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USO DE CERDAZA COMO COMPONENTE DEL SUSTRATO PARA LA
ELABORACION DE CEPELLONES DE TOMATE ORGANICO

RESUMEN

El objetivo del estudio fue participar en las actividades de produccion de tomate
manzano y evaluar el uso de cerdaza como componente del sustrato peat moss en la
elaboracion de cepellones de tomate. Para ello se elaboraron tratamientos con las
siguientes proporciones de cerdaza y peat moss: (100% peat moss, 0% cerdaza), (80%
peat moss, 20% cerdaza), (60% peat moss, 40% cerdaza), (40% peat moss, 60%
cerdaza), (20% peat moss, 80% cerdaza) y (0% peat moss, 100% cerdaza). La
investigacion se realiz6 en Finca Las Margaritas, Amatitlan propiedad de la empresa
Recursos Selectivos S.A. El disefio experimental utilizado fue completamente al azar,
con cinco tratamientos, un testigo y tres repeticiones, la unidad experimental se
constituy6é de 60 plantulas. Las variables de respuesta fueron: altura de planta, grosor
de tallo, porcentaje de germinacion, materia seca de parte aérea, materia seca de
raices, asi mismo se realiz6 un andlisis de laboratorio de la cerdaza para conocer sus
propiedades nutritivas y un analisis economico de los tratamientos. Los resultados
obtenidos mostraron que el tratamiento conformado por la proporcion (60% peat moss,
40% cerdaza), presentd mejor respuesta a las variables: altura de planta, grosor de
tallo, materia seca parte aérea y materia seca de raices. El tratamiento con mejor
porcentaje de germinacion y mayor costo de produccion fue el testigo conformado por la
proporcién (100% peat moss, 0% cerdaza). El andlisis de las propiedades nutritivas de
la cerdaza presentd elementos esenciales para el crecimiento y desarrollo de las
plantulas de tomate. Se recomienda utilizar la proporcion (60% peat moss y 40%
cerdaza) para la elaboracion de cepellones de tomate.



USE OF PIG MANURE AS SUBSTRATUM COMPONENT TO CREATE ROOT BALLS
OF ORGANIC TOMATO

SUMMARY

The objective of this study was to participate in salad tomato production and evaluate
the use of pig manure as a component of peat moss substratum in the preparation of
root balls. For that reason, treatments were prepared with the following pig manure and
peat moss proportions: (100% peat moss, 0% pig manure), (80% peat moss, 20% pig
manure), (60% peat moss, 40% pig manure), (40% peat moss, 60% pig manure), (20%
peat moss, 80% pig manure) and (0% peat moss, 100% pig manure). The research was
carried out in Las Margaritas farm, Amatitlan, owned by Recursos Selectivos S.A.
company. A completely randomized experimental design was used with five treatments
and three replicates; the experimental unit was made up of 60 seedlings. The response
variables were: plant height, stem thickness, germinating percentage, dry matter of the
aerial part, and dry matter of roots; a lab analysis of pig manure was carried out to
identify the nutritional properties and economic analysis of the treatments. The results
obtained showed that the treatment with a proportion of 60% peat moss and 40% pig
manure showed better response to the variables: plant height, stem thickness, dry
matter of the aerial part and root dry matter. The treatment with the best germination
percentage and higher production cost was the check, which consisted of a proportion of
100% peat moss and 0% pig manure. The analysis of pig manure nutritional properties
showed essential elements for the growth and development of tomato seedlings. It is
recommended to use the proportion that consisted of 60% peat moss and 40% of pig
manure for the preparation of tomato root balls.



1. INTRODUCCION

El tomate es una de las principales hortalizas producidas en Guatemala, en los ultimos
afos se registran aumentos en las exportaciones, segun datos de BANGUAT (2013),
del afio 2006 al 2012 aumentd de 17,594.70 a 64,127.46 toneladas métricas
respectivamente. Asi mismo disminuyd mas de 1,000 hectareas el area cultivada,
debido a los altos costos de insumos para su produccion, donde se incluyen los
cepellones.

En la elaboracién cepellones de tomate en viveros, se utiliza como sustrato principal,
turba canadiense (peat moss), debido a sus propiedades fisicas y quimicas que
permiten una correcta germinacion y crecimiento, pero este es un recurso natural no
renovable. Su produccién a nivel mundial asciende a 35-40 millones m*® anuales,
motivo por el cual esta siendo restringida su extraccion y exportacion en Canada.
Debido a ello se ha motivado la busqueda de nuevos materiales locales como
alternativas de la turba para reducir costos.

Dentro de estos materiales se encuentra la cerdaza, una mezcla de heces, orina,
alimento descompuesto, desperdicios de alimento, agua, secreciones, microbios
intestinales, la cual debe ser previamente tratada para su uso, para ello hay diferentes
métodos como la conservacion en silos, deshidratado al sol u otras formas mas
tecnificados donde se agregan aditivos o0 uso de maquinaria especial que separa
liqguidos de sélido para luego utilizarla como alimento animal, produccion de gas o uso
en la agricultura como abono organico. Los cerdos no utlizan el 100% de los
nutrimentos consumidos, en proporcion se excreta 45 a 60% de Nitrégeno, 50 a 80% de
Calcio y Fosforo y 70 a 95% de Potasio, Sodio, Magnesio, Cobre, Zinc, Manganeso y

Hierro. (Dominguez et al, 2014)

En Guatemala la cerdaza se utiliza de manera empirica debido a la falta de estudios de

la misma, por la falta de preocupacion del medio ambiente y el costo de su



procesamiento. Las granjas porcinas presentan debilidades en el tratamiento de las

excretas, por lo que se convierten en un alto potencial contaminante.

Por lo anterior se llevd a cabo una investigacion donde se evalu6 diferentes
proporciones de cerdaza Yy peat moss para la elaboracién de cepellones de tomate,
mediante un experimento en vivero con finalidad de obtener informacién que permita

utilizar la cerdaza en sustratos para la elaboracion de cepellones en tomate.



2. ANTECEDENTES

2.1. REVISION DE LITERATURA

2.1.1 Importancia del tomate en Guatemala

El reporte de Agro en Cifras (2013) con datos de INE, reporta que el 72.1% de la
produccion de Guatemala se concentra principalmente en 7 departamentos: Jutiapa
(20.2%), Baja Verapaz (17.3%), Chiquimula (8.9%), Guatemala (7.1%), Alta Verapaz
(6.5%), El Progreso (6.1%) y Jalapa (6%).

El &rea producida para el afio 2011 fue de 12,600 manzanas, con una produccion de
6,829,900.00 quintales. Para el afio 2011 se reportaron importaciones de 276.62
toneladas métricas con un valor de $52,213.00, principalmente de Honduras y
exportaciones de 60,684.95 toneladas métricas con un valor de $ 28,648,625.00
principalmente a El Salvador y Estados Unidos (DIPLAN- MAGA, 2013).

Cuadro 1. Comercio exterior, periodo 2005-2013

Afio Importacién Exportacion
™ US$ ™ US$
2005 331.26 56,170.00 20,555.26 3,442,029.00
2006 301.50 42,367.00 17,594.70 2,773,448.00
2007 86.11 19,390.00 20,116.06 2,463,045.00
2008 320.52 36,242.00 26,894.02 4,039,917.00
2009 2,908.15 321,603.00 24,149.41 8,180,894.00
2010 1,467.30 229,804.00 31,722.72 12,716,176.00
2011 276.62 52,213.00 60,684.95 28,648,625.00
2012 84.01 7,076.00 64,127.46 10,528,581.00
2013* 475.50 52,099.00 32,742.10 14,640,103.00
TOTALES 6,252.97 816,964.00 298,586.68 96,432,818.00

Fuente: DIPLAN MAGA con datos de BANGUAT, 2013

*Cifras al mes de abiril



2.2 GENERALIDADES DEL CULTIVO

2.2.1 Origen y distribucién

Es originario de América del Sur, entre Chile, Ecuador y Colombia, su domesticacion se
llevé a cabo en México y norte de Guatemala. Su introduccién a Europa fue por Espafia
en 1523 y fue cultivado como ornamental por la belleza y color de los frutos en los
jardines de Europa. Luego fue llevado a Estados Unidos aproximadamente en 1711 y
fue cultivado como ornamental y afios mas tarde se empezé a consumir como alimento,
pero de poco interés hasta finales del siglo XIX que adquirié importancia econémica
mundial, hasta llegar a ser la hortaliza mas importante en el mundo junto a la papa

(Jaramillo, Rodriguez, Guzméan, Zapata y Rengifo, 2007).

2.2.2 Clasificacion taxondmica

Cuadro 2. Clasificacion taxondmica

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae

Orden: Solanales

Familia: Solanaceae

Género: Solanum

Especie: Solanum lycopersicum

Fuente: Alvarado, 2015



2.2.3 Morfologia

Sistema radicular: su raiz principal es corta y débil, presenta humerosas y potentes
raices secundarias que pueden llegar hasta 1.80 m de profundidad. Ademés presenta
raices adventicias (Jaramillo et al, 2007).

Tallo principal: es delgado (2-4 cm de grosor), con tallos secundarios. En la parte distal
se encuentra el meristemo apical, donde se inician los nuevos primordios foliares y
florales (EDIFARM, 2003).

Hojas: Hojas compuestas, folios peciolados, lobulados y un borde dentado, de 7 a 9y

recubiertos de pelos glandulares (Alvarado, 2015).

Flores: el racimo floral esta formado de varios ejes, cada uno de los cuales tiene una
flor de color amarillo. El céliz y la corola estan compuestos por cinco sépalos y cinco
pétalos. En las variedades determinadas, la inflorescencia se forma a partir del 6 o 7°
nudo y cada 1 o 2 hojas; las indeterminadas se formar a partir del 7° o 10° nudo y cada
4 hojas (EDIFARM, 2003).

