz presentaron los porcentajes mas bajos, éslos fueron mayores
del 5%, ¢l cual se considera bastanie ako. (ver Cuadro 1,)

Asimismo, en el Cuadro | se pueden observar log resukados del analisis de pIL,
apareciendo todos dentro del range de levemente dcido y muy levemente dcido.
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4.1 LONGITUD DE RAIZ Y PESO DE RATZ

El desempefio que tenga Ja riz de una planta es de gran importancia porque a través de
£stas la planta absorve los nutcientes. De acuerdo a los resultados obtenidos del ANOVA
para la longitud de raiz, las diferencias enlre tratamientos fueron no stgnificativas
(P>0.05). En el Cuadro 2 se pueden ohservar los promedios de cada tratamiento.

Cuadro 2, Longitud de raiz,

Tratamientos Longitud de raiz {cm)
) 9.96
2 10.43
3 10.8
4 10.9
5 11.35
6 113

El desarrollo de la ralz es influenclado por Ja porosidad 3 otras propiedades lisicas de los
medios (University ol California, 1983), v por cl tamaiio del recipiente {Marr et al, 1990),
Pero se debe tener en cuenta que tener una rajz muy iarga no cs lo mas conveniente al
transplantar; Edmond et al,1988 (citado por Chcerus, 1993} aseguran que se pucden dafar
las puntas 6 sea las porciones mas jdvenes, las cuales son mas sbsorventes,

En los pesos fescos de la rafz sf se encontraron diferencias significativas entre los distintos
medios. En la Figura 1 se puede observar que fucron los medios de crecimiento cuyo
ingrediente principal era el aserrin los gque presentaron mayores pesos frescos {ver
Anexos). Este dato ¢s importante porque se puede considerar un indicador de cuinto
tiene almacenado la plantula en sus ralces,
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Figura 1. Peso fresco de area radicular,

4.2 PESO DE AREA FOLIAR

Los pesos del area foliar vararon de un tratamiento a otro; y fue en los tratamisntos con
aserrin, al igual que en la variable peso de drea radicular, que se presentaron Jos valores
mas alios (ver Figura 2 y Anexos). Melton (1991} afimma que pesos Frescos altos de drea
foliar, junto con otras caracteristicas relacionadas con follaje, s& deben al contenido de
nitrégeno del medio; en este caso, ya se menciono que los niveles de nitrégenc de todos

los tratamientos fueron aitos,

)
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Fignra 2. Peso fresco de drea foliar,

4,3 CONSISTENCIA DEL PILON

La variable consistencia del pilon resulté ser altamente significaiva (P=0.05), siendo los
medios de crecimiento con musgo y vermiculita fos mejores {(ver Anexos), Asimismo, los
tratamicntos con aserrin resultaron ser buenos para esta caracteristica (ver Figura 3). Se
asume que el contenido dc materia orgénica esta estrechamente relacionado con esta
caracteristica ya que fueron los tratamientos son mayor contenido los gue tuvieron mejor
consistencia (ver Cuadra 1); se dice que €l contenido de materia orgénica infliye mucho en
[a estructura y textura del suelo,

5+ 1,65

16 = Mejor consistupgla
¥ = Poor consistencia

i
%
3
b
&
:
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TRATAMIENTOS

Figura 3. Consistencia del pilon.
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La consistencia del pildén esthi muy relacionade con el desperdicio de pléntulas,
especialmente al momento del transplantz.  Cuando la consistencia s pobre, el pilén se
deshace dejando una plintula a raiz desnuda, lo que resulta en tiempo, esfuerzo v dinero
perdido. Muchas veces las rafces se atrofian al producirse cste desmoronamiento, Sila
plantula esta suficientemente vigorosa, sufre un poco de estrés pero sc termina anclando al
suelo. El problema se presenta cuando las plantulas estan débiles, puesto que no resistirin
¢l estrés y moriran; éstas oi siquicra vale 1a pena que se transplanten.

