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EFECTO DE TRES PRODUCTOS ORGANICOS Y UNO QUIMICO COMO
FERTILIZANTES FOLIARES EN EL CULTIVO DE TOMATE (Solanum lycopersicum
L.), BAJO CONDICIONES DE INVERNADERO.

Ing. Agr. Henry Giovanni Bravo de Le6on
Ing. Agr. José Domingo Maldonado
Edgar Cristobal Ramirez Guinac

RESUMEN

La produccion de tomate en las &reas del altiplano guatemalteco, es realizada por
pequefios agricultores en invernaderos o macro-tuneles, los cuales cuentan con bajos niveles de
tecnologia y son manejados de manera empirica, esto ha provocado segun reporta Gonzalez, M.
(2016:23) “baja productividad comparado con otros paises productores de tomate, lo cual
incrementa el costo de produccidon y baja rentabilidad y competitividad” indicando que no
existen experiencias en el uso de nuevas tecnologias de fertilizacién, el desconocimiento de la
eficiencia de aplicacion de fertilizantes foliares y el uso de productos amigables con el ambiente.

Por lo que se evalud “determinar el efecto de tres productos organicos y uno quimico
como fertilizantes foliares en el cultivo de Tomate (Solanum lycopersicum L.) Bajo condiciones
de invernadero”, este se llevo a cabo en el municipio de San Miguel Ixtahuacan y en la Aldea
de Cuya, del municipio de Tejutla, del departamento de San Marcos.

Los fertilizantes foliares que se evaluaron fueron: Biol, Purin de lombricompost, Bio-
Fertilizante con extracto liquido de microorganismos de montafa, testigo relativo Bayfolan
Forte y un testigo absoluto sin aplicaciones. Los tratamientos fueron los tipo de fertilizante
foliar y las variables respuesta, de tipo productivo, de calidad externa, de calidad interna y de
rendimiento agricola, para el estudio se establecieron dos experimentos en blogues completos
al azar, teniendo un area promedio de 252m? y 140 m?, las aplicaciones se iniciaron un mes
después de la siembra con un intervalo de 15 dias, con 6 aplicaciones y los datos referentes a las
variables respuestas se tomaron durante el ciclo de produccién y al momento de la cosecha. El
manejo agrondémico del cultivo se realizd en base a las recomendaciones para la variedad Retana
y la fertilizacion edafica basada en el analisis de suelos previo.

Ya que en que en la investigacion en los tratamientos no hubo diferencia estadistica
significativa, fue necesario realizar un estudio econémico el cual nos dio como resultados que
el tratamiento T3 posee una rentabilidad del 10 % y el tratamiento T4, con una rentabilidad de
3%, esto quiere decir que por cada quetzal que el productor invierta sacara 10 centavos de
ganancia respecto al T4 que por cada quetzal invertido sacara 3 centavos de ganancia.

Este rendimiento es gracias a la aplicacion de fertilizantes foliares organicos, segun
estudios realizados tanto a frutos como analisis foliares nos dio resultados diferentes en cada
tratamiento arrojando que posee mayor contenido de nutrientes en frutos, los tratados con
fertilizantes foliares organicos.



EVALUATION. EFFECT of three products organic and one chemical as fertilizer with
leaf in the CULTIVATION of tomato (Solanum lycopersicum 1.), in two localities of the
Department of SAN MARCOS.

Ing. Agr. Henry Giovanni Bravo de Ledn
Ing. Agr. José Domingo Maldonado
Edgar Cristobal Ramirez Guinac

ABSTRACT

Tomato production in the areas of the Guatemalan Highlands, is carried out by small farmers in
greenhouses or macro-tuneles, which have low levels of technology and are managed in an empirical
manner, this has led to as reported Gonzalez, M.) (2016:23 ") low productivity compared with other
tomato-producing countries, which increases the cost of production and low profitability and
competitiveness" indicating that experience there is no in the use of new technologies in fertilization,
lack of knowledge the efficiency of foliar fertilizer application and the use of environmentally friendly
products.

By what the study was intended to "determine the effect of three organic products and
one chemical as foliar fertilizers on tomato cultivation (Solanum lycopersicum L.)" Under
greenhouse conditions", this took place in the municipality of San Miguel Ixtahuacan and whose
village, in the municipality of Tejutla, San Marcos Department.

Foliar fertilizers that were evaluated were: Biol, slurry of Vermicompost, Bio-fertilizer
with liquid extract of micro-organisms mountain, witness relative Bayfolan Forte and an
absolute control without applications. Treatments were the foliar fertilizer type and the variable
response, productive type, external quality, internal quality and agricultural performance, to
study two experiments were established in complete randomized block, taking an area average
of 252m to 140 m?, applications were started one month after planting with an interval of 15
days, with 6 applications and data concerning variable responses were taken during the
production cycle and the time of harvest. The agronomic crop management was carried out on
the basis of recommendations for Retana variety and soil fertilization based on prior analysis of
soils.

Since there was no significant statistical difference in research on treatments, was
necessary to carry out an economic study which gave us as results that T3 treatment has a return
of 10% and T4 treatment, with a return of 3%, this means that by each quetzal producer invests
take 10 cents of profit on the T4 that get 3 cents of profit for every inverted quetzal.

This performance is due to the application of foliar fertilizers organic, according to
studies carried out both to fruits as a foliar analysis gave us different results in each treatment
by throwing that it has higher content of nutrients in fruits, the treated with organic foliar
fertilizers.



1, INTRODUCCION

El tomate, (Solanum lycopersicum L.), esta identificado internacionalmente bajo la sub
partida arancelaria 070200. Esta considerada como la hortaliza mas importante del mundo, dada
la variedad de usos y su generalizado consumo. Perteneciente a la familia de las solanaceas, es
originario de la América andina, pero fue en México donde se adapté para el cultivo, y
posteriormente fue llevado por espafioles y portugueses al resto del mundo. (MAGA. 2014:1)

El cultivo de tomate en Guatemala, posee gran importancia a nivel econémico y en la
seguridad alimentaria y nutricional de la poblacion. A nivel econdmico se considera la
generacion de fuentes de empleo, de acuerdo a datos del DIPLAN-MAGA, se estima que este
cultivo género para el afio 2,013 la cantidad de 2, 808,000 jornales de trabajo, equivalentes a
10,029 empleos permanentes. (Gonzalez, M. 2016:15)

La produccion de tomate en las areas del altiplano guatemalteco, es realizada por
pequefios agricultores que cuentan con estructuras de invernaderos o macro-taneles, los cuales
cuentan con bajos niveles de tecnologia y son manejados de manera empirica, con poca
asistencia técnica, la cual reciben en casos muy particulares a través de proyectos o
municipalidades. Esto ha provocado, segun reporta Gonzélez, M. (2016:23) que uno de los
puntos criticos del eslabén de produccion de la cadena de tomate tiene como problema central
“baja productividad comparado con otros paises productores de tomate, lo cual incrementa el
costo de produccion y baja a rentabilidad y competitividad” indicando que no existen
experiencias en el uso de nuevas tecnologias de fertilizacion, el desconocimiento de la eficiencia
de aplicacién de fertilizantes foliares y el uso de productos amigables con el ambiente, entre
otros.

Lo anterior evidencia las necesidades que en materia de investigacion aplicada tienen los
productores, por lo tanto, para el estudio nos referiremos al tema de fertilizacion, principalmente
a la via foliar y el uso de productos organicos, pues la fertilizacion en el cultivo de tomate es
clave para el crecimiento y produccion del mismo, debido a que uno de los problemas que
reportan en diversas zonas es la baja produccion, por lo que es necesario establecer técnicas de
fertilizacion edafica y foliar para mejorar las condiciones nutricionales del cultivo y con ello
mejorar el rendimiento del mismo.

Se estudid la fertilizacion foliar debido a que como reportan Trinidad y Aguilar
(1999:247), “la fertilizacion foliar se ha convertido en una practica comun e importante para los
productores, porque corrige las deficiencias nutrimentales de las plantas, favorece el buen
desarrollo de los cultivos y mejora el rendimiento y la calidad del producto. De aqui, que la
fertilizacion foliar para ciertos nutrimentos y cultivos, bajo ciertas etapas del desarrollo de la
planta y del medio, sea ventajosa y a veces mas eficiente en la correccién de deficiencias que la
fertilizacion edafica”.

Tambien se planted la necesidad de evaluar el uso de fertilizantes de origen organico, ya
que con ellos se pueden incorporar los residuos de las cosechas, mejorar las condiciones
ambientales en la produccion de tomate, reducir los costos de produccion y mejorar el
rendimiento del cultivo.



La aplicacion de fertilizantes foliares de origen organico, ha sido evaluados en otros
paises reportando resultados prometedores, entre ellos, Arteaga et al (2006) reportan: “los
resultados muestran la sensibilidad de esta variedad de tomate ante la accion bio-estimuladora
del humus liquido, aplicado foliar mente en dos dosis a intervalos de 15 dias, siete dias después
del trasplante (ddt), logrando incrementos en los rendimientos biologicos, productivos y de
calidad e impacto social”.

Por lo que con el presente estudio fue: “determinar el efecto tres productos organicos y
uno quimico como fertilizantes foliares en el cultivo de Tomate (Solanum lycopersicum L.) bajo
condiciones de invernadero”, fundamentando su importancia en dos aspectos, primero, mejorar
el rendimiento pues segun reporta Rodriguez (1997) citado por Trinidad y Aguilar (2000) se
evidencio6 un incremento del 21% de la produccién con una combinacion adecuada de nutricion
edafica y foliar, y segundo, de acuerdo con Gonzalez (2016:28) con el diagndéstico de la agro-
cadena de tomate y la priorizacion de temas de investigacion, se considera importante para el
agricultor determinar las mejores técnicas de aplicacion de fertilizantes foliares.

El estudio se llevd a cabo en dos localidades, las cuales cuentan con multiples unidades
de produccién de tomate, siendo el municipio de San Miguel Ixtahuacan y en la Aldea Cuya,
del municipio de Tejutla, del Departamento de San Marcos, donde actualmente el cultivo de
tomate se ha convertido en una de las principales fuentes de ingresos y de empleo para los
habitantes, debido principalmente al crecimiento del area cultivada.

Los fertilizantes foliares de origen organico que en esta ocasion se evaluaron fueron:
biol, purin de Lombricompost, el Bio-Fermento base con extracto liquido de microorganismos
de montafia, teniendo un testigo relativo representado por el fertilizante foliar Bayfolan Forte,
el cual es un producto quimico y de uso comun por parte de los agricultores y un testigo absoluto
el cual no recibié aplicaciones de fertilizantes foliares. Los tratamientos estuvieron compuestos
por la variable: tipo de fertilizantes foliares. Las variables respuesta, se tomaron de tipo
productivo (nimero y masa de frutos por tratamiento), de calidad externa (diametro y tamafio,
segun clasificacion de mercado), de calidad interna (grados Brix) y de rendimiento agricola
(Kg/Ha)



2. MARCO TEORICO CONCEPTUAL Y REFERENCIAL

2.1. MANEJO EN EL CULTIVO DE TOMATE.

2.1.1 Origen:

El tomate (Solanum lycopersicum L) es una planta originaria de la planicie costera
occidental de América del Sur. Fue introducido por primera vez en Europa a mediados del siglo
XVI; a principios del siglo XIX se comenzd a cultivar comercialmente, se inicié su
industrializacion y la diferenciacion de las variedades para mesa y para industria.