Fruto: Es una baya que estad constituida por epidermis, pulpa, tejido placentario y
semillas. Internamente los frutos estan divididos en l6culos, los cuales pueden ser bi, tri,
tetra o pluriloculares. La maduracion es uniforme aunque existen variedades que tienen

hombros verdes por cuestiones genéticas (Jaramillo et al, 2007).

2.2.4 Requerimientos Edafo-climéticos

Temperatura: El tomate es un cultivo de clima célido y templado. La temperatura media
mensual éptima para una Optima produccion, oscila entre 16 y 27° C. la temperatura
ideal para el desarrollo vegetativo es de 18 a 24°C. La temperatura Optima de
germinacion esta comprendida entre los 25 y 30°C, debajo de 10° la semilla no germina,

asi mismo cuando la temperatura asciende a 40°. La floracién y fecundacion es éptima



cuando la temperatura minima no desciende de los 12°C y la maxima no asciende los
25°C (Serrano, 1982).

Humedad: La humedad relativa para un oOptimo desarrollo debe ser de 65 y 75%
(Jaramillo et al, 2007).

La excesiva humedad en el ambiente del invernadero produce corrimiento de fruto por
mala fecundacion de las flores, sino se utilizan hormonas. Debido a que los granos de
polen se aglutinan y al caer en el estigma de la flor no fecundan el ovulo (Serrano,
1982).

Luminosidad: Segun el informe de Francescangeli (2002) hay estudios que han
demostrado que la falta de luz en las primeras etapas fenoldgicas, afecta el desarrollo
del cultivo de tomate. La planta presenta problemas en crecimiento y disminucion de
namero de flores por racimo y paralelamente se hacen presente las plagas y

enfermedades.

pH: Debido a que el sistema radical del tomate es muy superficial se necesita un suelo
bien drenado y un pH entre 5-6.8 (Rojas y Castillo, 2007).

Textura: Se desarrolla en suelos desde arenosos hasta arcillosos, los mejores son los
francos, ya sea franco-arenoso, franco-arcilloso y limo-arenoso, con un buen drenaje y
profundos (EDIFARM, 2003).

Materia organica: Segun Rojas y Castillo (2007) la materia organica debe ser superior al

3.5% y recomienda el uso de subsoladora una vez cada 3 a 5 afios en época seca.



2.3 SUSTRATO

Un sustrato se define como todo material, natural o sintético, mineral u organico, de
forma pura o mezclado, cuya funcion principal es servir como medio de crecimiento y
desarrollo a las plantas, permitiendo su anclaje y soporte a través del sistema radical,
favoreciendo el suministro de agua, nutrientes y oxigeno (Picén, 2013).

Un sustrato es un sistema de tres fracciones cada una con una funcion propia: la
fraccion solida asegura el mantenimiento mecéanico del sistema radicular y la estabilidad
de la planta, la fraccion liquida aporta a la planta el agua y por interacciéon con la
fraccion solida los nutrientes necesarios, y la fraccion gaseosa asegura las
transferencias de oxigeno y CO2 del entorno radicular. Esto hace necesario conocer las
propiedades, fisicas, quimicas y bioldgicas, de los sustratos, condicionando en mayor
medida los cultivos en contenedor (Masaguer, Lopez y Ruiz, 2006).

2.3.1 Propiedades fisicas de un sustrato

a. Porosidad: Es el volumen total del sustrato de cultivo no ocupado por particulas
organicas ni minerales. Su nivel 6ptimo se sitla por encima del 85% del volumen de
sustrato (Abad, 1991). El total de poros existentes en un sustrato se divide entre: Poros
capilares, de pequefio tamafio (30 um), que son los que se vacian después que el

sustrato ha drenado, permitiendo asi la aireacion (Martinez, 2008).

b. Agua facilmente disponible: Es la diferencia entre el volumen de agua retenido por
el sustrato después de haber sido saturado con agua y dejado drenar, valor éptimo 20-
30%, por lo general los poros que se mantienen con agua después de dejar drenar son
los de menor tamafio y esta agua es la considerada disponible, ya que la retenida por el
sustrato es muy dificil de ser absorbida por las raices de la planta, por lo que se le
considera como agua retenida no disponible (Guzman, 2013).

c. Capacidad de aireacion: Se define como la proporcion del volumen del sustrato de

cultivo que contiene aire después de que dicho sustrato ha sido saturado con agua y



dejado drenar, usualmente a 10 cm de tension. El nivel 6ptimo de la capacidad de
aireacion oscila entre el 20% y el 30% en volumen (Martinez, 2008).

d. Densidad aparente: Se define como la masa seca del material solido por unidad de
volumen aparente del sustrato himedo, es decir incluyendo el espacio poroso entre las

particulas (Picén, 2013).

e. Mojabilidad: Algunos materiales presentan problemas para ser humedecidos
inicialmente y para ser rehumedecidos una vez se han secado en el contenedor, lo que
puede provocar un retraso y una reduccioén en el crecimiento de la planta (Guzman,
2013).

f. Estructura: Puede ser granular como la de la mayoria de los sustratos minerales o
bien fibrilares. La primera no tiene forma estable, acoplandose facilmente a la forma del
contenedor, mientras que la segunda dependera de las caracteristicas de las fibras
(Picdn, 2013).

2.3.2 Propiedades quimicas de un sustrato

Estas caracterizan las transferencias de materia entre el sustrato y la solucién del
sustrato, reacciones de solucién e hidrdlisis de contribuyentes minerales, reacciones de
intercambio de iones y reacciones de biodegradacion de materiales organicos. Estas
son:

a. Capacidad de intercambio cationico: Se define como la suma de los cationes que
puede ser adsorbidos por unidad de peso del sustrato. Dichos cationes quedan
retenidos frente al efecto lixiviante del agua y estan disponibles para la planta (Guzman,
2013).

b. Salinidad: Se refiere a la concentracion de sales solubles presentes en la solucion
del sustrato. Las fases de germinacion y crecimiento inicial son mas sensibles a las
sales que las fases de crecimiento posterior y desarrollo. El tomate es tolerante a la
salinidad (Martinez, 2008).
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Cuadro 3. Interpretacion de los niveles de la salinidad de un sustrato de cultivo,
expresada como la conductividad eléctrica del extracto de saturacion.

Salinidad (extracto Interpretacion

de saturacion; ds/m)

<0.74 Muy baja
0.75-1.99 Adecuada para plantulas y sustratos ricos en materia

organica pero bajo para sustratos con poca materia

organica

2.00-3.49 Satisfactoria para las plantas. Algunas variedades son
sensibles

3.5-5 Ligeramente elevada para muchas plantas. Adecuada

para especies vigorosas
>5 Reduccion del crecimiento, plantas enanas,

marchitamiento y quemaduras en los bordes de las hojas.

Fuente: Martinez, 2008

c. pH: El nivel 6ptimo en el cultivo sin suelo de hortalizas esta en el rango de 5.5-6.8. La
planta del tomate puede sobrevivir en un amplio intervalo de pH del sustrato sin sufrir
desérdenes fisiolégicos aparentes, siempre y cuando todos los nutrientes se
suministren en forma asimilable. No obstante el crecimiento y el desarrollo de las
plantas se ven reducidos de modo marcado en condiciones de acidez o alcalinidad

extremas (Picén, 2013).

d. Disponibilidad de nutrientes: La mayoria de los sustratos minerales no se
descomponen quimica ni biolégicamente y desde un punto de vista practico, se pueden
considerar desprovistos de nutrientes. Los sustratos organicos difieren de los
contenidos de nutrientes asimilables, la turba canadiense tiene niveles bajos, mientras

un compost presenta altos niveles (Martinez, 2008).
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Cuadro 4: Niveles oOptimos de los nutrientes asimilables en un sustrato organico.
Nutrientes determinados en el extracto de saturacion del sustrato

Nutriente Nivel 6ptimo (ppm en el

extracto de saturacion)

N-NO3- 100-199
N-NH4+ 0-20

= 6-10

K+ 150-240
Ca2+ >200
Mg2+ >70

Fe 0.3-3.0
Mn 0.02-3.0
Mo 0.01-1.0
Zn 0.3-3.0
Cu 0.001-0.5
B 0.05-0.5

Fuente: Martinez, 2008

2.4 GENERALIDADES DE LA CERDAZA

La cerdaza generada por los sistemas intensivos de produccion, lo constituyen una
mezcla de heces, orina, alimento parcialmente descompuesto, desperdicios de
alimento, agua, secreciones, microbios intestinales y metabolitos finales de la digestién,
ricos en proteina cruda (15 al 30%), especialmente en nitrégeno no proteico en forma
de urea (Avalos, 2014).

Un cerdo hembra en lactacion produce 6.4 kg de estiércol al dia y de estiércol mas orina
produce 18 kg. Los cerdos no utilizan el 100% de los nutrimentos consumidos, en
proporcion se excreta 45 a 60% de Nitrégeno, 50 a 80% de Calcio y Fosforoy 70 a 95%

de Potasio, Sodio, Magnesio, Cobre, Zinc, Manganeso y Hierro. Los cuales sin ningun

12



tipo de tratamiento son un problema ambiental por su alto potencial de contaminacién

(Dominguez, Galindo, Salazar, Barrera y Sanchez, 2014).

En cuanto al contenido de aminoacidos hay estudios que indican que la cerdaza es rica
en lisina y otros aminoacidos esenciales (treonina y metionina) con un perfil similar al

del pasto de soya (Avalos, 2014).

2.4.1 Composicion quimica de la cerdaza

Segun Monge (2005) el contenido nutricional de la cerdaza es determinado
principalmente por dos factores, que son: las raciones de los cerdos y el sistema de
almacenamiento, asi mismo todas las practicas de manejo de limpieza, como la
cantidad de agua o desperdicio de la misma. La composicién de la cerdaza en materia

seca, se presenta en el siguiente cuadro:

Cuadro 5: Composicion Porcentual de la Cerdaza (Base seca)

NUTRIENTE MEDIA%
Humedad 22,93
Materia seca 77,05
Cenizas 10,40
Extracto etéreo 3,47
Fibra cruda 11,70

Extracto libre de Nitrégeno 31,48

Fuente: Monge, 2005

La proteina es el nutriente que mas fluctia en la composicién de la cerdaza, algunos
factores son: las pérdidas de la volatizacion del nitrégeno, la etapa de vida del cerdo.
También afecta la manera de almacenar el producto, desde el momento de la
excrecion, el secado y hasta el momento de utilizarse se pierde entre 15y 35% por

volatizacion del nitrdgeno (Campabadal, 1995).
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2.4.2 Aminoacidos

Son ricas en lisina, leucina, treonina y otros aminoacidos esenciales, que estan
determinados por el tipo de dieta de los cerdos y el tratamiento al que se somete
(Avalos, 2014).