4.4 RENDINIEXTO

Al cosechar se evalué el rendimiento (en kilogramos) por planta y el nimero de frutos
comerciales por planta. Annque los rendimientos no resultaron ser muy diferentes, el
numera de frutos por planta si lo fue {ver Cuadro 3 v Anexos).

Los resultados de rendimiento no son significativos, pero observando el Cuadro 3 se puede
notar que donde hubieron més frutos por planta, el peso por planta fue mayor. Esta
reduccion en pese se atribuye al severo ataque de Alfernaria solami que se presentd
durante ¢l periodo en que se llevé a cabo el experimento, lo gue limité ef 4ptimo desarrollo
de los frutos,

Cuadro 3. Rendimiento por planta v niimero de fiutos comerciales por planta.

Trat. kg/planta frutos/planta
1 0.74 8.51
2 0.56 4,35
3 0.72 6.46
4 0,63 5.72
3 0.82 7.60

6 0,59 5.29
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4.5 ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION DE PLANTULAS

Se realiz6 un andlisis de costos de
los insumos utilizados, de mano d
plantulas de tomate, En el Cuadro 4 se pu

tratamiento. Los resultados indican
vermiculita (1:1) es ¢l que tiene costos mas elevados, Este tratamiento, aunquc tiene los

miSMos componentes que el tratamiento 2, tiene costos més allos, debido a que la

¢ obra y

vermiculita esta en mayor propercion ¥ s un producto mucho mas caro,

Cuadro 4. Estimacién de costos de produccion de 2000 plantulas,

produccién de plantulas tomando en cuenta el costo de
depreciaciones para producir un cielo de 2000
eden observac los costos totales para cada

que el medio de crecimiento que contiene Musgo y

Rubre T1 T2 T3 T4 TS T6
Musgo 52.193 104386 - - - -
Vermiculita 129,838  2%.851 - - - -
Casulle - - 2.400 1.300 - ~
Aserrin “ - - - 2.160 1.620
Arena - - 1.350 1,350 1.350 1.350
Compost = - 6340 12,690 6340  12.690
18-46-0 0.086 0.086 0.360 0.280 0,320 0.360
0-0-60 0.028 0,023 0.120 0.090 0,110 0.120
Cal 0,017 0.017 0.070 0.050 0.060 0.070
20-20-20 5.040 3.040 5,040 5.040 5,040 3.040
Cloro 0.090) 0.090 0.090 0,000 0.090 0.090
Agua 3.530 3.330 3,530 3.530 3,530 3.530
Kerosene 5.460 5.460 5.460 5.460 5.460 3.460
Bandetas 4.260 4,260 4,260 4,260 4.260 4260
Caidera 0.330 0.380 0.380 0.380 0.380 0.380
Invernadero  3.170 3.170 3.170 3,170 3.170 3.170
Mano de 130,000 130.000 130.000 130.000 130.000 130,000
obra
Semnlla 16.600 16,600 16600 16,600 16.600 16.600
Otros 0.003 0.005 0.005 0.005 0.005 0.003
Administrae 0.013 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015
cidn
Costo de 4.62 3,98 2.36 2,43 2.26 243
oportunidad
del capiial
TOTALES 35532 30590  I81.35 18724 IS1.25 157.10
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Los costes més bajos se obtuvieron con ef tratamiento de aserrin-arena-compost (4:1:1). La
alta disponibilidad en Ia regién de estos materiles reduce su cosio. Basindose en el resultado
de cste tratamiento {Cuadro 43, se deduce que su ¢osto por plantula es de Lps, 0.091.

Eltratamiento 3 (casulla-arena-compost, 4:1:1) es el mismo que se usa en la Escuela Agricola
Panamericana (EAP) para la produccion de plintulas para uso intermo ¥ para la venta a
particulares, Anteriormente se estimd el costo por plantula de tomate en Lps, 0.08, pero sin
incluir costo de agua ni depreciaciones, lo que indicaba que realmente su costo era un poco
mayor, En cl Cuadro 5 se presenta la estimacién de los costos de produccion de una plantula
de tomate para cada tratamiento. En csta informacion se observa que ¢l costo de produccion
para ¢l tratamiento 3 es de Lps, 0.091, lo cual da una diferencia de 0.011 comparado con Ja
estimacion anterior.