2.1.2 Clasificacion taxonomica:
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida (Dicotileddnea)
Subclase: Asteridae

Orden: Solanales

Familia: Solanaceas

Género: Solanum

Especie: Solanum lycopersicum L. (3).

2.1.3 Aspectos Botanicos:

La planta de tomate es anual, de porte arbustivo. Se desarrolla de forma rastrera, semi-
erecta o erecta, dependiendo de la variedad. El crecimiento es limitado en las variedades
determinadas e ilimitadas en las indeterminadas.

2.1.4 Temperatura.
La temperatura 6ptima es de 20-30 °C, en el dia y de 10-17 °C, por la noche, para lograr una
produccién ideal.

1. Temperaturas superiores de los 30-35 °C, producen aborto de flores, afectando la
fructificacion.

2. Temperaturas inferiores de 10 °C, producen diferencias en el cuajo de las flores y desarrollo
lento en la planta.

2.1.5 Humedad:

La humedad relativa (HR) es de 60-80 %.

1. HR elevada favorece el desarrollo de enfermedades fungosas y dificulta la fecundacion
(polen compacto y aborto de flores).

2.1.6 Suelo: Se recomienda suelos sueltos de textura franco arcillosa, rico en materia organica
y con buen drenaje. El pH del suelo 5.8 a 6.8, garantiza la maxima disponibilidad de nutrientes.

2.1.7 Luminosidad: Poca luminosidad puede incidir en la floracion, fecundacion y desarrollo
vegetativo en la planta.



2.1.8 Clasificacion de tomate.
a. Por Habito de Crecimiento:

v" Crecimiento Determinado: planta compacta de porte bajo, florecen y fructifican en un
periodo corto de tiempo. Tienen un ciclo vegetativo de 120 a 150 dias, desde el trasplante
a la conclusion a la cosecha, la cosecha es de dos meses.

v" Crecimiento Indeterminado: planta de crecimiento continuo (3-6 m). Los racimos florales
de desarrollan después de 3 hojas, tiene un ciclo vegetativo de 270 dias, desde el trasplante
a la conclusion de la cosecha. Se cosecha durante 6 meses.

v Por la forma del Fruto.
o Tomate redondo o bola para ensalada.
o Tomate alargado o pera para guisado y salsas.
o Tomate tipo cereza para reposteria, ensaladas y salsas.

2.1.9 Riego.

En invernadero el riego debe aplicarse en cantidades suficientes y oportunas para reponer
el agua que las plantas han consumido durante el dia. Lo ideal es el riego por goteo, hay menos
pérdida de agua y se evita humedecer el follaje. Una planta se consume diariamente 1-1.5 litros
de agua, dependiendo el area, la variedad y su desarrollo. (3).

2.1.10 Fertilizacion.

Para obtener rendimientos altos y con buena calidad es necesario realizar una fertilizacion
complementaria con macronutrientes (N, P, K, Ca, S y Mg) y micronutrientes (Fe, Mn, Cu, Zn
y B). Deben ser suministrados en cantidades diferenciadas y oportunamente de acuerdo al
estadillo de la planta, a continuacién de describen las principales funciones de los macro y
micro- nutrientes.

v" El nitrégeno: en forma de nitrato (NOs) es importante para el desarrollo inicial y la
formacion de frutos.

v El Potasio: esencial en la maduracion del fruto, mejora su calidad y aumenta el tamafio de
las semillas. Puede emplearse en forma de nitrato potasico, sulfato potasico, fosfato mono
potasico o mediante guelatos.

v El Fosforo: es determinante sobre la formacion de raices y el tamafio de las flores. Se
encuentra en forma de fosfato mono y di amoniaco.

v El Calcio: es importante para la calidad de almacenamiento y para menor susceptibilidad a
enfermedades. se puede utilizar en forma de nitrato de calcio, liquido o sélido.

v El Azufre: es importante para la sintesis de aminodacidos, cisteina y metionina.

v' El Magnesio: es componente esencial de la clorofila. Necesario para la formacion de
azucares se encuentra en el mercado en forma de sulfato de magnesio.



v Los micronutrientes.

Los de mayor importancia para la produccion de tomate son el Hierro, que es importante
en la coloracion de los frutos, el Manganeso para la fotosintesis, el Boro para la formacion de
la pared celular y el Zinc para el crecimiento y desarrollo temprano (axinas). (3)

2.1.11 Plagasy Enfermedades.

v Botrytis o0 Moho Gris (Botrytis cinérea): Esta enfermedad tiene mayor incidencia
cuando existe una mayor humedad relativa (90%), afectando a las hojas, flores y frutos. Se
caracteriza por una cubierta aterciopelada de esperas en las flores senescentes y en el céliz de
fruto. Sobre el tallo se manifiesta lesiones deprimidas, circulares, marrén-oscuro. Los frutos
inmaduros se tornan verde o castafio ligero o blanco, una pudricion suave. Practicas Culturales:
podar y deshojar oportunamente, aplicar la cantidad recomendada de nitrégeno, desinfectar
herramientas, usar fungicidas.

v Cenicilla, Polvillo u Oidiosis (Oidium lycopersici): esta enfermedad es la méas frecuente
debido a las temperaturas altas en invernadero, las condiciones éptimas para que la enfermedad
ataque es de 26 °C, y una humedad relativa de 52-72 %. Los sintomas se manifiestan en las hojas
viejas en formas de manchas verdes amarillentas casi circulares en el as de las hojas. Las
lesiones pueden extenderse hasta unirse y deshidratar las hojas por completo pasando luego al
tallo. Préacticas culturales: lavar las hojas con detergente, desinfectar las herramientas. Practicas
quimicas: aplicar productos a base de azufre. Practicas bioldgicas: aplicar Trichoderma koningii,
en forma foliar, 50cc/20 litros de agua.

v Pudricién negra del extremo floral del fruto: Esta pudricion se presenta cuando hay
exceso o faltante de agua en el suelo y esta asociada con una deficiencia de calcio y con la
disponibilidad de nitrégeno. Produce una coloracion negra del aspecto coridceo en la base de
los frutos. Por estar asociada a una deficiencia de calcio, se corrige con aplicaciones de cloruro
o sulfato de calcio en dosis de 5 g/l de agua. No se debe abusar de estas aspersiones y se debe
tener cuidado con la incompatibilidad entre el cloruro de calcio y otros productos, si se mezclan.
Dosis de 5 g/l de agua. No se debe abusar de estas aspersiones y se debe tener cuidado con la
incompatibilidad entre el cloruro de calcio y otros productos, si se mezclan.

v Nematodos y su combate: EI tomate es un cultivo muy susceptible al ataque por
nematodos fitoparasitos. Entre los mas importantes se encuentran: Meloidogyne incognita,
Helycotylenchus sp., Trichodorus sp., Criconemoides sp., Pratylenchus sp. Si la planta es
atacada cuando esta pequefia, presenta considerable enanismo, clorosis, marchitez y pérdida de
la mayoria de las raices. EI género Meloidogyne provoca los tipicos agallamientos o
nodulaciones radicales.

v Mosca Blanca (Trialeurodes vaporariorum):

Es un insecto muy pequefio con alas blancas, su cuerpo es amarillo palido. Su ciclo de
vida incluye huevecillos. Cuando la poblacion es alta se produce un liquido moloso, donde se
desarrolla la fumagina, la cual disminuye su proceso fotosintético. También la mosca blanca
trasmite virus. Practicas culturales: colocacion de trampas amarillas, uso de enemigos naturales,
uso de insecticidas sintéticos y bioldgicos. (3).



2.2. FERTILIZACION FOLIAR.

En la fertilizacion foliar, los nutrientes son aplicados por aspersion sobre la superficie
de las hojas. Esta técnica no substituye a la tradicional fertilizacion al suelo, méas bien la
complementa, pues permite abastecer a las plantas de nutrientes que no pueden obtener mediante
la fertilizacion edafica. Adicionalmente, para ciertos nutrimentos y cultivos, en ciertas etapas
del desarrollo de la planta y del medio, la aplicacion foliar es méas ventajosa y a veces mas
eficiente en la correccion de deficiencias que la fertilizacion edafica. (11).

El suministro de nutrientes a través del sistema radicular durante sequias o en suelos
salinos esté restringido, debido al efecto negativo que ejercen la ausencia de agua y la salinidad
sobre la disponibilidad de nutrientes.

La eficacia de la fertilizacion foliar es mayor que la aplicacion de fertilizante al suelo en
tales situaciones, pues, por un lado, el nutriente requerido es suministrado directamente sobre el
sitio de demanda en las hojas, lo que permite una absorcion relativamente rapida (ejemplo 0,5-
2 h para N y 10-24 h para el K) y, por otra parte, la aplicacion foliar tiene independencia de la
actividad radicular y de la disponibilidad de agua en el suelo.

A la hora de preparar la formulacion foliar se debe controlar el pH de la disolucion,
utilizar agentes tenso activos y adherentes, en conjunto con el agroquimico, y regular el tamafio
de la gota del fertilizante liquido. En general, si se fertiliza utilizando dosis altas del soluto, se
favorecera una mayor y mas rapida absorcién, pues se favorece el establecimiento del gradiente
de concentraciones. Sin embargo, si se aplican concentraciones excesivamente altas de sales, se
podria dafiar la epidermis de la hoja, al deshidratar sus células y causar necrosis foliar. En ese
sentido, se hace muy importante determinar la dosis 6ptima para facilitar la absorcién del soluto,
sin dafiar el tejido foliar. (11).

Rodriguez (1997) probd tres fertilizantes foliares en el cultivo de tomate que contenia
todos los nutrimentos esenciales; NV1 a diferencia de NV2 y NV3, contenia calcio y magnesio.
El mayor rendimiento se obtuvo en tepetate con el fertilizante foliar NV3, que carece de calcio
y magnesio y que posiblemente fueron abastecidos por el tepetate que es rico en calcio En este
trabajo se encontrd que hubo un incremento de rendimiento de 21 % con la fertilizacion edafica
y foliar en comparacion con sélo la fertilizacion edéfica. La fertilizacion foliar también se ha
utilizado para acelerar el proceso fisioldgico de algunos arboles frutales, como en el caso del
mango. Osuna (1998) reporta que con aplicaciones de nitrato de potasio a 4 % o nitrato de
amonio a 2 % aplicados foliarmente, aceleran la brotacion de yemas florales en comparacion al
testigo, que influye en un adelanto en la cosecha de fruta ganando mejores precios en el mercado.
Sin embargo, estas sales presentan ciertas desventajas en relacion con el Ethrel, que es un
producto comercial formulado para este proposito.

2.2.1. Factores que influyen en la fertilizacion foliar.

Segun reportan Trinidad y Aguilar (1999: 249), para el buen éxito de la fertilizacion
foliar es necesario tomar en cuenta tres factores: 1) los de la planta, 2) relacionados con el
ambiente y 3) relacionados con la formulacion foliar. En relacion a la formulacion foliar, la
concentracion de la sal portadora del nutrimento, el pH de la solucién, la adicién de
coadyuvantes y el tamafio de la gota del fertilizante liquido, del nutrimento por asperjar se cita
su valencia y el ion acompariante, la velocidad de penetracion y la translocabilidad del
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nutrimento dentro de la planta. Del ambiente se debe de considerar la temperatura del aire, el
viento, la luz, humedad relativa y la hora de aplicacién. De la planta se ha de tomar en cuenta la
especie del cultivo, estado nutricional, etapa de desarrollo de la planta y edad de las hojas. (12)

2.2.1.1. Factores relacionados con la planta.

a. Edad de la planta y hoja: la aplicacion foliar de nutrimentos también esta afectada por el
estado de desarrollo de la planta. Se indica, aunque existen pocos datos, que las plantas y
hojas jovenes son las que tienen mayor capacidad de absorcion de nutrimentos via aspersion
foliar y desde luego deben de tener un déficit de esos nutrimentos en su desarrollo. Entre
especies también hay diferencias, y posiblemente esta diferencia esté fundamentalmente
influenciada por el grado de cutinizacion y/o significacion de las hojas. A mayor
cutinizacion, lignificacion y presencia de ceras en la hoja, habra menor facilidad de
absorcion del nutrimento.