Cuadro 6: Composicion de Aminoacidos de la Cerdaza

Aminoécidos Excreta Seca %
Fenilalanina 0.87

Lisina 1.11

Arginina 0.67

Treonina 0.8

Metionina 0.58

Isoleucina 1.03

Leucina 1.57

Fuente: Campabadal, 1995

2.4.3 Minerales

Se ha encontrado que la cerdaza contiene mas del 90% de los minerales del alimento,
nitrogeno (N), fosforo (P), potasio (K), sodio (Na), calcio (Ca), magnesio (Mg),
manganeso (Mn), hierro (Fe), zinc (Zn) y cobre (Cu), entre otros elementos, utiles como
fuente de alimento (Avalos, 2014).

2.4.4 Procesamiento de la cerdaza

Deshidratado: Se obtiene producto seco, hay poca posibilidad de contaminacion por
aire y el manejo es minimo. Las desventajas son: perdida de nutrientes en el
subproducto, se necesita pulverizarlo para deshacer los terrones, contaminacién por

patogenos y se debe realizar en zonas aridas o semiaridas (Ramirez, 2012).
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Ensilaje: Se pierden pocos nutrientes y hay un mejor control de agentes patégenos. Se
controlan olores y se utilizan los liquidos y sélidos. Las desventajas que presenta es

gue se requiere mas mano de obra e infraestructura (Campabadal, 1995).

Tratamiento quimico: Segun Ramirez (2012) en este tratamiento se utilizan bacterias,
solventes o enzimas. La idea de utilizar solventes es extraer la proteina presente en los

residuos procesados.

Separacion Solido: Liquido: Es un proceso donde se separa la parte sélida de la liquida
mecanicamente. Pueden ser prensas hidraulicas, extrusores y separadores de cascada.
Algunas desventajas son: No controla agentes patégenos y el alto costo de la

maquinaria (Campabadal, 1995).

2.4.5 Usos de la cerdaza

Produccion de biogas: Se da por fermentacion anaerébica a partir de materiales
organicos Yy el producto final es una mezcla de metano, didxido de carbono, sulfuro de
hidrogeno y vapor de agua. También se produce un residuo llamado bioabono, el cual

es rico en nitrégeno (Campabadal, 1995).

Abono organico: Las excretas de los cerdos contienen la mayoria de los nutrientes que
necesita la planta para su crecimiento y desarrollo, puede emplearse como un insumo
gue sustituye a fertilizantes convencionales de alto costo. Se estima que las excretas
diarias son de 65 kg por cada 100 kg de peso vivo. Los cerdos en crecimiento solo usan
el 30 y 35% de nitrégeno y fosforo ingerido (Guzman, 2013).

Alimento Animal: Segun Guzman (2013) la composicién quimica y valor nutricional de la
cerdaza demuestra que es un material con proporciones similares a subproductos de
cereales con alto contenido de nitrégeno. Al integrarlo en el alimento animal se reduce

la contaminacién producida por la acumulacion de desechos en las granjas porcinas.
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2.5 DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD DE LA INSTITUCION ANFITRIONA
2.5.1 Localizacion de la empresa

La practica se llevo a cabo en finca las Margaritas, propiedad de la empresa Recursos
Selectivos S.A., dicha finca esta ubicada en el km 32.5 carretera circunvalaciéon al lago
de Amatitlan, en el Departamento de Guatemala. Se encuentra a 14° 25°25"" de latitud y
90° 33" 12" de longitud, a una altura de 1,218 msnm.

2.5.2 Organizacion

Recursos
Selectivos S.A

I I I ]
Finca la Joya Finca El Finca Las Finca Parrojas
(Chimaltenango) Duraznal Margaritas (Parramos)
(Chimaltenango) (Amatitlan)
Finca Caturra Finca La Joya Finca Calderas Invernaderos

Figura 1: Organigrama de Areas Productoras de Agroindustria Recursos Selectivos S.A.

Recursos Selectivos es una empresa productora y procesadora de frutas y verduras
frescas. Cuanta con diferentes fincas productoras de hortalizas y verduras, las cuales
se denominan: Finca la Joya, Finca El Duraznal, Finca Parrojas, la cuales estan
ubicadas en Chimaltenango y Finca Las Margaritas, la cual cuenta con cuatro fincas
anexas, que se denominan: Finca Caturra, Finca La Joya, Finca Calderas, ubicadas en

el municipio de Amatitlan.
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2.5.3 Descripcion del area especifica de accion en la institucion

La préactica profesional se llevo a cabo en el area de investigacion del departamento de
produccion en la Finca Las Margaritas, propiedad de la Empresa Recursos Selectivos
S.A. el area de investigacion se encarga de realizar estudios para mejorar los procesos
de produccién de la empresa en base a sus necesidades. Dentro de la practica se

realizaron diferentes estudios que ayudaron a mejorar los procesos de produccion.

Gerente General

Gerente de produccion

[ Area administrativa ] ([ Areade produccion | [ Area de ventas ]

. J

Fitosanidad

Fertirriego

Pilonera

. J

Buenas Practicas Agricolas

. J

s A

Investigacion

. J

( Practicante ]

L
Figura 2: Organigrama del area de trabajo de Finca Las Margaritas

En el proceso de ejecucion de la investigacion se realizaron informes detallados de
todas las actividades. La finalidad fue mejorar los procesos de produccion de la finca y
cumplir con los objetivos de la empresa, implementando nuevas tecnologias para el

desarrollo de una agricultura sustentable.
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3. CONTEXTO DE LA PRACTICA
3.1 DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD DE LA EMPRESA

Recursos Selectivos S.A es una empresa dedicada a la produccién y procesamiento de
frutas y verduras. Cuenta con varias fincas ubicadas en Chimaltenango y Amatitlan.
Finca las Margaritas es una de las cinco fincas productoras de la empresa y esta
ubicada en el km 32.5 carretera circunvalacion al lago de Amatitlan, en el Departamento
de Guatemala. Se encuentra a 14° 2525 de latitud y 90° 33" 12°" de longitud, a una
altura de 1,218 msnm. Cuenta con 18 invernaderos de 1,300m? donde produce tomate,
chile, pepino. Ademas cuenta con tres fincas anexas productoras de aguacate, café y

durazno.

Finca las Margaritas esta dividida en varias areas:

Area administrativa y financiera: Se encarga de administrar los recursos de la empresa,
llevar registros financieros de las actividades realizadas durante el ciclo de produccion
de cada cultivo.

Area de Ventas: Se encarga de llevar los registros de todas las producciones.

Area de produccién: Se encarga de planificar y ejecutar las actividades agricolas. Llevar
control desde la siembra hasta la cosecha de cada cultivo.

Area de investigacion: Se encarga de realizar, analizar e implementar nuevas

tecnologias de produccién para beneficio de la empresa.

3.2 NECESIDAD EMPRESARIAL Y EJE DE SISTEMATIZACION

Finca Las Margaritas cuenta con el area de investigacion para implementar nuevas
tecnologias que ayuden a mejorar los procesos de produccion. La Finca manifesto la
necesidad de un practicante con conocimientos de agricultura, que participara en las
actividades de produccion de tomate manzano y en la elaboracion de cepellones de
tomate utilizando cerdaza como componente del sustrato peat moss, con el fin de

obtener una alternativa de sustrato.
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La finca elabora sus propios pilones y el sustrato que utiliza es peat moss, la
dependencia de este sustrato es una debilidad de la empresa, por el incremento de
precio del insumo y su inestabilidad en el mercado, ya que es un insumo importado de
Canada y su extraccion esta siendo restringida por los millones de metros cubicos que
se extraen anualmente, en efecto, se ve afectada la sostenibilidad de la produccion.
Por ello que la empresa busca reducir costos y encontrar una alternativa de sustrato
organico. La cerdaza es un material organico obtenido de la excreta de los cerdos, los
cuales no logran asimilar todos los nutrientes y excretan altos porcentajes de elementos
esenciales para el crecimiento y desarrollo de las plantas, pero previo a su uso se debe
llevar a cabo un procedimiento para su correcta descomposicién. Es por ello que la
empresa desea obtener informacion cientifica acerca del uso de la cerdaza para la
produccion de hortalizas, mediante un experimento utilizdndola como complemento del

sustrato peat moss para la elaboracioén de cepellones de tomate.
Al encontrar una alternativa de sustrato la empresa se vera beneficiada y ademas esta

tiene el propdsito de formar personal joven en actividades de investigacion en los

campos de actividades agricolas.
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4. OBJETIVOS

4.1 GENERAL

- Participar en actividades de produccion de plantulas de tomate y uso de cerdaza

como componente del sustrato en la elaboracion de cepellones

4.2 ESPECIFICOS

- Determinar las caracteristicas nutricionales de la cerdaza.

- Establecer la eficiencia de los diferentes sustratos en las caracteristicas
morfologicas de los cepellones en tomate.

- Determinar el efecto de los diferentes sustratos, sobre la biomasa aérea y
radicular.

- Evaluar el efecto de la cerdaza en los sustratos, sobre el porcentaje de
germinacion de semillas de tomate.

- Realizar un analisis financiero de la produccién de plantulas de tomate en los

sustratos evaluados.