Cuadre 5. Estimacién del costo por plantula y del valor de venta por plintula
(asumiendo un margen de utilidad de 40%).

Tratamicntos Costo/ plantula {Lps.) Valor de venta {Lps.)
1 0.178 0.249
2 0.153 0.214
3 0.091 0.127
4 0.094 0.131
5 0.091 0.127
5 0.094 0,131

En ¢l Cuadro 5 se presenta la estimacién de los precios de venta de las plantulas de tomate
incluyendo una rentabilidad de 40%, Se considera que los medios que contienen musgo v
vermiculita se venderian a un precio que los productores no starin dispuestos a pagar. Sin
embargo, el precio de los medios con materiales mas disponibles en la region (casulla, aserrin,
arena y compost} es significativamente mas accesible; inclusive mas barato que el precio de
venta actual de la EAP (Lps, 0.15),



¥ CONCLUSIONES

Los niveles altos de nitrégeno en los medios de crecimiento promueven el crecimiento
vegetativo de Jas plintulas.

Un contenido alto de materia orgénica altera Ja estructura del medio, favoreciendo el
desarrollo de las raices.

El contenido alto de materia orgénica, al mejorar la estructura, mejora Ja consistencia
del pilon.

Medios de crecimientn con materias primas que tengan alta capactdad de retencion de
agua y buena aireacién, como el musgo v la vermiculita, permiten una mejor
consistencia del pilon,

Medios con aserrin, arena y compost {(4:1:1} y con musgo y vermiculita {1:1) resultan
¢n mayores rendimicntos, tanto en afimero de frutos por planta como Xilogramos por
planta.

El usar materias primas imporntadas aumenta considerablemente Jos costos totales de
produccién. Los costos menores se obtienen si se uiilizan materias fue se encuentran
localmente, como el aserrin y la casullz de arroz.



Y1 RECOMENDACIONES

Se recomienda que las variables de pesc de zona radicular y de drea foliar sean
medidas, ademdés, en base al contenido de materia seca, asegurando asf su contenido
real de reservas.

Queda pendiente evaluar cuantitativamente propiedades fisicas de los medios de
crecimiente como son: Capacidad de retencién de agua, espacio poroso v densidad
aparente.

Seria conveniente evaluar estos mismos medios de crecimiento en otros cultivos que se
mancjan por transplante, ya que cada cultivo tiene su propio requerimiento.

S1 este experimento se hiclera £n otro pais, se deberfa complementar también con un
anlisis de costos, ya que los costos varian de pals a pais,

En casc que se deseara cambiar de medio de crecimiento, se recomienda que contenga
aserrin, arena y compost en proporcién de 4:1:1, pues los resultados son técnica y
econdmicamente favorables.
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Ancxoe 1. ANOYA para Iz variable LONGITUD DE RAIZ,

Factor de GL  ValorF - Probabilidad CV (%)
variacién

Tratamientos 5 1.759 0.1723 ¢ 7.33
Error 18

Total 23

* No significative

Anexo2. ANOVA para la variuble PESO DE RAIZ.

Factor de GL ValorF Probabilidad CV (%)
variacidn

Tratamienios 5 14.720 0.0000 ** 19,95
Eiror 18

Total 23

* No significativo
** Altamente Significative (P<0.03)

Avexo 3. Prueba Duncan de separacidn de medias para lu variable PESO DE

RAIZ,
Tratamientos Peso (@)
6 0.3350 A
5 0.3200 A
= 02050 B
1 01750 B
3 00,1500 B
3 0.1450 B

Letras iguales no son significativamente diferentes.



Anexo 4. ANOVA para la variable PESO DE AREA FOLIAR.