2.2.1.2. Factores relacionados con el ambiente.

a. Temperatura: la temperatura influye en la absorcion de nutrimentos via aspersion foliar.
Los datos indican que el fésforo en las hojas de frijol se absorbe en mayor cantidad a 21 °C
que a1l4 025 °C.

b. Luz, humedad relativa y hora de aplicacién:

Estos tres factores deben de tomarse en cuenta en la préctica de fertilizacion foliar. La luz es un
factor importante en la fotosintesis y para que una planta pueda incorporar nutrimentos en los
metabolitos se requiere de un proceso fotosintéticamente activo en la planta. La humedad
relativa influye en la velocidad de evaporacion del agua que se aplica. Por consiguiente, una alta
humedad relativa del medio favorece la penetracion de los nutrimentos al mantener hiumeda la
hoja. Este Gltimo factor esta relacionado con la hora de aplicacion, la cual debe de practicarse o
muy temprano o en las tardes, segun las condiciones de la region.

2.2.1.3. Factores relacionados con la formulacién foliar.
a. pH de la solucién.

La caracteristica de la solucién por asperjar es de primordial importancia en una practica de
fertilizacion foliar. El pH de la solucién y el ion acompafiante del nutrimento por aplicar influyen
en la absorcion de éste en la hoja.

b. Surfactantes y adherentes.

La adicion de surfactantes y adherentes a la solucion favorece el aprovechamiento del
fertilizante foliar. EI mecanismo de accion de un surfactante consiste en reducir la tension
superficial de las moléculas de agua, permitiendo una mayor superficie de contacto con la hoja;
un adherente permite una mejor distribucion del nutrimento en la superficie de la hoja evitando
concentraciones de este elemento en puntos aislados cuando la gota de agua se evapora.

c. Presencia de substancias activadoras.

Actualmente se estan haciendo estudios sobre el uso de substancias activadoras en la absorcién
de nutrimentos por aspersion foliar. Los acidos humicos actian como activadores y la urea
también desempefia la misma funcion en la absorcion de fésforo. Parece que la urea dilata la
cuticula y destruye las ceras sobre la superficie de la hoja, facilitando la penetracion del
nutrimento.



d. Nutrimento y el ion acompafante en la aspersion.

La absorcion de nutrimentos esta relacionada con la capacidad de intercambio cationico
en la hoja, y la valencia del ion influye en este intercambio. Los iones K™ y NH4" requieren sélo
de un H* en el intercambio, mientras que el Ca** y el Mg?* requieren de dos H*; por lo tanto,
los iones monovalentes penetran con mayor facilidad que los iones con mayor ndmero de
valencias. Los iones mas pequefios en su didmetro penetran méas rapidamente que los iones de
mayor tamafio. En el caso del fésforo, el amonio lo estimula en su absorcion mas que el Na* o
K.

e. Concentracion de la solucion.

La concentracion de la sal portadora de un nutrimento en la solucion foliar, varia de acuerdo
con la especie de la planta. En general, los cereales soportan mayores concentraciones que
algunas otras especies como el frijol, pepino, tomate y otras hojas menos catonizadas, pero
posiblemente sean las mas eficientes en absorciéon foliar. (11)

2.2.2. Tipos de fertilizantes foliares y adherentes.

2.2.2.1. Los Quelatos: los quelatos son sustancias que forman parte de muchos procesos
bioldgicos esenciales en la fisiologia de las plantas, como por ejemplo en el transporte de
oxigeno y en la fotosintesis. Muchas de las enzimas catalizadoras de reacciones quimicas son
quelatos. Otros ejemplos de quelatos bioldgicos naturales incluyen a la clorofila y la vitamina
B12. Un quelato es un compuesto organico de origen natural o sintético, que puede combinarse
con un cation metalico y lo acompleja, formando una estructura heterociclica. Los cationes
metalicos son ligados en el centro de la molécula, perdiendo sus caracteristicas ionicas. El
quelato protege al cation de otras reacciones quimicas como oxidacién-reduccion,
inmovilizacion, precipitacion, etc.

Los quelatos organicos naturales presentan diferentes grados de efectividad como
agentes quelatantes, ubicandose la mayoria de ellos como acomplejantes intermedios. Estos
agentes incluyen poliflavonoides, lignosulfatos, aminoacidos, acidos himicos, acidos fulvicos,
polisacaridos, etc. Algunas de las fuentes organicas naturales son fabricadas por la reaccién de
sales metéalicas con subproductos, principalmente aquellos derivados de la industria de la pulpa
de madera tales como fenoles, lignosulfatos y poliflavonoides. Estos subproductos son bastante
complejos por lo que la naturaleza de las reacciones no es muy clara y podria ser similar al de
los quelatos.

En los ultimos afios estas fuentes han tomado gran interés debido a su naturaleza
organica y que la mayoria son de origen natural. Poseen poco riesgo de causar fitotoxicidad, lo
gue los hace mas apropiados para aplicacion foliar, y muchos de ellos tienen propiedades
estimulantes del crecimiento y desarrollo vegetal. Los &cidos hdmicos y fulvicos y los
aminoéacidos o proteinas hidrolizadas, son algunos de los quelatos organicos mas utilizados.

2.2.2.2  Acidos himicos y falvicos: son compuestos organicos no muy bien definidos
quimicamente, que constituyen la parte mas elaborada de la materia organica. Se derivan de
diferentes materias primas originadas principalmente de yacimientos de carbon organico como
lignitos, turbas, etc. (1)
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2.3. Biol.

Es un abono foliar organico, también llamado bio-fertilizante liquido, resultado de un
proceso de fermentacion en ausencia de aire (anaerobica) de restos orgénicos de animales y
vegetales (estiércol, residuos de cosecha). El biol contiene nutrientes de alto valor nutritivo que
estimulan el crecimiento, desarrollo y produccion en las plantas. La produccion del biol es un
proceso relativamente simple y de bajo costo, ya que sus insumos de preparacion son locales,
aungue su elaboracion tiene un periodo de entre dos y tres meses.

El biol tiene dos componentes: una parte sélida y una liquida. La primera es conocida
como biosol y se obtiene como producto de la descarga o limpieza del biodigestor donde se
elabora el biol. La parte liquida es conocida como abono foliar. El resto sélido esta constituido
por materia organica no degradada, excelente para la produccién de cualquier cultivo.

En el biol podemos usar cualquier tipo de estiércol y de planta, dependiendo de la
actividad ganadera (vacunos, ovinos, camélidos o animales menores) y la diversidad vegetal de
nuestra comunidad. (1).

FERTILIZACION: Para manejar el cultivo adecuadamente se deben considerar los
niveles de conductividad (CE) y pH, sobre todo cuando se utiliza cualquier sistema de riego
presurizado para fertilizar. Niveles de CE entre 1 y 2, es un rango apropiado para un buen
desarrollo, con este tipo de fertilizante.

Cuadro 1. Composicién quimica de los fertilizantes organicos

Muestra | K (%) | Mg(%) Cu(mg-Kg-1) | Co(mg-Kg-1) | Fe(mg-Kg-1) | Mn(mg-Kg-1) | Zn(mg-Kg-1)
Bovino 0.06 | 0.032 0.1 0.1 3.9 0.5 0.5
cerdo 0.04 | 0.013 0.2 0.1 1.6 0.8 0.6
Muestra pH C.E Densidad NT % P20s5 % S.T.%

mS.cm-1 (9.cm-3)
Bovino 6.91 6.7 1 0.25 0.17 2.86
Cerdo 7.29 10.3 0.97 0.41 0.05 0.48

Fuente: Estudios de laboratorio de muestra de biol, porcino y bovino de sistemas bio-bolsa, de
la Universidad Autonoma Agraria. Antonio Navarro, 2016.
Dosis: 2 litros de biol/bomba de mochila de 16 litros. (1)

2.4. Purin o té lombricompost.

En los dltimos afos, los productores de cultivos han sido productores de extractos
acuosos de compost y lombricompost, cominmente denominados «té», y se ha considerado
especialmente que los tés de lombricompost “"pueden aumentar la germinacion de los cultivos y
el crecimiento de manera similar a los materiales de humus de lombriz sélido y son mucho mas
faciles de aplicar a los cultivos y los suelos.

Las relaciones de compost de lombriz de los residuos al agua, de 1:5, 1:10, y 1:20 fueron
mas eficaces y econdmicas en términos de costes de tratamiento. El "té" producido en estas
diluciones puede afectar el crecimiento de plantas de manera significativa cuando se aplica
empapando el suelo. Se recomienda que el 'té' se utilice poco después de ser producido.
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El t¢ de lombricompost contiene minerales, oligoelementos, nutrimentos, hormonas
vegetales, acido humico y varios microorganismos que componen la fauna del suelo muy util a
la mineralizacidn de la materia organica.

La mineralizaciobn de la materia organica proporciona elementos directamente
asimilables para las plantas. El té de compost una vez diluido en diez partes de agua se puede
aplicar directamente en el follaje de las plantas, lo cual dara a sus plantas una dosis de nutrientes
directamente asimilables y una proteccién contra agente patogénicos.

2.4.1. Como se obtiene el Purin:

Se mezclan una parte de humus de lombriz con 8 de agua (1:8) (Ej.: un cubo de humus
de lombriz y 8 cubos de agua) y se agitan con una vara o palo durante 10-20 minutos y se deja
reposar por 24 horas a la sombra.

Después de ese tiempo se vuelva agitar durante 10-15 minutos y se cuela por una malla
o red fina para separar lo sélido (resto de humus de lombriz, pajas, etc.) del liquido para evitar
taponamientos en lo equipos de aplicacion.
El liquido resultante de este proceso es a lo que se le llama “humus de liquido”. (1)

2.4.2. ;Como se preparay aplica?

Después de obtenido el humus liquido este debe aplicarse en un tiempo no mayor de 24
horas. Se toma 2-4 litros de humus liquido por mochila (16 litros) y se aplican generalmente 13
mochilas en una hectarea (10000 m?)

La aplicacion se realiza de forma foliar. Se puede utilizar regadera, mochila u otro equipo
de aspersion.

2.4.3. Métodos y tasas de Aplicacion:
Aplicacion foliar (solamente té) minimo al 70% de la hoja, evitar la presion alta y rociar
muy fuerte. Ademas, evitar el sol directamente (no rociar entre 10:00 AM y 3:00 PM).

2.4.4. Frecuencia y momento de aplicacion.

La frecuencia de aplicacion se realizara en las etapas fundamentales de desarrollo del
cultivo. La primera aplicacién a los 10 dias después del trasplante y continuar con una aplicacién
cada 7 dias.