5. PLAN DE TRABAJO

5.1 PROGRAMA DESARROLLADO

Las actividades de la Practica Profesional se llevaron a cabo en el area de investigacion
de la Finca Las Margaritas, se dio inicio el 16 de septiembre del afio 2016 vy finaliz6 el
16 de marzo de 2017, con un periodo de 6 meses. Las actividades a realizar se dividen

en las siguientes fases:

a. Elaboracion del Anteproyecto: Se realizé un documento escrito, donde aborda todos

los temas y subtemas acorde al tema de investigacion.
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b. Revision del Anteproyecto: Se evalué el documento y la facultad de Ciencias
Ambientales y Agricolas de la Universidad Rafael Landivar y asesor de sistematizacion

de practica profesional dieron su aprobacion.

c. Participacién en la produccién de tomate: Se participd en todas las actividades para
la produccién de tomates, desde la siembra de la semilla en pilonera hasta la cosecha.

d. Recoleccion de insumos y materiales: Se recolectaron los diferentes sustratos,
semillas, bandejas y otros materiales que fueron necesarios para ejecutar la

investigacion, los cuales fueron proporcionados por la Finca Las Margaritas.

e. Andlisis de las caracteristicas nutricionales de la cerdaza: Para ello se llevd una

muestra de cerdaza al laboratorio para analizar sus propiedades nutritivas.

f. Desinfeccion de bandejas: Se desinfectaron las bandejas con cloro a razén de 200

ppm.

g. Elaboracion de los tratamientos: Se prepararon las diferentes proporciones de

cerdaza y peat moss y se llenaron las bandejas.
h. Siembra de semillas: Se sembraron semillas de tomate variedad Cameron.
i. Control de riego: Se realizaron riegos diarios a cada tratamiento. Controlando siempre

la humedad.

j. Toma de datos: A los 30 dias después de siembra se tomaron los siguientes datos:
altura, grosor de tallo, porcentaje de germinacion, peso humeo y seco de las plantulas

de tomate de cada tratamiento.

k. Elaboracion del informe final: Con todos los datos obtenidos durante la investigacion

se procedi6 a realizar la interpretacion de resultados.
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5.2 METODOLOGIA

5.2.1 Material experimental

En el desarrollo de la investigacion se utilizaron los siguientes insumos:
- Semilla de tomate
- Cerdaza

- Peat moss
5.2.2 Disefio experimental

Se utilizd el disefio completamente al azar. Se evaluaron cinco tratamientos y un

testigo, con tres repeticiones para hacer un total de 18 unidades experimentales.

5.2.3 Modelo estadistico

El modelo estadistico utilizado fue el siguiente:

Yij =+ Ti + Ejj

Donde:

Yij = Respuesta obtenida en el i-ésimo tratamiento

M = Media general de tratamientos

Ti = Efecto asociado al i-ésimo tratamiento

Eij = Error experimental asociado a la i-ésima unidad experimental

(Alvarado, 2015)

5.2.4 Unidad experimental

La unidad experimental se constituyé de 18 bandejas de 22 cm?’, se sembraron 60

semillas por unidad experimental, para hacer un total de 180 plantas por tratamiento. El

total de semillas fueron 1080.

5.2.5 Descripcion de los tratamientos

En este caso un tratamiento estd conformado por una mezcla homogénea de dos

materiales, como se observa en el cuatro 7 donde se presentan los diferentes
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porcentajes de los materiales que conforman cada tratamiento. Se evaluaron cinco

tratamientos y un testigo, el cual se realiz6 de la siguiente manera:

Cuadro 7. Tratamientos de sustratos de cerdaza y peat moss para la elaboracion de

cepellones de tomate

Tratamiento

% Peat moss % Cerdaza

aa b W N

Testigo

80 20
60 40
40 60
20 80
0 100
100 0

A

5.2.6 Croquis de campo

En la pilonera los tratamientos se distribuyeron de la siguiente manera:

11 mt
0.46 m g
<+
112 [3 [4 [5 [6 [7 [8 [9 [10 [112 [12 [13 [14 [15 [16 [17 |18
T1 |75 |73 |T2 |T4 |Tt |T2 |T1 |Tt |75 |T4 |73 [Tt |T2 |73 |T1 |75 | T4
Rl |R1|R2|R1|R3|R3|R3 |R2 |R1 |R2 |R2 |R1 |R3 |R2 |R3 |R3 |R3 |R1

Figura 3. Distribucion de los tratamientos en pilonera

Doénde:

T1 al T5 = Tratamientos (sustratos)

1 al 18 = Unidades experimentales
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5.3 MANEJO DEL EXPERIMENTO

5.3.1 Seleccién del area de campo

Se llev6 a cabo en la pilonera de la Finca Las Margaritas, un invernadero de 700 m?,
donde se utilizé una cama de 11 mt de largo y 0.7 mt de ancho a una altura del suelo de
1mt. En la cama se colocaron las bandejas a una distancia de 15 cm.

5.3.2 Seleccién de Semilla

La semilla que se utilizé fue de tomate manzano variedad Cameron, la cual se adquirié

de la empresa Rijk Zwaan.

5.3.3 Proceso de obtencién de sustratos

La cerdaza se obtuvo de la empresa Toledo, donde se recolectan todos los desechos
sélidos por medio de tuberias que conducen a tanques de captacion, y luego pasa por
la maquina que separa la parte sdlida y liquida. Luego en finca Margaritas se llevo a
cabo el secado de forma manual en patios, donde se aplicaron bacterias para su
descomposicion. Se utilizé el producto Bacter Ds, producto a base de bacterias para
tratar desechos sélidos organicos. Posteriormente se tamizd para obtener la cerdaza

fina. El peat moss se obtuvo de una empresa importadora.

5.3.4 Seleccién y Desinfeccion de las bandejas

Se utilizaron 18 bandejas y se sembraron 60 plantas en cada bandeja.
El proceso de desinfeccion de bandejas fue de la siguiente manera:

1) Se lavaron con aguay jabdn

2) Se lleno un tonel con 200 It de agua

3) Se aplicd 400 cc de cloro

4) Se midi6 el agua a 200 ppm

5) Se sumergieron las bandejas en agua

6) Se secaron al sol
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5.3.5 Mezcla de sustratos

En la preparacion de los sustratos se utilizd un beaker de 1 It para medir el volumen que
se necesitaba de cerdaza y peat moss en los diferentes tratamientos. Luego en el area

de mezclas se homogenizaron los materiales y se llenaron las bandejas.

Cuadro 8. Cantidad en litros de materia prima para elaborar mezcla de sustratos para la
elaboracion de cepellones de tomate

TRATAMIENTO PEAT MOSS (cc) CERDAZA (cc)

1 1056 264
2 792 528
3 528 792
4 264 1056
5 0 1320
TESTIGO 1320 0

5.3.6 Siembra de semilla

Al tener llenas las bandejas se sembrd una semilla por cada agujero de la siguiente
manera:
1. Abrir un pequefio agujero para colocar la semilla
Colocar la semilla
Cubrir la semilla con peat moss seco
Rociar agua
Colocar bandejas en camara de germinacion

Esperar 2-3 dias para su germinacion

N o g b~ w D

Separar y colocar bandejas en las camas de crecimiento

25



5.3.7 Riego

Debido a que los pilones de tomate son susceptibles a la deficiencia de agua, se
control6 diariamente la humedad en la mafiana y tarde. Se empezé a regar a los tres
dias después de la germinacion. Del dia 3-7 dds se regaron 50 cc, del dia 8-15 dds 100
cc, del dia 16-22 dds 150 cc y del dia 23-30 dds 200 cc por bandeja.

5.3.8 Mediciones en campo

Se tomaron mediciones morfolégicas de acuerdo a las siguientes variables: altura de
planta, grosor de tallo, porcentaje de germinacion a los 30 dias después de siembra.

Dichas mediciones se anotaron en tablas para luego analizarlas.

5.3.9 Mediciones en laboratorio

En el laboratorio de agronomia de la Universidad Rafael Landivar se obtuvo el peso
seco de la parte aérea y parte radical de las plantulas de tomate, para ello se utiliz6 el
horno de conveccién a una temperatura de 60° durante 72 horas. Y luego se pesaron
en la balanza analitica para obtener el peso en gramos.

Se realizé un analisis de las propiedades nutricionales de la cerdaza en el laboratorio de

agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

5.4 INDICADORES DE RESULTADO

Para determinar la significancia de los tratamientos sobre el desarrollo de las plantulas
de tomate manzano variedad Cameron, se evaluaron las siguientes variables a los 30

dias después de siembra:
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5.4.1 Porcentaje de germinacion

La germinacion se obtuvo en porcentaje (%), para ello se realiz6 un conteo de las
plantas emergidas de cada bandeja. Para determinar esta variable se realiz6 con la

siguiente formula:

NPG+100
% G=""N35

% G = Porcentaje de Germinacion
NPG= Numero de Plantas Germinadas

NSS= Numero de semillas sembradas

Para evaluar las siguientes variables se seleccionaron 15 plantas al azar de las 60
sembradas de cada tratamiento, siendo un 25% del tratamiento para hacer

representativa la muestra.

5.4.2 Didmetro del tallo (mm)

Se midi6 el diametro del tallo en milimetros a 1.5 cm de la base del tallo de 15 plantas

utilizando un vernier.

5.4.3 Altura de la planta (cm)

Se midié la altura en centimetros de 15 plantas, desde la base del tallo hasta el apice

de la planta utilizando una regla.

5.4.4 Materia seca pare aérea (gr)

Para la determinacion de la materia seca de cada tratamiento se cort6 la base del tallo y
con el grupo de hojas se secO en un horno de conveccion a una temperatura de 60°
durante 72 horas, para eliminar el contenido de humedad de los tejidos. Se obtuvo el

peso en gramos.
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5.4.5 Materia seca de raices (gr)

Para la determinacion de la materia seca de cada tratamiento se cort6 la base el tallo y
la raiz se limpi6 con agua, luego se sometieron al horno de conveccién a una
temperatura de 60° durante 72 horas, para eliminar el contenido de humedad de los

tejidos. Se obtuvo el peso en gramos.