Fuente de GL Valor F Prohabilidad CV (%)
variacion

Tratarnienios 5 3.761 0.0024 «> [3.81
Error 18

Total 23

* Wo significative
** Altamente significativo (P<Q,05)

Anexo §. Prueba Duncan de separacién de medias para l2 viriable PESO DE

AREA FOLIAR.
Tratamientos Peso (o)
5 1225 A
6 1,150 AB
4 0.935 BC
1 0,890 C
3 0.883 C
2 0.815 C

Letras iguales no son significativamente diferentes,

Anexo 6, ANOVA para lz variable CONSISTENCIA DEL PLLON.

Fuente de GL Valor F Probabilidad CV (%)
variacion

Tratamicnios 5 13.392 0,0000 ** 12,84
Error 13

Total

* WNo significativo
** Altamente sigmficativo {P<0.05)




29

Anexo 7. Prueba Duncan de separacién de medias para la variable
CONSISTENCIA DEL PTLON.

Tratamicntos Valor (1-5)
2 4,650 A

1 4,130 AB

6 3.800 BC

5 3.600 BC

3 3,350 c

4 2,150 D

Letras iguales no son significativamente diferentes.

Anexo 8. ANOVYA para Iz variable RENDINIENTO EN KILOGRAMOS POR

PLANTA.
Fuente de GL Valor F Probabilidad CV (%)
variacion
Bloques 3 2.77 0.0782 * 20.36
Tratamientos 5 2.17 01122+
Error 15 0,07
Total 23

* No significativo

Anexe 9. ANOVA paru la variable NUMERO DE FRUTOS COMERCIALES
POR PLANTA,

Fuente de GL Valor F Probabilidad CV (%)
variacion

Blogues 3 1.80 0.19 17.93
Tratamientos 5 4.41 0,0114 *+

Ervor 15 1.47 0.2434

Total 23

* No significalivo
** Altamente significativo
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Anexp 10. Prueba Duncan de separacién de medias para [a variable NUMERO
DE FRUTOS COMERCIALES POR PLANTA.

Tratamientos Frutos/planta

7600 A
6.508 AB
6465 AB
5720 BC
5228  BC
4.397 C

Gy B W — Lh

Lefras iguales no son significativamente diferentes.

Anexo 11, COSTO UNITARIO de Jlos insumas,

Rubro Unidad Costo unjtario (Lps.)
Musgo Metro ¢iibico [159.84
Vermiculita Metro cibico 2885.07
Casulla dec arroz Metro cibico 40,00
AserTin Metro cibico 36.00
Arena Metro cubico 90,00
Compost Metro cabico 423.00
18-46-0 Kilogramo 3.87
0-0-80 Kilogramo 2.24
20.20-20 Kilogramo 11,73
Cal Kilogramo 0.88
Cloro Kilogramo 30,00
Kerosenc Litro 337
Agua Litro 0,005




Anexo (2. DEPRECIACION deinvernadero, caldera y bandejas.

Costo del invernadero

Vida til

Depreciacion por afio

Numcro de mesas en ¢l invernadero
Depreciacion por mesa por ailo
Numero de ciclas por afio
Depreciacién por mesa por ciclo
Plantulas por mesa

Depreciacion por ciclo de 2000 plantulas

Costo de ia caldera

Vida ftil

Depreciacidn por afio

Depreciacion por dia

Depreciacién por hora (§ horas/dia)
Depreciacion por 15 minutos de uso

Costo de las bandejas
Vida (il

Depreciacion por afio
Numero de ciclos por afto
Depreciaciém por ciclo

US $ 10,000. 00
20 anos
US § 500,00
29
US$5.08
17
US $0.297= Lps. 3.80
2400
Lps. 3.17

US $3500.00

10 aflos

US § 350,00

USs 0.959

US S 0.1198=Lps. 1.53
Lps. 0.38

Lps, 290,00
4 anos

Lps. 72,50
17

Lps. 4.26
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