2.5 Bio Fermento Base, con Microorganismos de montafia.

Segun Suchini (2012: 31), los bio-fermentos, violes, lacto-fermentos o abonos foliares
organicos son sustancias liquidas que se fermentan con pasto fermentado (microorganismos
benéficos), alguna fuente lactica (leche o suero) y sales minerales (sulfato de zinc, magnesio,
potasio, carbonato de calcio) o harinas de roca (como sustituto de sales minerales) por al menos
treinta dias.

Favorecen la reproduccion de microorganismos benéficos (especialmente lacto-bacillus,

bacillus y levaduras), que ayudan en el control bioldgico de algunas plagas y enfermedades de
los cultivos.
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Los microorganismos también liberan y ponen a disposicion nutrientes esenciales para
el crecimiento y desarrollo de los cultivos. Antes, los bio-fermentos eran elaborados
exclusivamente con estiércol de ganado fresco. Sin embargo, algunas dificultades para certificar
la produccion organica que utiliza bio-fermentos en los cultivos han permitido que los
productores y las productoras innoven, al elaborarlos con pasto fermentado o silo enriquecido
con microorganismos de montafia (MM). Este Gltimo sustituye al estiércol fresco. (Suchini, J.
2012:31)%°

Bio-Fermento Base, con extracto liquido de microorganismos de montafia.

Segun el Manual de elaboracion de productos para la agricultura organica, IICA,
fincaorganicats@gmail.com, Pp10. Dice que es un fertilizante liquido multi-mineral que puede
ser utilizado de forma directa, como fertilizante al suelo o como fertilizante foliar, 0 como
insumo para la preparacion de bio-fertilizantes especificos.

Cuadro 2. Cuadro de insumos de bio-fermento base.

Insumos Unidad de Medida Cantidad
Barril (200litros) unidad 1
Microorganismos de Galén 1
montafia activado (MA)

Leche o suero Galon 1
Melaza Galon 1
Estiércol fresco de vaca Kilogramos 5
Agua no clorada litros 150

Nota: se debe utilizar barril con cierre hermético y con vélvula de salida para los gases.

Preparacion:
1.  Colocar 100 litros de agua dentro del barril.
2. Colocar el estiércol de vaca dentro del barril, es estiércol colocarlo dentro de un saco y
amarrarlo dentro del barril.
Colocar la leche o suero.
Disolver la melaza dentro del barril.
Afadir el Microorganismo activado.
Completar el volumen de agua requerido.
Cerrar herméticamente el barril, dejar una valvula de escape de gas.
Dejar el barril serrado por 4 dias.
Después de los cuatro dias ya se puede utilizar el bio fermento hasta tres meses después
que se realizd, o cuando ya tenga un olor desagradable ya no se puede seguir utilizando.
2.5.1 Beneficios

Los bio-fermentos son incorporados directamente, mediante el sistema de riego o
foliarmente, a las diferentes hortalizas o cultivos, para favorecer la nutricion de la planta y la
fertilidad de los suelos. Es una fuente de indculo o semilla de microorganismos benéficos que
permite a los cultivos obtener, de forma rapida, diferentes minerales y proteger contra hongos y
bacterias causantes de enfermedades en los cultivos y el suelo donde se aplican. Los
biofermentos reducen considerablemente el uso de fertilizantes quimicos sintéticos solubles que
se utilizan actualmente en grandes proporciones en los diferentes sistemas horticolas de la regién
Trifinio y Centroamérica. (Suchini, J. 2012:32).

©COoN AW
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2.5.2 Aplicacion y uso: Todos los bio-fermentos deben ser utilizados con base en los
requerimientos nutricionales de los cultivos y los analisis de suelos. Para aplicarlos, se debe
considerar la etapa fenoldgica o de desarrollo del cultivo. Las recomendaciones generales de
uso demandan que los productores o las productoras experimenten y determinen las dosis que
funcionan segun sus condiciones, suelos y cultivos producidos. ((Suchini, J. 2012:34).

Las experiencias en la regiéon Trifinio y otras partes de Centroamérica indican que
utilizar rangos de 0,5 a 1,5 litros por bomba de mochila de 18 litros es posible. EI nimero de
aplicaciones depende del tipo de cultivo y de la etapa de desarrollo. Se recomiendan de dos a
ocho aplicaciones por ciclo de cultivo en hortalizas. Para frutales y otros cultivos perennes,
pueden ser hasta 15 aplicaciones al afio. Lo anterior dependera del tipo de bio-fermento con el
mineral requerido por el cultivo en el momento en que tome la decisién de aplicarlo. (Suchini,
J. 2012:34).

La forma de aplicacion principal es via foliar; sin embargo, su condicién liquida le
permite ser introducida y aplicada via sistemas de riego por goteo o regado con bomba de
mochila. Dependiendo del cultivo, y si prepara varios bio-fermentos que contengan diferentes
minerales, podra hacer sus propias formulas o foliares. Por ejemplo, si necesita aplicar un foliar
que contenga calcio y boro, mezcle % litro de biocalcio e igual cantidad de bioboro en una
bomba de 18 litros. (Suchini, J. 2012:35).

2.6 Bayfolan Forte.

Segun BAYER (sf), Bayfolan® Forte es una férmula especial concentrada de
nutrimentos que contiene vitaminas y fitohormonas; actla estimulando los procesos metabélicos
de las plantas, vigorizandolas al proporcionarles los nutrimentos indispensables para su buen
desarrollo. La planta los aprovecha integramente y su efecto se manifiesta en cultivos vigorosos
y cosechas méas abundantes y de calidad. Bayfolan® Forte ayuda a resolver deficiencias de
micro-elementos, frecuentes en zonas con aguas duras.

2.6.1 Instrucciones de uso:

En tomate, Se debe comenzar con la dosis baja, de 2 a 5 dias después del trasplante;
después aplicar 1 a 2 aspersiones durante el desarrollo vegetativo a un intervalo de 15 dias, luego
durante la floracion para promover el amarre de frutos.

2.6.2 Dosis
2.0 a 4.0 litros/hectarea o0 100 cc/bomba de fumigar de 16 litros.

2.7 Antecedentes.

Los productores y las productoras de hortalizas en Trifinio usan bio-fermentos en el
cultivo de tomate y chile, producidos en invernaderos rusticos en las zonas Ch’ort’i, Guatemala,
y Metépan, El Salvador. En Metapan, se han utilizado en tomates a campo abierto. En la zona
alta de Chalatenango, El Salvador, los biofermentos se utilizan en grandes cantidades en la
produccion de hortalizas organicas. Los productores y las productoras han observado los
beneficios en cuanto a la fertilidad del suelo, nutricion del cultivo y calidad de produccion.
(Suchini, J. 2012:35)
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Segun reporta Arteaga et al (2006), las aplicaciones foliares de disoluciones de humus
liquido de vermicompost en dos momentos del desarrollo del cultivo del tomate variedad
“Amalia”, siete dias después del trasplante en dos dosis e intervalos de 15 dias en condiciones
de produccién, fueron econdémicamente factibles y efectivas significativamente como bio-
estimulante en el cultivo, logrando incrementos en los rendimientos bioldgicos, productivos,
calidad e impacto social,

Seguln reporta Terry, E (2010), el presente trabajo permitié demostrar la efectividad agro
bioldgica del producto “Biostan'”, el cual provocd una respuesta positiva de las plantas,
evidenciadas en un mejor estado nutricional asi como el estimulo de su crecimiento, desarrollo
y rendimiento agricola. Por otra parte, la aplicacion del producto no afecta la calidad interna de
los frutos lo cual los hace aceptables para el consumo fresco.?

PARAMETROS DE CALIDAD EN TOMATE FRESCO.

Segun Parametros de Calidad en Tomate Fresco / [Dominguez Pérez, 1.; Rueda Castillo
I.J.; Pérez Vicente A.; Vila Mompo |.; Fayos Molt6 A.; Blanco Diaz M.T.; Font VillaR.]. — La
Mojonera (Almeria). Consejeria de Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural, Instituto de
Investigacion y Formacion Agraria y Pesquera, 2012. —1-15 p. Formato digital (e-book) -
(Tecnologia Pos-cosecha e Industria Agroalimentaria). Que dice que a pesar de que la firmeza
puede ser evaluada de forma manual, ejerciendo presion con los dedos, la determinacion de este
parametro de calidad suele realizarse instrumentalmente. Para ello existen en el mercado
distintos equipos que permiten la determinacién de la firmeza como una funcién como:

a. La fuerza de penetracién: Fuerza maxima necesaria para llevar a cabo, tras la eliminacion
de la piel, la penetracion de una sonda en el interior del fruto. Se han de realizar dos punciones
por fruto, en posiciones opuestas situadas en la zona ecuatorial. Es necesario el empleo de una
sonda de diametro adecuado (4 - 8 mm).

b. La fuerza de deformacion: Fuerza maxima necesaria para causar una deformacién
determinada en el fruto, 5mm en tomate. Para llevar a cabo la determinacion de firmeza se han
de emplear un minimo de 15 frutos. Este parametro se ve significativamente influenciado por la
temperatura por lo que los frutos han de ser analizados una vez éstos han alcanzado la
temperatura ambiente.

C. Solidos Solubles Totales (SST) La mayor parte de sélidos solubles presentes en el zumo
de frutas y hortalizas son azucares por lo que la determinacion de éstos supone una estimacién
del contenido en azdcar. Acidos organicos, aminoacidos, compuestos fendlicos y pectinas
solubles también estan presentes, aungque en una menor proporcion. Para la determinacion del
contenido en sélidos solubles (SST) se parte de un triturado de las muestras de tomate en estudio,
que, tras ser filtrado con una gasa, es analizado mediante un refractometro. El refractometro
analiza el cambio de direccion que experimenta el haz de luz al pasar de un medio a otro de
distinta densidad. En un refractdbmetro el valor de la medida puede venir expresada en °Brix o
SST (%). La temperatura del zumo es un factor crucial a considerar, ya que esta variable puede
afectar a la densidad del zumo y con ello a la validez del resultado®*.

1 gl producto natural “BIOSTAN?, el cual se presenta como un nuevo bioestimulante para el crecimiento de los cultivos; es un
producto que al ser aplicado sobre las plantas les proporciona un mayor vigor, asegurando mas floracion y fructificacion. El
Biostan es un producto derivado del vermicompost.
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Otros factores relevantes que influyen en la composicion quimica de las hortalizas son
las condiciones climaticas, la fertilizacion, el sistema de produccion, el riego, asi como el estado
de desarrollo de la planta al momento de la cosecha (Kaniszewski, 1982; Picha y Hall, 1982;
Guttormsen y Hoe, 1985; Sgrensen et al., 1995; Cebula y Kalisz, 1996) °.

Usualmente el tomate se consume con su maxima calidad organoléptica, que se presenta
cuando el fruto ha alcanzado por completo el color rojo, pero antes de un ablandamiento
excesivo. Por tanto, el color en tomate es la caracteristica externa mas importante en la
determinacion del punto de maduracion y de la vida pos-cosecha y un factor determinante en la
decision de compra por parte de los consumidores. El color rojo es el resultado de la degradacion
de la clorofila, asi como de la sintesis de cromoplastos (Fraser et al., 1994).

Se ha reportado que en el proceso de maduracion de los frutos de tomate tiene lugar un
incremento en el contenido de materia seca y la cantidad de azucar y vitamina C (Elkner, 1994).

La vida pos-cosecha se define como el periodo en el cual un producto mantiene un nivel
predeterminado de calidad bajo condiciones especificas de almacenamiento (Shewfelt, 1986).
Un gran namero de procesos fisicoquimicos se llevan a cabo en las hortalizas durante el
almacenamiento.