5.5 ANALISIS DE LA INFORMACION

5.5.1 Anélisis Estadistico

Para interpretar los resultados, las variables fueron estudiadas en el Andlisis de
Varianza (ANDEVA). Cuando se encontraron diferencias significativas se realizo la
prueba de medias, efecto Tukey. Se realizaron gréaficas para las diferentes variables.

5.5.2 Anélisis Econémico

Se recopildé toda la informacién econdmica necesaria para determinar los costos de

produccion de cada tratamiento.
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5.6 CRONOGRAMA

Cuadro 9. Cronograma de actividades de desarrollo en Finca Las Margaritas.

SEMANA
10111|12(13{14|15|16|17(18|19|20
Elaboracion de anteproyecto
Revisién de anteproyecto
Participacion en la produccion de
tomate X X [ X [ X [ X [X [ X [X [X|X|X
Recoleccion insumos y materiales
Analisis de la cerdaza
Desinfeccion de bandejas X
Elaboracién de tratamientos X
Siembra de semillas X
Control de riegos X [ X [ X |X
Mediciones de campo X [ X [ X [X
Elaboracion de informe final X | X

29




6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Andlisis de las propiedades nutricionales de la cerdaza

Para conocer las propiedades nutricionales de la cerdaza se realiz6 una caracterizacion
de la misma en laboratorio, para obtener datos cientificos que ayuden a discutir la
eficiencia obtenida en las plantas de tomate mediante las variables estudiadas en cada

tratamiento.

Cuadro 10. Propiedades nutricionales de la cerdaza evaluada para la elaboracién de

cepellones de tomate.

pH | uS/cm % Ppm % C:N

CE P K Ca Mg |Cu |Zn | Fe Mn | Na M.O | C.O NT

10.1
7 3,285 | 0.94 | 0.38 | 1.00 | 0.19 | 250 | 500 | 3000 | 300 | 1,550 | 20:17 | 11.70 | 1.16 | :1

En base a la interpretacién del andlisis del cuadro 10. La cerdaza presenta un valor de
pH= 7, el cual se considera neutro, lo que permite a la planta asimilar facilmente los
nutrientes disponibles en el sustrato. Se considera al limite del rango que es de 5.5 a
6.8, pero la planta de tomate puede sobrevivir a un amplio intervalo de pH, ya que el
tomate es tolerante a la salinidad, pero en la fase de germinacion y crecimiento inicial
son mas sensibles a las sales. Es por ello importante tomar en cuenta la conductividad
eléctrica, que se define como: la concentracion de sales solubles que presenta la
solucion del sustrato y segun el analisis, la cerdaza presenta un valor de 3,285 uS/cm
(microSiemens/cm) que segun el cuadro 3 de interpretacidon de los niveles de salinidad
de un sustrato de cultivo, se encuentra en una categoria de satisfactoria para el cultivo

de tomate.

El sustrato presenta alto contenido de nutrientes primarios, secundario y micro
elementos, en efecto, no es necesaria aplicaciones de fertilizantes. A medida que la

descomposicion de la materia organica es mas rapida, la relacion de C/N disminuye, en
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este caso el valor 10.1:1 permite que la materia orgéanica sea facilmente asimilable por
la planta, ya que hay una correcta liberacién de nitrégeno en el sustrato. Cabe recalcar
que el valor de C/N que se obtiene del compost, en este caso la cerdaza, la cual es
influenciada por la dieta del cerdo, ya que el alimento de un cerdo adulto contiene
mayor porcentaje de proteina, y en este caso las excretas de cerdo utilizadas fueron de

la etapa de gestacion, en consecuencia, el alimento es rico en proteina.

6.2 Altura de planta

Con el propoésito de evaluar la respuesta vegetativa de las plantulas de tomate en las
diferentes proporciones de cerdaza y peat moss, se midid la variable altura, esta
variable se midié desde la base del tallo hasta el apice de la planta. En el cuadro 11 se
presentan los resultados promedio obtenidos de la altura de planta de cada tratamiento

expresado en centimetros a los 30 dias después de siembra.

Cuadro 11. Altura promedio de plantulas de tomate a los 30 dias después de siembra

TRATAMIENTO MEDIAS (cm)
T2 12.09
T1 10.38
T3 10.04
T4 9.77
TESTIGO 6.61
T5 5.09
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Cuadro 12. Analisis de varianza para la variable altura de plantulas de tomate a los 30
dias después de siembra

Fuente de | SC Gl CM F p-valor
variacion

Modelo 102.36 |5 20.47 | 26.67 | <0.0001
Tratamiento | 102.36 |5 20.47 | 26.67 | <0.0001
Error 9.21 12 0.77

Total 11158 |7

Coeficiente | 9.74

de

variacion

Segun los resultados del ANDEVA se determind que al menos uno de los tratamientos
evaluados, presenta resultados diferente a los otros, por consiguiente se realizd una

prueba de medias para determinar cual de los tratamientos es diferente.

12.971

A
10.91
A
A
A
8.84
6.78 B
n
4.71
T2 T1 T3 T4

TESTIGO T5
TRATAMIENTO

ALTURA (cm)

Figura 4. Prueba de medias de Tukey para la variable altura de plantulas de tomate
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Con base en las pruebas de medias de Tukey se determiné que los tratamientos (T2,
T1, T3, T4) son estadisticamente iguales, mostrando una altura superior de 12.09,
10.38, 10.04 y 9.77 respectivamente. Este comportamiento fue debido a las condiciones
favorables que brindo el sustrato, nivel adecuado de nutrientes y agua que fueron
absorbidos facilmente por la planta. En la figura 4 se observa que los tratamientos (T5 y
testigo) son estadisticamente iguales entre si, con una altura de 5.09 y 6.61 cm
respectivamente, mostrando las alturas medias inferiores a los demas. Esto debido a
las malas condiciones de los sustratos, en el tratamiento (T5) la alta concentracion de
sales impidié un 6ptimo crecimiento de los cepellones de tomate, ya que los nutrientes
no son absorbidos facilmente por la planta y por ende la falta de crecimiento de las
plantas. En el tratamiento (testigo) la falta de nutrientes del sustrato ocasioné un

crecimiento menor de las plantulas de tomate.

6.3 Diametro de tallo

Con el propésito de evaluar la respuesta vegetativa de las plantulas de tomate en las
diferentes proporciones de cerdaza y peat moss, se midi6 la variable didmetro del tallo,
esta variable se midi6 a 1.5 cm de la base del tallo de la planta. En el cuadro 13 se
presentan los resultados promedio obtenidos del diametro de tallo de cada tratamiento

expresado en milimetros a los 30 dias después de siembra

Cuadro 13. Didmetro de tallo promedio de plantulas de tomate a los 30 dias después de

siembra

TRATAMIENTO MEDIAS (mm)
T2 1.94

T3 2.46

T4 2.42

T1 2.42
TESTIGO 1.93

T5 1.43
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En el cuadro 14 se observa el andlisis de varianza donde presenta que existen
diferencias significativas entre los tratamientos. El coeficiente de variacion es de 8.93%

Cuadro 14. Andlisis de varianza para la variable didametro de tallo de plantulas de

tomate a los 30 dias después de siembra

Fuente de | SC Gl CM F p-valor
variacion

Modelo 4.04 5 0.81 19.74 | <0.0001
Tratamiento | 4.04 5 0.81 19.74 | <0.0001
Error 0.49 12 0.04

Total 4.53 17

Coeficiente | 8.93%

de

variacion

Segun los resultados del ANDEVA se determiné que al menos uno de los tratamientos
evaluados, presenta resultados diferente a los otros, por consiguiente se realizé una

prueba de medias para determinar cudl de los tratamientos es diferente.

2.691

A
AB AB AB
2.25]
BC
1.801
1.35], L
T2 T3 T4 T

c
TESTIGO T5
TRATAMIENTO

DIAMETRO DE TALLO (mm)

Figura 5. Prueba de medias de Tukey para la variable didmetro de tallo de plantulas de

tomate
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Con base en las pruebas de medias de tukey se determiné que el tratamiento (T2) es
estadisticamente diferente al resto, mostrando un didametro superior de 2.94 mm. Los
tratamientos (T3, T4, T1, Testigo) son estadisticamente iguales entre si, pero diferentes
al resto, mostrando un didmetro de 2.46, 2.42, 2.42, 1.93 respectivamente. El

tratamiento (T5) es estadisticamente diferente al resto con un didmetro inferior de 1.43.

En la figura 5 se observa el comportamiento de los tratamientos con relacién a la
variable diametro de tallo, se determina que el tratamiento con mayor diametro de tallo
es el Tratamiento (T2) debido a los niveles adecuados de nutrientes proporcionados por
la cerdaza y que fueron absorbidos de forma positiva por la planta, mostrando un mejor

desarrollo vegetativo.

El tratamiento (testigo) presenté un diametro de tallo menor debido a la falta de
nutrientes del sustrato, cabe recalcar que la turba canadiense (peat moss) presenta
niveles bajos de disponibilidad de nutrientes, lo que impidi6 el desarrollo de las
plantulas de tomate. El tratamiento (T5) presentd el diametro de tallo inferior al resto,
debido a las malas condiciones del sustrato, lo que nos indica que utilizar esta
proporcién obtenemos plantas con desarrollo inadecuado por la concentracion alta de

sales.

6.4 Porcentaje de germinacion

Con el propdsito de evaluar la respuesta de germinacion de las semillas de tomate en
las diferentes proporciones de cerdaza y peat moss, se midio la variable porcentaje de
germinacion, esta variable se midié a los 30 dias después de siembra cuando los
pilones estaban listos para el trasplante, para ello se realizé un conteo de plantas
germinada. En el cuadro 15 se presenta el porcentaje de germinacion promedio de cada

tratamiento expresado en porcentaje a los 30 dias después de siembra
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Cuadro 15. Porcentaje de germinacion de plantulas de tomate a los 30 dias después

de siembra

TRATAMIENTO MEDIAS (%)
TESTIGO 95.00

T2 89.44

T3 83.33

T4 79.44

Tl 75.56

T5 40.56

En el cuadro 16 se observa el analisis de varianza donde presenta que existen

diferencias significativas entre los tratamientos. El coeficiente de variacion es de 5.46%.