Ademas, la calidad de la mayoria de frutas y hortalizas se ve severamente afectada por
las pérdidas de agua durante el almacenamiento, que dependen de la temperatura y de la
humedad relativa (Pérez et al., 2003). Por otro lado, se ha mencionado que el almacenamiento
a bajas temperaturas es el método mas eficiente para mantener la calidad en frutas y hortalizas,
por su efecto sobre la reduccidn de la tasa de respiracion, transpiracion, produccion de etileno,
maduracion y desarrollo de pudriciones (Hardenburg etal., 1986).

La temperatura juega un papel importante en el mantenimiento de la calidad de cosecha
en tomates (Ball, 1997). El efecto de la temperatura de almacenamiento sobre la calidad y la
cantidad de cambios fisicoquimicos en frutos de tomate es altamente dependiente del cultivar
(Abou-Azizet al., 1976), el tiempo de exposicion (Hobson, 1981) y las condiciones de cosecha
(Autio y Bramlage, 1986).°
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2.8. MARCO REFERENCIAL.

2.8.1. LOCALIZACION Y EPOCA:

La investigacion se llevo a cabo en el municipio de San Miguel Ixtahuacan y en la aldea
Cuya, del Municipio de Tejutla, del departamento de San Marcos, en el segundo semestre de
2,018.
2.8.2. Localizacion del Municipio de San Miguel Ixtahuacan, departamento de San
Marcos.

Segun Pérez, C. (2011), el municipio de San Miguel Ixtahuacan se encuentra ubicado en la parte
norte del departamento de San Marcos a 2,050 msnm. Su extension territorial es de 184 kmz2,
dista 64 kilometros de la cabecera departamental. Las coordenadas de localizacion del centro
urbano son: latitud 15°16°19” N; longitud, 91°44°56” O. (ver mapa en anexo 1)

Su clima es templado, con temperaturas de 13° a 30° centigrados.

2.8.3. Localizacion de la Aldea Cuya, Tejutla, San Marcos.

Segun SEGEPLAN, el municipio de Tejutla se localiza al norte del departamento de San
Marcos con una extension territorial de 142 Km2, lo que equivale al 3.75% del territorio
departamental (3,791 Kmz2), su elevacion sobre el nivel del mar es de 2,520 msnm, las
coordenadas geograficas son: latitud norte de 150 07°23” longitud oeste de 910 47°196, Se
encuentra a una distancia de 32 kilémetros de la cabecera departamental y a 282 kildémetros de
la ciudad capital.

Colindancias

El municipio colinda al norte con los municipios de Concepcion Tutuapa y San Miguel
Ixtahuacan sur: Aldea San Sebastian, San Marcos y municipio de Ixchiguan, este: municipio de
Comitancillo y al oeste: municipios de Ixchiguan y Tajumulco, todos del departamento de San
Marcos.

Estructura espacial o distribucion actual

El municipio esta organizado en 62 lugares poblados constituido por cantones, colonias
y sectores, agrupados en 8 microrregiones las que aldeas, caserios, se mencionan a continuacion:
I) Centro Urbano, Il) Venecia, Ill) Tuicencé, 1V) Cuya, V) Esquipulas, VI) Las Tapias, VII)
Las Delicias VI1I) Quipambe.

Los criterios utilizados dentro del proceso de micro-regionalizacion fueron la ubicacion
estratégica del territorio dentro de una hegemonia territorial de la cabecera municipal como eje
articulador del territorio, se tomaron en cuenta aspectos de concentracion demografica y
caracteristicas culturales, asi como caracteristicas de uso actual del suelo. Ver mapa anexo.*3
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3. OBJETIVOS

GENERAL:

6.1.1 Determinar el efecto de tres productos organicos y uno quimico como fertilizantes
foliares en el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L.) bajo condiciones de invernadero, en
el municipio de San Miguel Ixtahuacan y en la Aldea Cuya Tejutla, del Departamento de San
Marcos.

ESPECIFICOS:

i.Establecer el efecto de tres productos organicos y uno quimico como fertilizantes foliares sobre
el nmero y masa de frutos por planta de tomate.

ii.Establecer el efecto de tres productos organicos y uno quimico como fertilizantes foliares sobre
la calidad externa de los frutos de tomate, basados en la clasificacion segun el mercado.
iii.Establecer el efecto de tres productos organicos y uno quimico como fertilizantes foliares sobre

la calidad interna de los frutos de tomate, basados en anélisis de solidos solubles totales (grados
brix) y bromatoldgico.

iv.Evaluar el efecto de tres productos orgéanicos y uno quimico como fertilizantes foliares en el
rendimiento en Kg/Ha, en el cultivo de tomate.
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4, HIPOTESIS.

Hai: Al menos uno de los tratamientos evaluados, mostrara diferencia estadistica significativa
en el nUmero y masa de frutos por planta y tratamiento.

Hoz: Ninguno de los tratamientos evaluados, mostrara diferencia estadistica significativa en el
numero y masa de frutos por planta y tratamiento.

Haz: Al menos uno de los tratamientos evaluados, mostrara diferencia estadistica significativa
la calidad externa de los frutos de tomate.

Hoz: Ninguno de los tratamientos evaluados, mostrara diferencia estadistica significativa la
calidad externa de los frutos de tomate.

Has: Al menos uno de los tratamientos evaluados, mostrara diferencia estadistica significativa
en la calidad interna de los frutos de tomate.

Hos: Ninguno de los tratamientos evaluados, mostrara diferencia estadistica significativa en la
calidad interna de los frutos de tomate.

Has: Al menos uno de los tratamientos evaluados, mostrara diferencia significativa en el
rendimiento en Kg/Ha en el cultivo de tomate.

Hoas: Ninguno de los tratamientos evaluados, mostrara diferencia significativa en el rendimiento
en Kg/Ha en el cultivo de tomate.
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5. METODOLOGIA.
5.1. FASE DE GABINETE INICIAL:

Esta fase se inici6 con la elaboracién del protocolo de investigacion, el cual consistié en
determinar el cultivo a investigar, identificar la problematica fijando los objetivos, hipétesis, el
marco tedrico, la metodologia y los recursos que se utilizaron durante la investigacion.

8.2. FASE DE CAMPO:

1. Analisis de suelos: Previo al establecimiento de la plantacion, se realizé un muestreo de
suelos con fines de fertilidad, en cada uno de los invernaderos, las muestras se enviaron
debidamente embaladas al laboratorio de Soluciones Analiticas, los resultados sirvieron para
determinar el programa de fertilizacion edéafica que se aport6 durante el ciclo, teniendo como
base las necesidades del cultivo de tomate.

2. Delimitacion del area: Se cuenta con dos invernaderos, uno por localidad, el primer
invernadero tiene medidas de 12m * 21m = 252 metros cuadrados, y el segundo invernadero es
de 7m * 20m = 140 m?, en cada uno de ellos se trazaron los bloques y las parcelas para cada
uno de los tratamientos y sus repeticiones.

3. Preparacion del terreno: Consistio en la realizacion de camellones (Im x 1m),
incorporacion de materia organica (25 libras por tablén de 20 metros) y recubrimiento con nylon
mulch. El distanciamiento entre plantas 0.45 m y entre surcos de 1.0 m.

4. Implementacion del sistema de riego por goteo. Se instald y se colocé el riego por
goteo, segun sea el caso por invernadero.

5. Desinfeccion del terreno: se aplicaron los siguientes productos:

v Prevalor al momento del trasplante en dosis de 1 copa (25 cc) por bomba de 16 litro, la
aplicacion se realizé en drench (tronqueado).

v A los 8 dias despueés del trasplante se aplico Vydate para el control de plagas del suelo
(nematodos), dosis 1 copa de 25 cc/bomba de 16 litros.

v Las aplicaciones se realizaron en intervalos de 12-15 dias, después de la primera
aplicacion de fertilizantes foliares.

6. Siembra. El experimento se realiz6 utilizando la variedad RETANA, pues es la de
mayor area cultivada en la region. Se utilizé un distanciamiento de 45 x 45cms entre planta 'y a
1 metro entre surco.

7. Rotulado de parcelas: Se identifico cada uno de los tratamientos y repeticiones

8. Control de plagas y enfermedades: se realizaron a cada 12-15 dias después de la
siembra, utilizando los productos adecuados a las mismas.
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9. Fertilizacion:

Segun Cifuentes y Takeuchi (2010), la demanda nutricional del cultivo de tomate en
nutrientes mayores se ha establecido en 301, 170 y 529 kg/ha™ de N-P,0s-K,0. (ver tabla en
anexo 3). Segun estos requerimientos y los resultados del andlisis de suelos, se disefio el
programa de fertilizacion edafica, la cual se realizo en base a productos quimicos y cada uno de
los tratamientos recibié la misma dosis y al mismo tiempo.

10.  Andlisis Foliares.

Para evaluar la eficiencia de la fertilizacion edéfica y foliar a lo largo del ciclo vegetativo
y productivo de los tratamientos, se realizaron dos analisis foliares que nos permitieron conocer
el estado nutricional de las plantas en dos momentos del ciclo del cultivo, uno ha mediado del
cultivo y uno al final del cultivo, que segun las recomendaciones de Fertilab (sf.) deben ser:

Cuadro. 3. Toma de muestras de area foliar de cultivo de tomate.

RECOMENDACION
MUESTREO FERTILAB EN TRATAMIENTOS
Primero 0-50 DDT 50 DDT
Segundo 50-120 DDT 120 DDT

Referencia: DDT: dias después del trasplante.

11.  Obtencion y aplicacién de productos organicos.

Previo a la aplicacion de cada uno de los productos organicos, se elaboraran el biol y
purin de lombricompost de acuerdo a las recomendaciones para cada uno de ellos, los
microorganismos de montafia se obtendran sin activar en la Escuela de Formacion Agricola de
San Marcos.

Previo a la aplicacion de dichos productos, se enviaran a laboratorio para realizar un
analisis quimico y nutrimental.

Los productos se aplicaran en un intervalo de 14 dias, iniciando 15 dias después del

trasplante, se verificara el pH del agua y de la disolucidn, se calibrara el equipo de aplicacién
para que la aplicacion sea efectiva.
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5.3. MANEJO EXPERIMENTAL

DISENO EXPERIMENTAL.
Segun Lopez y Gonzéles (2014: 74), el disefio en blogues completos al azar (DBCA)
toma en cuenta los tres principios basicos de la experimentacion: repeticion, aleatorizacion y
control local. En este disefio las unidades experimentales se distribuyen en grupos homogéneos.
Cada uno de estos grupos es Ilamado: blogue. EI nimero de unidades experimentales dentro de
cada bloque es igual al nimero de tratamientos incluidos en el experimento.

Los tratamientos son distribuidos en las unidades experimentales dentro de cada bloque
aleatoriamente, asi cada bloque constituyo una repeticion. Este tipo de experimento es
seleccionado cuando se tienen dudas acerca de la homogeneidad del ambiente o cuando, por
experiencia, se sabe de su heterogeneidad. Se determin6 que existe un gradiente de variabilidad
(fertilidad del suelo).

5.2. TRATAMIENTOS:
Para la estructuracion de los tratamientos, se tomaron como base los tipos de fertilizantes
foliares aplicados, siendo los siguientes;

A. Fertilizante foliar:
1) Biol la dosis es de 2 litros/bomba de mochila de 16 litros. Se realizaron aplicaciones a
cada 15 dias, esta se obtuvo en la Escuela de Formacion Agricola, (EFA).