Cuadro 16. Analisis de varianza para la variable porcentaje de germinacién de plantulas

de tomate a los 30 dias después de siembra

Fuente de | SC Gl CM F p-valor
variacion

Modelo 5564.82 | 5 1112.96 | 62.71 | <0.0001
Tratamiento | 5564.81 | 5 1112.96 | 62.71 | <0.0001
Error 212.96 |12 17.75

Total 5777.78 | 17

Coeficiente | 5.46

de

variacion

Segun los resultados del ANDEVA se determind que al menos uno de los tratamientos
evaluados, presenta resultados diferentes a los otros, por consiguiente se realizdé una

prueba de medias para determinar cudl de los tratamientos es diferente.
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100.28+

A
AB
84.631 BC
BC
C
68.99-
53.351
m
37.71

TESTIGO T2 T3 T4 T1 T5
TRATAMIENTO

GERMINACION (%)

Figura 6. Prueba de medias de Tukey para la variable porcentaje de germinacion de

plantulas de tomate

Con base en las pruebas de medias de Tukey se determiné que el Tratamiento (testigo)
es estadisticamente diferente a los otros, mostrando el porcentaje promedio mas alto
con un valor de 95%, esto demuestra que las propiedades del sustrato determinaron la
Optima germinacién. El tratamiento (T5) es estadisticamente diferente al resto, ya que
presenta el porcentaje promedio mas bajo con un valor de 40.56%, lo que indica que a
mayor cantidad de cerdaza, menor es la germinacion por la alta concentracion de sales
en el sustrato. Los resultados obtenidos en la figura 6 nos indican que a mayor cantidad
de cerdaza, menor es la germinacién, y a mayor cantidad de peat moss mejor es la

germinacion.

6.5 Materia seca parte aérea

Con el propdsito de evaluar el desarrollo vegetativo de las plantulas de tomate en las
diferentes proporciones de cerdaza y peat moss, se midi6 la variable materia seca de la

parte aérea. En el cuadro 17 se presentan los resultados promedio obtenidos de la
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materia seca de la parte aérea de cada tratamiento expresado en gramos a los 30 dias

después de siembra.

Cuadro 17. Materia seca de la parte aérea de plantulas de tomate a los 30 dias

después de siembra

TRATAMIENTO MEDIAS (gr)
T2 2.10
T3 1.60
T1 1.40
T4 1.20
TESTIGO 0.67
T5 0.57

En el cuadro 18 se observa el analisis de varianza donde presenta diferencias

significativas entre los tratamientos. El coeficiente de variacion es de 28.66.

Cuadro 18. Analisis de varianza para la variable materia seca de la parte aérea de

plantulas de tomate a los 30 dias después de siembra

Fuente de | SC GIICM | F p-valor
variacion

Modelo 503 |5 |1.01]|7.77 | <0.00018
Tratamiento | 5.03 |5 |1.01|7.77 | <0.00018
Error 155 |12 |0.13

Total 6.58 | 17

Coeficiente | 28.66

de

variacion
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Segun los resultados del ANDEVA se determin6 que al menos uno de los tratamientos
evaluados, presenta resultados diferentes a los otros, por consiguiente se realizé una

prueba de medias para determinar cual de los tratamientos es diferente.

2.404

1.92-

A
AB
1.44+ ABC
ABC
0.96-
BC
C
0.48
T2 T3 T1 T4

TESTIGO 5
TRATAMIENTO

MATERIA SECA PARTE AEREA(gr)

Figura 7. Prueba de medias de Tukey para la variable materia seca de la parte aérea de

plantulas de tomate

Con base en la prueba de medias tukey se determiné que el tratamiento (T2) es
estadisticamente diferente a todos, el cual presenta el mayor peso seco de la parte
aérea con valor de 2.10 gr. El tratamiento (T3, T1, T4 y Testigo) con valores de 1.6, 1.4,
1.2, 0.67 gr respectivamente, son estadisticamente iguales. El tratamiento (T5) es
estadisticamente diferente al resto, ya que presenté un peso inferior con valor de 0.57
ar.

En la figura 7, se observa el comportamiento de los tratamientos con relacion a la
variable materia seca parte aérea, se determin0 que el tratamiento (T2) presento el
mejor desarrollo vegetativo, debido a las cantidades de nutrientes aportados por la
cerdaza, ya que las cerdas no absorben el 100% de los nutrientes esenciales y los
excreta, como lo presenta en cuadro 10. Al mezclar peat moss con cerdaza el desarrollo

vegetativo aumenta, como se observan los tratamientos (T2, T3, T1), sin embargo al
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utilizar inicamente cerdaza, la respuesta de la planta es negativa como se observa en
el tratamiento (T5) por la alta concentracién de sales del sustrato. Asi mismo al utilizar
anicamente peat moss el desarrollo vegetativo es menor por la falta de nutrientes como

se observa en el tratamiento (testigo).

6.6 Materia seca de raices

La cantidad de raices de una plantula determina el éptimo desarrollo y crecimiento ya
que a mayor cantidad de raices, mayor serd la absorcion de nutrientes y mejor
adaptacion al trasplante en campo definitivo. Con el propdsito de evaluar la cantidad de
raices se midio la variable de materia seca de raices. En el cuadro 19 se presentan los
resultados promedio obtenidos de la materia seca de las raices de cada tratamiento

expresado en gramos a los 30 dias después de siembra.

Cuadro 19. Materia seca de raices de plantulas de tomate a los 30 dias después de

siembra

TRATAMIENTO MEDIAS (gr)
T2 0.78

T3 0.70

T1 0.50

T4 0.40
TESTIGO 0.33

T5 0.17

40



En el cuadro 20 se observa el andlisis de varianza donde presenta diferencias
significativas entre los tratamientos. El coeficiente de variacion es de 30.33%.

Cuadro 20. Analisis de varianza para la variable materia seca de raices de plantulas de

tomate a los 30 dias después de siembra

Fuente de | SC Gl CM F p-valor
variacion

Modelo 0.80 5 0.16 7.54 |<0.00021
Tratamiento | 0.80 5 0.16 7.54 |<0.00021
Error 0.26 12 0.02

Total 1.06 17

Coeficiente | 30.33

de variacion

Segun los resultados del ANDEVA se determind que al menos uno de los tratamientos
evaluados presenta resultados diferentes a los otros, por consiguiente se realizé6 una

prueba de medias para determinar cual de los tratamientos es diferente.

0.0+

0.714 AB

0.524 ABC
ABC
BC
0.324
E
0.13
T T4

T2 T3 TESTIGO T5
TRATAMIENTO

MATERIA SECA DE RAICES (gr)

Figura 8. Prueba de medias de Tukey para la variable materia seca de raices de

plantulas de tomate
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Con base en la prueba de medias tukey se determiné que el tratamiento (T2) es
estadisticamente diferente al resto, el cual presenta el mayor peso seco de raices con
valor de 0.78 gr. El tratamiento (T3, T1, T4, testigo) son estadisticamente iguales con
valores 0.7, 0.5, 0.4, 0.33 respectivamente. El tratamiento (T5) es estadisticamente
diferente al resto, ya que present6 un peso inferior con valor de 0.17 lo que indica que
fue el peso més bajo

En la figura 8 se observa el comportamiento de los tratamientos con relacion a la
variable materia seca de raices. Se determina que el tratamiento (T2) presentd el mejor
desarrollo de raices, debido a las propiedades del sustrato que facilitaron la absorciéon
de nutrientes proporcionados por la cerdaza. Al haber mayor cantidad de raices mejor

sera la absorcion de nutrientes y por ende el desarrollo vegetativo.

El tratamiento (T5) presenta la menor cantidad de raices, esto debido a la alta
concentracion de sales del sustrato, lo que afecto la asimilacion de nutrientes de la

planta y por ello el pobre desarrollo radicular.

6.7 Andlisis econdmico de los tratamientos

Para el andlisis de los costos de produccion, se tomaron en cuenta los costos directos,
gue incluye mano de obra e insumos, y costos indirectos que incluye gastos financieros,
administrativos e imprevistos. En el siguiente cuadro se presentan un resumen de los

costos de produccion de cada tratamiento.
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Cuadro 21. Resumen de los costos de produccion de cada tratamiento en sustrato de
cerdaza y peat moss para la elaboracion de cepellones de tomate

Tratamientos No. De pilones Costos total Costo por
Q) cepellon (Q)
5 180 158.74 0.88
4 180 160.51 0.89
3 180 163.35 0.91
2 180 165.8 0.92
1 180 167.7 0.93
Testigo 180 169.6 0.94

En el cuadro 21 se observa que el tratamiento (T5) es el mas econdémico, mientras el
tratamiento (testigo) es el mas elevado. Los tratamientos que presentan mayor
porcentaje de cerdaza, tiende a disminuir el costo, en efecto, a mayor porcentaje de
peat moss, mas elevado el costo, debido al alto costo del sustrato de peat moss en el
mercado. La utilizacién de cerdaza en la elaboracion de cepellones ayuda a mejorar las

condiciones del sustrato y a bajar el costo de produccion.
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7. CONCLUSIONES

El andlisis de las propiedades nutricionales de la cerdaza presenta propiedades
aceptables de un sustrato, lo que permite la adecuada absorcion de nutrientes;
sin embargo en los tratamientos donde la proporcién de cerdaza fue mayor que
la de peat moss se observaron diferencias morfologicas inadecuadas, debido a la
concentracion de nutrientes. Se concluye que el sustrato con mejores

condiciones fue la proporcién de 60% peat moss y 40% cerdaza.

En relacion a la variable altura, los tratamientos (60% peat moss, 40% cerdaza),
(80% peat moss, 20% cerdaza), (40% peat moss, 60% cerdaza), (80% peat
moss, 20% cerdaza), presentan igualdad estadistica presentando el mayor
crecimiento y el tratamiento (100% cerdaza, 0% peat moss) es diferente al resto

presentando la altura mas baja

Con respecto al grosor de tallo el tratamiento (60% peat moss, 40% cerdaza)
presenta un didmetro superior a los deméas. Se concluye que la cerdaza aporté

los nutrientes necesarios para un éptimo desarrollo de tallo.