2) Purin de lombricompost. La dosis segln la casa comercial 2 litros/bomba de mochila
de 16 litros, de igual manera se realizaron aplicaciones a cada 15 dias de intervalo por cada
aplicacion, se obtuvo en la Escuela de Formacién Agricola.

3) Bio-fermento base, con extracto liquido de microorganismos de montafia: la dosis
es de 1 litro/bomba de mochila de 16 litros, se realizaron aplicaciones a cada 15 dias.

4) Bayfolan: la dosis segun la casa comercial 100cc/bomba de mochila de 16 litros. Se
realizaron aplicaciones a cadalb dias.

5) Testigo: sin aplicacién de fertilizante foliar organica, ni quimica

5.3.TAMANO DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL.

La investigacion se desarroll6 bajo condiciones controladas de invernadero en dos
localidades. Siendo las medidas del invernadero a utilizar de 12m * 21 m, totalizando un area
de 252m?, con un total de 600 plantas en Aldea Cuya Tejutla, con 20 micro-parcelas o parcela
chicas con 8 plantas a evaluar por parcela pequefia con un total de 160 plantas a muestrear.

En la otra unidad experimenta, el invernadero era de dimensiones 7* 20m, totalizando un area
de 140 m?, en San Miguel Ixtahuacan, San Marcos. Se tuvo un total de 400 plantas en la unidad
experimental con 20 micro-parcelas con 5 plantas a muestrear mi parcela chica, con un total de
100 plantas a muestrear en el experimento de San Miguel Ixtahuacan. Debido a las
caracteristicas de los tratamientos a aplicar y que pueden incidir en los bloques adyacentes, se
muestrearon las plantas del centro de la unidad experimental y de las parcelas chicas.
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5.4.MODELO ESTADISTICO.
El modelo estadistico a utilizar es el siguiente:

Yij =M+Ti+ﬁj+£ij
Donde:

Y;; = variable de respuesta observada o medida en el i-ésimo tratamiento y el j-ésimo bloque.
p = media general de la variable de respuesta

7; = efecto del i-ésimo tratamiento

p; = efecto del j-ésimo bloque

g;j = error asociado a la ij-ésima unidad experimental.

5.5. VARIABLES DE RESPUESTA.

1. Numero y masa de frutos: Se registraron los datos del nimero de frutos y masa fresca
en gramos por planta, a lo largo de la época de cosecha.

2. Calidad externa de los frutos: Se registraron los datos de calidad externa de los frutos,
relacionados con diametro polar, ausencia de deformaciones.

3. Calidad interna de los frutos: Se tomaron una muestra al azar de 10 frutos de tomate
por tratamiento y localidad, y se enviaron a realizar analisis bromatoldgico para determinacion
proteinas, micro y macro nutrientes en el fruto.

4. Rendimiento del cultivo: En los diferentes cortes para cosecha, se registraron los datos
de masa de frutos, de primera y segunda calidad y se realizaron una proyeccién para determinar
el rendimiento en Kg/ha.

5.6. ANALISIS DE LA INFORMACION.

La informacion obtenida se analizé haciendo uso del software estadistico INFOSTAT para
el andlisis de ANDEVA de cada una de las variables y determinar si presentan diferencias
significativas para cada uno de los tratamiento por medio del método LSD Fisher, considerando
nivel de significancia un 95% y altamente significativo del 99%.Ademas de la informacion y
analisis estadistico, se realiz6 el costo de produccion para dos tratamientos de tal modo que se
pueda obtener informacidn que permita analizar las ventajas de cada uno desde el punto de vista
econoémico.

5.7. APLICACION EN EL CAMPO: Factor A: fertilizantes foliares.
T1= Biol.
To=Purin de Lombricompost.
T3z =Bio-Fermento Base, con Extracto liquido de microorganismos de montafia (MML)
T4= Bayfolan.
Ts = Testigo (si aplicaciones)
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CROQUIS DE CAMPO, DISTRIBUCION DE TRATAMIENTOS:

B'Olq“e T1 T4 T2 T3 T5
B"ﬁ'“e T3 T2 T1 TS5 T4
B'fﬂ“e T2 TS5 T1 T4 T3
B'f\‘}“e TS5 T3 T2 T1 T4

Fuente: Elaboracidn propia.

Cada unidad experimental estuvo compuesta de 4 repeticiones, 5 tratamientos en 12 surcos de
21 metros cada uno y un total de 50 plantas por surco.

Referencias:

T=Tratamientos.

T1= Biol (producto de un biodigestor)

To=Purin de Lombricompost.

T3z =Bio-Fermento Base, con Extracto liquido de microorganismos de montafia (MML)

T4= Bayfolan.

Ts =Testigo (sin aplicaciones).

DISTRIBUCION DE PLANTAS EN CADA UNIDAD EXPERIMENTAL Y PLANTAS A
MUESTREAR:

X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X X

Referencia: Para reducir la influencia del efecto de borde, dentro de las unidades
experimentales se tomaran datos de las plantas ubicada en el centro de la misma, con ello se
busca obtener los datos con el menor grado de error posible.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

ANALISIS ESTADISTICO PARA LA VARIABLE
Numero de fruto por planta y tratamiento, de Aldea Cuya Tejutla, San Marcos.

Analisis de la varianza de niumero de fruto/tratamientos por planta.

Tabla No 1. Analisis de varianza, variable frutos por planta/tratamiento.

Variable N R? RZA] CV
Numero de fruto/planta/tratamiento. 20 0,82 0,72 1382

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 824,16 7 117,74 8,07 0,0010
REPETICION 672,27 3 224,09 15,37 10,0002
TRATAMIENTO 151,89 4 37,97 2,60 0,0892
Error 175,0112 14,58
Total 999,17 19

El p-valor es mayor a 0.05, por lo tanto, la hipotesis nula se acepta, la cual dice “Ninguno
de los tratamientos evaluados mostrara diferencia estadistica significativa en el nimero de fruto
por planta y tratamiento”.

Tabla No 2. Prueba de medias, LSD Fisher, variable masa en gramos de fruto por
planta/tratamiento

Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=5,88366

Error: 14,5843 gl: 12

TRATAMIENTO  Mediasn E.E.

T2 31,35 4 191 A

T1 30,49 4 191 A B
T3 26,46 4 191 A B
T4 25,20 4 1,91 B
15 24,69 4 191 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La prueba de medias nos dio como resultados que el tratamiento T2, purin de lombri-
compost es el que presentd mayor numero de frutos/planta/tratamiento con una media de 31.35
frutos. Seguido por el tratamiento de T1, biol que presento un nimero promedio de 30.49 frutos,
T3, el bio-fermento base con una media de 26.46 frutos y el T5, que es el testigo absoluto que
presento una media de 24.69 frutos.

Segun Ferreira y Brunetti (2010) concluyeron que el acido hdmico aplicado en plena
floracién indujo un aumento significativo del tamafio del fruto y una mejora significativa de los
demas parametros de calidad. La fertilizacion foliar corrige las deficiencias nutrimentales de las
plantas, favorece el buen desarrollo de los cultivos y mejora el rendimiento y la calidad del
producto.
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Numero de frutos/planta de Aldea Cuya Tejutla

33.697

32.64

31.591 A

30.55
29.501
28.457
27.40
26.357
25.307

Numero de Frutos/planta/Tratamient

24.26 T
T2 T1 T3 T4 T5
TRATAMIENTO

Grafica 1. Numero de frutos por planta y tratamientos en el cultivo de tomate, en Aldea Cuya
Tejutla, departamento de San Marcos.

ANALISIS ESTADISTICO PARA LA VARIABLE,
Masa de fruto por planta y tratamientos de Aldea Cuyé Tejutla, San Marcos.

Tabla No 3. Andlisis de varianza, variable masa en gramos de fruto por planta/tratamiento

Variable N R2 RZA| CV
Masa en gramos frutos por planta/tratamiento. 20 0,68 049 13,46
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 1275916,30 7 182273,76 3,60 0,0251
REPETICION 1004057,80 3 334685,93 6,62 0,0069
TRATAMIENTOS 271858,50 4 67964,63 1,34 0,3100
Error 606922,70 12 50576,89
Total 1882839,00 19

El p-valor es mayor a 0.05, por lo tanto, se acepta la hipotesis nula, que dice “Ninguno
de los tratamientos evaluados mostrara diferencia estadistica significativa en masa en gramos
de frutos por planta/tratamiento”

Tabla No 4. Prueba de medias, LSD Fisher. variable masa en gramos de fruto por
planta/tratamiento.
Error: 50576,8917 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T3 1774,50 4 112,45 A
T1 1765,00 4 112,45 A
T2 1755,75 4 112,45 A
T4 1547,25 4 112,45 A
15 1510,00 4 11245 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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La prueba de medias presenta como resultado que el tratamiento T3, Bio-fermento base
con microorganismos de montafa, presentd mayor masa de frutos por planta/tratamiento, con
una media de 1774.50 gramos. Seguido por el tratamiento T1, biol que presenté una media de
1765 gramos y siendo el tratamiento T5, que presentd el resultado mas bajo con una media de
1510 gramos/planta/tratamiento.

Estos resultados son similares a los reportados por Suchini, J. (2012), en experiencias de
produccién a campo abierto en la zona alta de Chalatenango, El Salvador, donde han utilizado
bio-fermentos en la fertilizacion del cultivo de tomate, reportando buenos resultados en el estado
nutricional de las plantas y en el rendimiento agricola.

También son similares a los reportados por Tovar, V (2016), de la UNAD, donde
evaluaron fertilizantes orgénicos liquidos, donde utilizo bio-fermentos en la fertilizacion de
cultivo de tomate reportando un incremento en la produccion de tomate.

Masa de fruto/planta/tratamiento de Aldea Cuya Tejutla

1905.79
1859.721
1813.657

1767.581 A

1721.514
1675.44
1629.371

1583.30

Masa de frutos en gramos/planta.

1537.221 A

1491.15- T
T3 T1 T2 T4 T5

TRATAMIENTOS

Grafica 2. Masa de frutos en gramos por planta y tratamiento en Aldea Cuya, Tejutla.

ANALISIS ESTADISTICO PARA LA VARIABLE
Calidad externa del fruto de tomate por planta y tratamiento, de Aldea Cuya Tejutla,
San Marcos.

Calidad: para medir el diametro polar se coloc6 el tomate en forma vertical, y se midid
con un vernier manual de extremo a extremo de cada fruto.
Tabla No 5. Analisis de varianza, indicador didmetro polar de fruto por tratamiento.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 7,68 7 1,10 6211,19 <0,0001
REPETICIONES 0,01 34,2 E-03 23,88 <0,0001
TRATAMIENTO 7,67 4 1,92 10851,68 <0,0001
Error 2,1 E-03 12 1,8 E-04
Total 7,68 19
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El p-valor es menor que 0.05, por lo tanto, la hipotesis alternativa se acepta, la cual dice
“al menos uno de los tratamientos evaluados mostrara diferencia estadistica significativa en la
calidad externa de diametro polar por frutos/tratamientos en cms, por lo tanto, se recomienda
realizar una prueba de medias.

Tabla No 6. Prueba de medias, LSD Fisher. indicador didmetro polar de fruto por planta por
tratamiento.

Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,02048
Error: 0,0002 gl: 12

TRATAMIENTO  Mediasn E.E.