El porcentaje de germinacién de las plantulas de tomate fue influenciado por la
cantidad de cerdaza. A mayor proporcién de cerdaza, menor es la germinacion.

La mejor proporcion fue 100% peat moss y 0% cerdaza.

El sustrato que presentdé mayor cantidad de raices y mayor cantidad de hojas fue
el tratamiento (60% peat moss, 40% cerdaza), se concluye que esta proporcion

presenta las mejores condiciones para el desarrollo de la planta de tomate.

El sustrato que presentd menor costo fue el tratamiento (0% peat moss, 100%
cerdaza) con un valor de Q. 0.88 por cepellon y el de mayor costo fue el
tratamiento (100% peat moss, 0% cerdaza) con un valor de Q. 0.94 por cepellon.
A mayor proporcion de cerdaza, menor es el costo de produccion.
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8. RECOMENDACIONES

Basados en el resultado de esta investigacion, para la elaboracion de cepellones
de tomate, se recomienda a la Finca Las Margaritas utilizar la proporcion de

60% peat moss y 40% cerdaza.

Se recomienda realizar investigaciones para evaluar la eficiencia de la cerdaza
como complemento de sustrato para la elaboracion de cepellones en chile

pimiento y pepino.

Colocacion de trampas atrayentes de insectos para el control de plagas, las
cuales se deben monitorear constantemente para determinar la incidencia en el
area de cultivo, principalmente para mosca blanca y trips, que son las de mayor
interés a controlar en la finca por ser vectores de virus que afectan los cultivos.
Se recomienda utilizar color amarillo para atraer moscas y color azul para atraer

trips.

Sembrar piléon de tomate, chile y pepino a una altura no mayor de 12 cm, para
obtener una mejor adaptabilidad en campo definitivo, ya que la alta temperatura
en el invernadero provoca decaimiento del tallo y al tener contacto con el mulch

provoca una quemadura del mismo que tiende a marchitar la planta.

Se recomienda controlar diariamente la humedad del sustrato para obtener un

cepelldbn sano y con buen sistema radicular.

Previo a utilizar un material organico para la produccion de hortalizas, dar un
tratamiento de descomposicion de la materia de un mes o mas tiempo para

evitar enfermedades en las plantas.

45



9. BIBLIOGRAFIA.

Alvarado, J. (2015). Evaluacion del hongo Trichoderma harzianum sobre el desarrollo
de cepellones de tomate, sistematizacion de practica profesional. (Tesis de

licenciatura). Universidad Rafael Landivar. Guatemala

Avalos, A. (2014). Evaluacion de tres formas para fermentacion de cerdaza (Cerdaza-
Cerdaza con melaza con forraje y melaza).(Tesis de licenciatura). Universidad de

San Carlos de Guatemala. Guatemala

Campabadal, C. (1995). Utilizacion de la cerdaza como alimento en el ganado de carne.

Una alternativa para evitar la contaminacion ambiental. Costa Rica. (pp. 73-96)

DIPLAN — MAGA. (2013). El Agro en cifras 2013. Guatemala. (p. 42)

Dominguez, G., Galindo, A., Salazar, G., Barrera, G., y Francisco, S. (2014). Excretas
porcinas como materia prima para procesos de reciclaje utilizados en actividades
agropecuarias. México. Recuperado de
http://biblioteca.inifap.gob.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/123456789/4259/0102
0853700072306_CIRPAC.pdf?sequence=1

EDIFARM. (2003). Manual de hortalizas. (522pp)

Francescangeli, N. (2002). Sin luz, no se ve lo que se pierde. Recuperado de

http://www.reddehuertas.com.ar/textos01al10/00403tomates.htm

Guzman, E. (2013). Uso de la cerdaza como componente del sustrato para la
produccion de pilones de pino; Pastores, Sacatepéquez. (Tesis de licenciatura).

Universidad Rafael Landivar sede regional Escuintla. Guatemala

46


http://biblioteca.inifap.gob.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/123456789/4259/01020853700072306_CIRPAC.pdf?sequence=1
http://biblioteca.inifap.gob.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/123456789/4259/01020853700072306_CIRPAC.pdf?sequence=1
http://www.reddehuertas.com.ar/textos01al10/00403tomates.htm

Jaramillo, J., Rodriguez, V., Guzméan, M., Zapata, M., y Rengifo, T. (2007). Manual
técnico de Buenas Practicas Agricolas en la produccion de tomate bajo
condiciones protegidas. Recuperado de
ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/010/a1374s/a1374s00.pdf

Martinez, C. (2008). Apoyo técnico a las actividades del proyecto de investigacion
AGROCYT 017-2006 “Evaluacion agrotécnica y econémica de Hydrilla verticillata
(I.f.) royle como un sustrato alternativo para la producciéon de plantulas en pilon y
cultivos horticolas en hidroponia bajo invernaderos” (Tesis de licenciatura).

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Masaguer, A., Lépez, M., y Ruiz, J. (2006). Produccién de planta ornamental en

contenedor con sustratos alternativos a la turba. Madrid, Espafia (169 pp).

Monge, J. (2005). Produccién porcina. Costa Rica. Editorial Universidad Estatal a

distancia. (372pp).

Picon, R. (2013). Evaluacion de sustratos alternativos para la producciéon de pilones del
cultivo de tomate (Lycopersicon esculentum Mill) en los municipios de Esquipulas
y Chiquimula, departamento de Chiquimula. (Tesis de licenciatura). Universidad
de San Carlos de Guatemala, centro universitario de oriente

Ramirez, J. (2012). Manejo de excretas porcinas, sistemas convencionales y

alternativos. Recuperado de: http://guateinfoagro.blogspot.com/2012/06/manejo-

de-excretas-porcinas-sistemas.html

Rojas, J. y Castillo M. (2007). Planeamiento de la agro-cadena del tomate en la region
central sur de Costa Rica. Recuperado de
http://www.mag.go.cr/bibliotecavirtual/a00063.pdf

Serrano, Z. (1982). Tomate, pimiento y berenjena en invernadero. Espafia. (pp.86-108).

47


ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/010/a1374s/a1374s00.pdf
http://guateinfoagro.blogspot.com/2012/06/manejo-de-excretas-porcinas-sistemas.html
http://guateinfoagro.blogspot.com/2012/06/manejo-de-excretas-porcinas-sistemas.html
http://www.mag.go.cr/bibliotecavirtual/a00063.pdf

10. ANEXOS

Anexol. Resultados obtenidos de las variables evaluadas en Finca Las Margaritas

| cemwcion | airunn | SEERSE | wongpo | <eCo |20 | seco
TRATAMIENTO | REPETICION (mm) @ @ | RAZ@) | T
30 DDS 30DDS | 30DDS | 30DDS | 30DDS | 30DDS |30 DDS
1 78.33 11.17 2.77 14 1.7 4 0.8
T 2 71.67 9.60 2.03 10.5 0.9 25 0.3
3 76.67 10.37 2.45 11.8 16 3 0.4
1 93.33 12.83 3.05 18.6 2.8 6.9 0.9
T2 2 86.67 11.83 291 16.2 19 46 0.75
3 88.33 11.60 2.86 14 16 45 0.7
1 88.33 10.67 2.60 12,5 1.8 5.6 0.8
T3 2 81.67 8.83 2.29 115 1.4 4 0.6
3 80.00 10.63 2.48 13.2 16 45 0.7
1 78.33 9.87 2.47 10.5 0.9 3.8 0.5
T4 2 80.00 10.30 251 11 1.4 3.4 0.4
3 80.00 9.13 2.29 9.6 13 2.2 0.3
1 45.00 4.77 1.35 3.2 0.6 0.6 0.1
IE 2 45.00 6.13 1.69 5.2 0.8 1.9 0.3
3 31.67 4.37 1.27 2.9 03 0.5 0.1
1 93.33 5.87 1.87 3.8 0.5 16 0.4
TESTIGO 2 95.00 6.07 1.86 5.1 0.7 2.8 0.2
3 96.67 7.90 2.05 5.1 0.8 3.2 0.4
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Anexo 2. Costo de produccion por cepelldn del tratamiento 1 (80% peat moss, 20%

cerdaza).

COSTO DE PRODUCCION. Tratamiento NO.1

(80% peat moss, 20% cerdaza)

[ll. COSTO TOTAL

IV. COSTO UNITARIO (POR PILON)

CANTIDAD PRECIO
CONCEPTO UNIDAD DE TOTAL
MEDIDA  (minutos) UNITARIO (hora)

|.COSTO DIRECTO Q 154.58
I. MANO DE OBRA Q 4.16
Desinfeccion de cerdaza jornal 1 Q 013 Q 0.13
Tratamiento de cerdaza jornal 1 Q 013 Q 0.13
Desinfeccion de bandejas jornal 2 Q 013 Q 0.26
Desinfeccion de area de mezclas jornal 2 Q 013 Q 0.26
Mezcla de sustratos jornal 3 Q 013 Q 0.39
Llenado de bandejas jornal 3 Q 013 Q 0.39
Siembra de semillas jornal 4 Q 013 Q 0.52
Tapado de semillas jornal 1 Q 013 Q 0.13
Riegos jornal 15 Q 013 Q 195
II. INSUMOS Q 150.42
Semilla de tomate unidad 180 Q 0.76 Q 136.80
Cerdaza gramos 372 Q 000 Q 0.5
Peat moss gramos 975 Q 001 Q 8.78
Agua ml 4700 Q 000 Q 470
II. COSTO INDIRECTO Q 1311
Administracion (1% s C.D) Q 155
Financieros (12.4 % s C.D) Q 383
Imprevistos (5% s/ C.D) Q 773