T3 6,27 4 001 A

T1 6,15 4 0,01 B

T2 5,93 4 0,01 C

T4 4,93 4 0,01 D

15 4,82 4 0,01 E

Medias con una letra comun son significativamente diferentes (p < 0,05)

La prueba de medias refleja que el tratamiento T3, presento mayor diametro polar con
una media 6.28cms. Seguido por el tratamiento T1, con una media de 6.16cms. Y por dltimo el
tratamiento T5, con una media de 4.82cms.

Estos resultados mejoran a los a los reportados por Marquez y Cano (2004), en una

investigacion de fertilizantes foliares organicos en el cultivo de tomate, obtuvieron un didmetro
polar promedio de 4.8-5.9cms.

Diametro polar/fruto/tratamiento en Aldea Cuya Tejutla
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Grafica 3. Didmetro polar de fruto por tratamiento en Aldea Cuya Tejutla Departamento de
San Marcos.
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ANALISIS ESTADISTICO PARA LA VARIABLE
Calidad interna del fruto por tratamiento.
A. Indicador contenido bromatoldgico del fruto por tratamiento.

Esta variable no se pudo realizar estadisticamente por lo que fue necesario realizar un
andlisis bromatoldgico en frutos de tomate, indicando lo siguiente: contienen proteinas y
elementos importantes en la nutricion humana tales como: nitrégeno, fosforo, potasio, calcio,
magnesio en Aldea Cuyé Tejutla, San Marcos.

Analisis bromatolégico del fruto de tomate en Aldea
Cuya Tejutla, Concentracion p/p en %

@f% AP

T2 T3 T4 T5

@ Proteina ENitrogeno & Fosforo EPotasio : Calcio BEMagnesio

Grafica 4. Tratamientos con analisis de fruto en concentracién p/p en %.

En la calidad interna de fruto por tratamiento en el analisis bromatol6gico de calidad dio como
resultados que posee nutrientes esenciales para el crecimiento del ser humano. El tratamiento
T1, indica que tiene 15.06% proteina, seguido con el tratamiento T2, con 14.71% en proteina,
seguido con el tratamiento T3, con un 13.66% de proteina y el tratamiento T4, con 12.26% de
Proteina, asi nos indica que tiene Nitrégeno, Fosforo, potasio y calcio y magnesio, todo en
concentracion p/p en %.

Los resultados indican que los frutos contienen elementos importantes en la nutricion
humana tales como: Boro, Cobre, Hierro, Manganeso y zinc, en Aldea Cuya Tejutla, San
Marcos.
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Analisis bromatoldgico de fruto de tomate en Aldea
Cuya, Tejutla en Concentracion p/p en ppm
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Grafica 5. Anélisis bromatoldgico, fruto de tomate por tratamiento en concentracion p/p en
ppm.

Los resultados indican que los frutos contienen elementos importantes en la nutricion
humana tales como: el tratamiento T1, dio como resultado de 61.69 en hierro, seguido con el
tratamiento T5, con 51.48 en hierro, seguido con el tratamiento T2, con un 47.59 de hierro y el
tratamiento T3, con 45.13 de hierro y por ultimo el tratamiento T4, con 39.57 asi como Boro,
Cobre, Manganeso y zinc, todo en concentracion p/p en ppm.

Estos resultados son comparables con los que reporté Khadi et al., (1987); Kolota y
Adamczewska-Sowinska, (2001), la fertilizacién organica foliar influye en la composicion
quimica de las hortalizas tanto en son las condiciones climaticas, la fertilizacion, el sistema de
produccion y el riego, asi como el estado de desarrollo de la planta al momento de la cosecha.
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ANALISIS ESTADISTICO PARA LA VARIABLE
Calidad interna del fruto por tratamiento.

b. Indicador contenido de °Brix (Sélidos solubles totales) de fruto por tratamiento en
Aldea Cuya Tejutla, San Marcos. Esta variable no se pudo realizar estadisticamente por lo
que fue necesario sacar grados brix.

Grados Brix en fruto de tomate por tratamiento en
Aldea Cuya Tejutla, San Marcos.

5.8

5.6

5.4

5.2 5.1 505
5 N\

4.6

T1 T2 T3 T4 T5

[ GRADOS BRIX

Grafica 6. Indicador contenido de °Brix (Solidos solubles totales), del fruto por tratamiento.

El contenido de °Brix en la Aldea Cuya Tejutla, los resultados indican que el tratamiento
T3, con una media de 5.78 de Solidos solubles totales, seguido por el tratamiento T4, con una
media de 5.5 °Brix, seguido por el tratamiento T2, con 5.46 °Brix, seguido por el tratamiento
T1, con 5.1 °Brix por ultimo tenemos el tratamiento T5, con una media de 5.05°Brix.

Estos resultados mejoran a los reportados por Marquez y Cano (2004) reportan menor °Brix en
tomate cuando se cultiva en medios inertes, con respecto al uso de sustratos organicos, teniendo
resultados con una media de 4.4-4.5 °Brix. Santiago et al. (1998) sefialaron que el tomate para
consumo en fresco debe de contener un minimo de 4,0 °Brix, mientras que Diaz (2001)
menciono que el tomate para el procesado industrial debe contar con un contenido de 4,5-5,5
°Brix. Marquez et al. (2013) presentaron valores de 4,61 °Brix en el tratamiento con fertilizacion
organica. Gutiérrez et al. (2007) mencionaron que al fertilizar con compost generalmente
aumentan los sélidos solubles.
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ANALISIS ESTADISTICO PARA LA VARIABLE,
Rendimiento en Kg/Ha en el cultivo de tomate.

Tabla No 7. Rendimiento en Kg/Ha de Aldea Cuya Tejutla, San Marcos.
Anélisis de la varianza.

Variable N R2 RZA] CV
RENDIMIENTO Kg/Ha 20 051 0,23 19,68

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 469808512,90 7 67115501,84 1,79 0,1784
REPETICION 120680385,20 3 40226795,07 1,08 0,3964
TRATAMIENTO  349128127,70 4 87282031,93 2,33 0,1149
Error 449002966,3012 37416913,86
Total 918811479,2019

El p-valor es mayor a 0.05, por lo tanto, se acepta la hipdtesis nula la cual dice “Ninguno
de los tratamientos evaluados mostrara diferencia estadistica significativa en el rendimiento en
kg/ha”.

Tabla No 8. Prueba de medias LSD Fisher, variable rendimiento en kg/Ha en el cultivo de
tomate.
Error: 37416913,8583 gl: 12

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T3 34939,50 4 3058,47 A

T1 34693,00 4 3058,47 A

T2 33559,25 4 3058,47 A B
T4 27547,50 4 3058,47 A B
15 24699,75 4 3058,47 B

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La prueba de medias género resultados el tratamiento T3, es el que mejor rendimiento
presentd con un promedio de 34,939.5kg/Ha, Seguido por el tratamiento T1, con un rendimiento
promedio de 34,693kg/Ha. Seguido por el tratamiento T2, con un rendimiento promedio de
33,559.25kg/Ha.  Seguido por el tratamiento T4, con un rendimiento promedio de
27,547.50kg/ha. Y con resultados mas bajo esta el tratamiento T5, con un rendimiento promedio
de 24,669.75kg/ha.

Los rendimientos son mayores en funcion del contenido de nutrientes que aportan los
fertilizantes organicos, esto se puede comprobar en los resultados realizados de laboratorio sobre
contenido de nutrientes para los productos de fertilizantes foliares organicos y los anélisis
foliares de contenido nutricional realizados en su momento a los diferentes tratamientos de la
investigacion estos resultados se adjuntan en anexos cuadro nimero 25.

Estos resultados son similares a los que reporto Rodriguez (1997) que evaluo tres

fertilizantes foliares en el cultivo de tomate, teniendo un resultado con un rendimiento de 21 %
superior, en comparacion sin aplicar fertilizante foliar.

32



Estos resultados coinciden con los obtenidos por otros autores en condiciones tropicales,
en diferentes cultivos donde se aplicaron fertilizantes organicos. Bernal et al. (1998)
incrementaron los rendimientos agricolas cuando se aplicé composta en la fase de crecimiento
del cultivo de frijol. Gémez et al. (2008), mejoraron significativamente el rendimiento de frijol
y de rdbano en condiciones tropicales al aplicar técnicas de manejo y fertilizacion del cultivo
estudio, se observo que el método de fertilizacion tiene resultados positivos, lo cual indica el
potencial de esta tecnologia para incrementar los rendimientos del cultivo en condiciones del
productor rural.

Rendimiento en kg/ha en Aldea Cuya Tejutla

38662.88
37037.54
35412.20

AB

33786.87
32161.53
30536.197
28910.85

RENDIMIENTO Kg/Ha

27285.51
25660.18

24034.84

T3 T1 T2 T4 T5
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Grafica 7. Rendimiento en Kg/Ha de tomate en aldea Cuya, Tejutla, San Marcos.

Calidad de Tomate de Aldea Cuya Tejutla, San
Marcos en kg/ha
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Grafica 8. Porcentaje de tomate de primera, segunda y tercera en Aldea Cuya Tejutla.
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Como se puede ver en la grafica anterior, el tratamiento T3, es el que posee mayor
porcentaje de tomate de primera con un 50%, seguido tomate de segunda con un 29% y tomate
de tercera con un 21%. Le sigue el tratamiento T2, con tomate de primera con un 47%, tomate
de segunda con un 29% y tomate de tercera con un 24%. Por ultimo, tenemos el tratamiento T5
con tomate de primera con un 40%, tomate de segunda con un 30% y tomate de tercera con un
30%.

ANALISIS ESTADISTICO PARA LA VARIABLE
Numero de fruto por planta y tratamiento de San Miguel Ixtahuacan, San Marcos.

Analisis de la varianza de numero de fruto/planta/tratamiento.
Tabla No 9. Anélisis de varianza, variable frutos por planta/tratamiento.
Variable N R2  R2A] CV

Numero de fruto/planta/tratamiento. 20 056 0,30 15.32

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 279,97 7 40,00 2,16 0,1150
REPETICION 88,72 3 29,57 1,60 0,2414
TRATAMIENTO 191,25 4 47,81 2,58 0,0908

Error 221,98 12 18,50

Total 501,9519

El p-valor es mayor a 0.05, por lo tanto, la hipotesis nula se acepta, la cual dice “Ninguno
de los tratamientos evaluados mostrara diferencia estadistica significativa en el nimero de fruto
por planta y tratamiento”.

Tabla No 10. Prueba de medias, LSD Fisher, variable, namero de fruto por planta/tratamiento
Error: 18,4983 gl: 12

TRATAMIENTO  Mediasn E.E.

T2 32,45 4 2,15 A

T1 29,40 4 2,15 A B
T5 29,40 4 2,15 A B
T3 25,15 4 2,15 B
T4 24,00 4 2,15 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La prueba de medias nos dio como resultados que el tratamiento T2, purin de lombri-
compost es el que presentd mayor numero de frutos/planta/tratamiento con una media de 32.42
frutos. Seguido por el tratamiento de T1, biol que presento un nimero de frutos 29.40 frutos, el
T5, con una media de 29.40 frutos y el T3, el bio-fermento base con una media de 25.15 frutos
por ultimo el T4, con una media de 24 frutos.

Segun Ferreira y Brunetti (2010) concluyeron que el acido himico aplicado en plena
floracién indujo un aumento significativo del tamario del fruto y una mejora significativa de los
demas parametros de calidad. La fertilizacion foliar corrige las deficiencias nutrimentales de las
plantas, favorece el buen desarrollo de los cultivos y mejora el rendimiento y la calidad del
producto.
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Nuamero de fruto/planta de tomate de San Miguel Ixtahuacai
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Grafica 9. Numero de frutos por planta y tratamientos en el cultivo de tomate en San Miguel
Ixtahuacan, Departamento de San Marcos.