Q 167.69

Q 0.93
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Anexo 3. Costo de produccion por cepelldn del tratamiento 2 (60% peat moss, 40%

cerdaza).
COSTO DE PRODUCCION. Tratamiento NO.2
(60% peat moss, 40% cerdaza)
CONCEPTO UNIDAD DE  CANTIDAD UIT\IFIQTEEI;CI)O TOTAL
MEDIDA (horas)
|.COSTO DIRECTO Q 15281
1. MANO DE OBRA Q 4.16
Desinfeccion de cerdaza jornal 1 Q 0.13 Q 0.13
Tratamiento de cerdaza jornal 1 Q 0.13 Q 0.13
Desinfeccion de bandejas jornal 2 Q 0.13 Q 0.26
Desinfeccion de area de mezclas jornal 2 Q 0.13 Q 0.26
Mezcla de sustratos jornal 3 Q 0.13 Q 0.39
Llenado de bandejas jornal 3 Q 0.13 Q 0.39
Siembra de semillas jornal 4 Q 0.13 Q 0.52
Tapado de semillas jornal 1 Q 0.13 Q 0.13
Riegos jornal 15 Q 0.13 Q 1.95
2. INSUMOS 148.6544
Semilla de tomate unidad 180 Q 0.76 Q 136.80
Cerdaza gramos 606 Q 0.00 Q 0.24
Peat moss gramos 768 Q 0.01 Q 6.91
Agua ml 4700 Q 0.00 Q 4.70
II. COSTO INDIRECTO Q 1296
Administracion (1% s C.D) Q 1.53
Financieros (12.4 % s C.D) Q 3.79
Imprevistos (5% s/ C.D) Q 7.64
[ll. COSTO TOTAL Q 165.77
IV. COSTO UNITARIO (POR PILON) Q 0.92
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Anexo 4. Costo de produccion por cepelldén del tratamiento 3 (40% peat moss, 60%

cerdaza).

COSTO DE PRODUCCION. Tratamiento NO.3

(40% peat moss, 60% cerdaza)

[ll. COSTO TOTAL

IV. COSTO UNITARIO (POR PILON)

TOTAL
CONCEPTO UNIDAD DE  CANTIDAD PRECIO
MEDIDA (horas) UNITARIO

|.COSTO DIRECTO Q 150.58

1. MANO DE OBRA Q 4.16

Desinfeccion de cerdaza jornal 1 Q 013 Q 0.13
Tratamiento de cerdaza jornal 1 Q 013 Q 0.13
Desinfeccion de bandejas jornal 2 Q 013 Q 0.26
Desinfeccion de area de mezclas jornal 2 Q 013 Q 0.26
Mezcla de sustratos jornal 3 Q 013 Q 0.39
Llenado de bandejas jornal 3 Q 013 Q 0.39
Siembra de semillas jornal 4 Q 013 Q 0.52
Tapado de semillas jornal 1 Q 013 Q 0.13
Riegos jornal 15 Q 013 Q 1.95
2. INSUMOS 146.4242
Semilla de tomate unidades 180 Q 0.76 Q 136.80
Cerdaza gramos 1038 Q 0.00 Q 0.42
Peat moss gramos 501 Q 001 Q 451
Agua ml 4700 Q 000 Q 4.70
II. COSTO INDIRECTO Q 1277
Administracion (1% s C.D) Q 1.51
Financieros (12.4 % s C.D) Q 3.73
Imprevistos (5% s/ C.D) Q 7.53

Q 163.35

Q 0091
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Anexo 5. Costo de produccioén por cepelldén del tratamiento 4 (20% peat moss, 80%

cerdaza).

COSTO DE PRODUCCION. Tratamiento NO. 4

(20% peat moss, 80% cerdaza)

UNIDAD DE  CANTIDAD

[ll. COSTO TOTAL

IV. COSTO UNITARIO (POR PILON)

CONCEPTO PRECIO TOTAL
MEDIDA (horas) UNITARIO

|.COSTO DIRECTO Q 147.97

1. MANO DE OBRA Q 4.16

Desinfeccion de cerdaza jornal 1 Q 013 Q 0.13
Tratamiento de cerdaza jornal 1 Q 013 Q 0.13
Desinfeccion de bandejas jornal 2 Q 013 Q 0.26
Desinfeccion de area de mezclas jornal 2 Q 013 Q 0.26
Mezcla de sustratos jornal 3 Q 013 Q 0.39
Llenado de bandejas jornal 3 Q 013 Q 0.39
Siembra de semillas jornal 4 Q 013 Q 0.52
Tapado de semillas jornal 1 Q 013 Q 0.13
Riegos jornal 15 Q 013 Q 1.95
2. INSUMOS 143.8052
Semilla de tomate unidades 180 Q 0.76 Q 136.80
Cerdaza gramos 1308 Q 000 Q 0.52
Peat moss gramos 198 Q 001 Q 1.78
Agua ml 4700 Q 000 Q 4.70
II. COSTO INDIRECTO Q 1255
Administracion (1% s C.D) Q 1.48
Financieros (12.4 % s C.D) Q 3.67
Imprevistos (5% s/ C.D) Q 7.40

Q 160.51

Q 0.89
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Anexo 6. Costo de produccion por cepelldn del tratamiento 5 (0% peat moss, 100%

cerdaza).
COSTO DE PRODUCCION. Tratamiento NO.5
(0% peat moss, 100% cerdaza)
CONCEPTO UNIDAD DE CANTIDAD PRECIO TOTAL
MEDIDA (horas) UNITARIO
|.COSTO DIRECTO Q 146.33
1. MANO DE OBRA Q 4.16
Desinfeccion de cerdaza jornal 1 Q 013 Q 0.13
Tratamiento de cerdaza jornal 1 Q 013 Q 0.13
Desinfeccion de bandejas jornal 2 Q 013 Q 0.26
Desinfeccion de area de mezclas jornal 2 Q 013 Q 0.26
Mezcla de sustratos jornal 3 Q 013 Q 0.39
Llenado de bandejas jornal 3 Q 013 Q 0.39
Siembra de semillas jornal 4 Q 013 Q 0.52
Tapado de semillas jornal 1 Q 013 Q 0.13
Riegos jornal 15 Q 013 Q 1.95
2. INSUMOS 142.1684
Semilla de tomate unidad 180 Q 0.76 Q 136.80
Cerdaza gramos 1671 Q 000 Q 0.67
Agua mi 4700 Q 000 Q 4,70
II. COSTO INDIRECTO Q 1241
Administracion (1% s C.D) Q 1.46
Financieros (12.4 % s C.D) Q 3.63
Imprevistos (5% s/ C.D) Q 7.32
[ll. COSTO TOTAL Q 158.74
IV. COSTO UNITARIO (POR PILON) Q 0.88
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Anexo 7. Costo de produccion por cepelldn del testigo (100% peat moss, 0% cerdaza).

COSTO DE PRODUCCION. Testigo
(100% peat moss, 0% cerdaza)
UNIDAD DE CANTIDAD PRECIO

CONCEPTO TOTAL
MEDIDA (horas) UNITARIO

I.COSTO DIRECTO Q 156.34

1. MANO DE OBRA Q 3.90

Desinfeccion de bandejas jornal 2 Q 013 Q 0.26
Desinfeccion de area de mezclas jornal 2 Q 013 Q 0.26
Mezcla de sustratos jornal 3 Q 013 Q 0.39
Llenado de bandejas jornal 3 Q 013 Q 0.39
Siembra de semillas jornal 4 Q 013 Q 0.52
Tapado de semillas jornal 1 Q 013 Q 0.13
Riegos jornal 15 Q 013 Q 1.95
2. INSUMOS 152.435
Semilla de tomate unidades 180 Q 0.76 Q 136.80
Peat moss gramos 1215 Q 0.01 Q 1094
Agua ml 4700 Q 0.00 Q 4.70

II. COSTO INDIRECTO Q 13.26
Administracién (1% s C.D) Q 1.56
Financieros (12.4 % s C.D) Q 3.88
Imprevistos (5% s/ C.D) Q 7.82

[ll. COSTO TOTAL Q 169.59

IV. COSTO UNITARIO (POR PILON) Q 0.94
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Anexo 8. Andlisis de Laboratorio de la Cerdaza

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE SUELO-PLANTA-AGUA “SALVADOR CASTILLO ORELLANA"

AGRONOMIA

INTERESADO: MIGUEL CIFIUENTES
PROCEDENCIA: FCA LAS MARGARITAS, AMATITLAN, GUATEMALA
FECHA DE INGRESO: 29/6/2016

ANALISIS DE MATERIAL ORGANICO SOLIDO

pS /c % ppm %
IDENT | pH | C.E. P | K| Ca [Mg|Cu|Zn]| Fe |Mn]| Na | MO | CO |[NT| C:N
M-1 | 7.0 3,285 |0.94/0.38] 1.00 |0.19] 250 | 500 {3,000 300 | 1,550 | 20.17 | 11.70|1.16] 10.1 :1
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CAMPLIS CENTRAL, UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
EDIFICIO UVIGER, TERCER NIVEL, CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12, GUATEMALA
CODIGO POSTAL 01012, APARTADO POSTAL 1545, TEL: (502)24189308, (502) 24188000 EXT 1562 0 1769



Anexo 9. Secuencia fotografica del experimento

Preparacion de Sustratos

Siembra de semillas de tomate
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Plantulas de tomate a los 30 dias
después de siembra

s7rssasacte
idddsdascaacawe

3N

56



Medicion de grosor de tallo de plantulas
de tomate a los 30 dias después de
siembra

Medicién de altura de plantulas de
tomate a los 30 dias después de
siembra

Plantulas de tomate de los diferentes
tratamientos previo a secar en horno de
conveccion

Peso seco de raices de plantulas de
tomate a los 30 dias después de
siembra
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Desarrollo vegetativo del tratamiento 2
(60% peat moss, 40% cerdaza)

Desarrollo vegetativo del testigo
(100% peat moss, 0% cerdaza)

Desarrollo radicular del tratamiento 2
(60% peat moss, 40% cerdaza)

Desatrrollo radicular del testigo (100%
peat moss, 0% cerdaza)
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