ANALISIS ESTADISTICO PARA LA VARIABLE,
Masa en gramos de fruto por planta y tratamiento, en San Miguel Ixtlahuacan, San
Marcos.

Tabla No 11. Andlisis de varianza, variable masa en gramos de fruto por planta/tratamiento.

Variable N Rz Rz Aj CVv
Masa gramos frutos/planta/tratamiento. 20 0,32 0,00 23,34
F.V. SC al CM F  p-valor
Modelo 786550,25 7 112364,32 0,80 0,6041
REPETICION 222873,75 3 74291,25 0,53 0,6718
TRATAMIENTOS 563676,50 4 140919,13 1,00 0,4448

Error 1690465,50 12 140872,13

Total 2477015,75 19

El p-valor es mayor a 0.05 por lo tanto, la hipétesis nula se acepta, la cual dice “Ninguno de los
tratamientos evaluados mostrara diferencia estadistica significativa en la masa en gramos de
fruto por planta/tratamientos”.
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Tabla No 12. Prueba de medias, LSD Fisher, variable masa en gramos de fruto por
planta/tratamiento.

Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=578,25237
Error: 140872,1250 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T3 1770,75 4 187,66 A
T1 1758,50 4 187,66 A
T2 1702,75 4 187,66 A
T5 1411,00 4 187,66 A
T4 1398,25 4 187,66 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La prueba de medias nos dio como resultado que el tratamiento T3, Bio-fermento base
con microorganismos de montafa; es el que presentd mayor masa en gramos por frutos por
planta/tratamiento, con una media de 1770.75 gramos. Seguido por el tratamiento T1, biol que
presenté una media de 1758.50 gramos y siendo el tratamiento T4, el que presentd el resultado
mas bajo con una media de 1398.25 gramos.

Estos resultados son similares a los reportados por Suchini, J. (2012), en experiencias de
produccion a campo abierto en la zona alta de Chalatenango, El Salvador, donde se han utilizado
bio-fermentos en la fertilizacion del cultivo de tomate, reportando buenos resultados en el estado
nutricional de las plantas y en el rendimiento agricola.

También son similares a los reportados por Tovar, V (2016), en la UNAD donde
evaluaron fertilizantes organicos liquidos, utilizando bio-fermentos en la fertilizacion de cultivo
de tomate reportando un incremento en la produccion.

Masa de frutos/planta/tratamiento de San Mguel Ixt.
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Grafica 10. Masa de frutos en gramos por planta y tratamientos en San Miguel Ixtlahuacan,
San Marcos.
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ANALISIS ESTADISTICO PARA LA VARIABLE
Calidad externa del fruto de tomate por planta y tratamiento, San Miguel Ixtahuacén,
San Maros.

Calidad: para medir el diametro polar se colocé el tomate en forma vertical, y se midio
con un vernier manual de extremo a extremo de cada fruto.

Tabla No 13. Andlisis de varianza, indicador diametro polar de fruto por tratamiento.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 5,85 7 0,84 2661,94 <0,0001
REPETICIONES 0,02 3 0,01 16,32 0,0002
TRATAMIENTO 5,84 4 1,46 4646,16 <0,0001
Error 3,8E-03 12 3,1 E-04
Total 5,86 19

El p-valor es menor que 0.05, por lo tanto, la hipotesis alternativa se acepta, la cual dice
“al menos uno de los tratamientos evaluados mostrara diferencia estadistica significativa en la
calidad externa de diametro polar/frutos/tratamientos en cms, por lo tanto, se recomienda
realizar una prueba de medias.

Tabla No 14. Prueba de medias, LSD Fisher, indicador didmetro polar de fruto por planta por
tratamiento.

Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,02731
Error: 0,0003 gl: 12

TRATAMIENTO  Mediasn E.E.

T3 6,22 4 001 A

T1 6,14 4 0,01 B

T2 5,86 4 0,01 C

T4 5,16 4 0,01 D

15 4,87 4 0,01 E

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La prueba de medias refleja que el tratamiento T3, presento mayor diametro polar con
una media 6.22/cms. Seguido por el tratamiento T1, con una media de 6.14/cms. Y por ultimo
el tratamiento T5, con una media de 4.87/cms.

Estos resultados mejoran a los reportados por Marquez y Cano (2004), en una

investigacion de fertilizantes foliares organicos en el cultivo de tomate, obtuvieron un diametro
polar promedio de 4.8-5.9 cms.
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Diametro polar/fruto/tratamiento de San Miguel Ixtahuacan
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Grafica 11. Didmetro polar de fruto por tratamiento en San Miguel Ixtahuacén
San Marcos.

A) Indicador contenido bromatoldgico del fruto por tratamiento.

Los resultados indican que los frutos contienen proteinas y elementos importantes en la
nutricion humana tales como: nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, En San Miguel
Ixtahuacén, San Marcos.

Analisis bromatoldgico de fruto de tomate en San
Miguel Ixtahucan, Concentracion p/p en %
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Grafica 12. Analisis bromatoldgico, fruto de tomate por tratamiento en concentracion p/p en
%.

En la calidad interna de fruto por tratamiento en el analisis bromatoldgico de calidad dio
como resultados que posee nutrientes esenciales para el crecimiento del ser humano. El
tratamiento T2, indica que tiene 15.06% proteina, seguido con el tratamiento T1 y T5, con
13.66% en proteina, seguido con el tratamiento T3, con un 14.01% de proteina y el tratamiento
T4, con 12.61% de Proteina, asi también nos indica que tiene Nitrogeno, Fosforo, potasio y
calcio y magnesio, todo en concentracion p/p en %.
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Los resultados indican que los frutos contienen proteinas y elementos importantes en la
nutricion humana tales como: nitrogeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, En San Miguel
Ixtahuacén, San Marcos.

Analisis bromatoldgico de fruto de tomate en San Miguel
Ixtahuacan, en Concentracion p/p en ppm
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Grafica 13. Analisis bromatologico, fruto de tomate por tratamiento en concentracion p/p en
ppm.

Los resultados indican que los frutos contienen elementos importantes en la nutricion
humana tales como: el tratamiento T2, dio como resultado de 60.28 en hierro, seguido con el
tratamiento T3, con 53.01 en hierro, seguido con el tratamiento T1, con un 52.31 de hierro y el
tratamiento T5, con 50 de hierro y por Gltimo el tratamiento T4, con 49.42, también contiene
Boro, Cobre, Manganeso y zinc, todo en concentracion p/p en ppm.

Estos resultados son comparables con los que reporté Khadi et al., (1987); Kolota y
Adamczewska-Sowinska, (2001), la fertilizacién organica foliar influye en la composicion
quimica de las hortalizas tanto en las condiciones climéticas, la fertilizacion, el sistema de
produccion y el riego, asi como el estado de desarrollo de la planta al momento de la cosecha.
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Calidad interna del fruto por tratamiento.

b) Indicador contenido de °Brix (Solidos solubles totales) de fruto por tratamiento en San
Miguel Ixtahuacan, San Marcos. Esta variable no se pudo llevar a cabo estadisticamente
por lo que fue necesario sacar grados brix.

Grados Brix en fruto de tomate por tratamiento en
San Miguel Ixtahuacan, San Marcos.
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5.4
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Grafica 14. Indicador contenido de °Brix (Sélidos solubles totales), del fruto por tratamiento.

El contenido de °Brix en la localidad de San Miguel Ixtahuacéan, los resultados
indican que el tratamiento T3, con una media de 5.8 de Sélidos solubles totales, seguido por el
tratamiento T2, con una media de 5.5 °Brix, seguido por el tratamiento T4, con 5.4 °Brix, seguido
por el tratamiento T5, con 5.15 °Brix por ultimo tenemos el tratamiento T5, con una media de
5°Brix. El grado brix promedio que debe tener el fruto de tomate es de 5 grados brix.

Estos resultados mejoran a los reportados por Mérquez y Cano (2004) reportan menor °Brix en
tomate cuando se cultiva en medios inertes, con respecto al uso de sustratos organicos, teniendo
resultados con una media de 4.4-4.5 °Brix. Santiago et al. (1998) sefialaron que el tomate para
consumo en fresco debe de contener un minimo de 4,0 °Brix, mientras que Diaz (2001)
menciond que el tomate para el procesado industrial debe contar con un contenido de 4,5-5,5
°Brix. Marquez et al. (2013) presentaron valores de 4,61 °Brix en el tratamiento con fertilizacion
organica. Gutiérrez et al. (2007) mencionaron que al fertilizar con compost generalmente
aumentan los sélidos solubles.
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ANALISIS ESTADISTICO PARA LA VARIABLE.
Rendimiento en Kg/Ha en el cultivo de tomate.

Tabla No 15. Rendimiento en Kg/Ha en San Miguel Ixtahuacan, San Marcos.
Anélisis de la varianza

Variable N R2 RZA| CV
RENDIMIENTO Kag/Ha 20 0,63 0,42 15,05

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 483386579,35 7 69055225,62 2,95 10,0482
REPETICION 225201944,55 3 75067314,85 3,21 0,0620
TRATAMIENTO 258184634,80 4 64546158,70 2,76 0,0776
Error 281050519,2012 23420876,60
Total 764437098,55 19

El p-valor es mayor a 0.05. Por lo tanto, la hipdtesis nula se acepta, la cual dice “Ninguno
de los tratamientos evaluados mostrara diferencia estadistica significativa en el rendimiento en
Kg/ha”.

Tabla No 16. Prueba de medias, LSD Fisher, variable rendimiento en Kg/Ha en el cultivo de
tomate.
Error: 23420876,6000 gl: 12

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T3 34989,00 4 2419,76 A

T1 34806,50 4 2419,76 A

T2 34643,50 4 2419,76 A

T4 30553,50 4 2419,76 A B
15 25773,25 4 2419,76 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La prueba de medias genera como resultados que el tratamiento T3, es el que mejor
rendimiento presento con un promedio de 34,989kg/Ha, Seguido por el tratamiento T1, con un
rendimiento promedio de 34,806.50kg/Ha. Seguido por el tratamiento T2, con un rendimiento
promedio de 34,643.50kg/Ha. Seguido por el tratamiento T4, con un rendimiento promedio de
30,553.50kg/ha. Y con resultados mas bajo esta el tratamiento T5, con un rendimiento promedio
de 25,773.25kg/ha.

Los rendimientos son mayores en funcion del contenido de nutrientes que aportan los
fertilizantes organicos, esto se puede comprobar en los resultados realizados de laboratorio sobre
contenido de nutrientes para los productos de fertilizantes foliares organicos y los anélisis
foliares de contenido nutricional realizados en su momento a los diferentes tratamientos de la
investigacion estos resultados se adjuntan en anexos cuadro numero 27.

Estos resultados son similares a los que reporto Rodriguez (1997) que evalud tres
fertilizantes foliares en el cultivo de tomate, teniendo un resultado con un rendimiento de 21 %
en comparacion si no se aplica fertilizante foliar edéafica.

Estos resultados coinciden con los obtenidos por otros autores en condiciones tropicales,
en diferentes cultivos donde se aplicaron fertilizantes organicos. Bernal et al. (1998)
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incrementaron los rendimientos agricolas cuando se aplicé composta en la fase de crecimiento
del cultivo de frijol. Gémez et al. (2008), mejoraron significativamente el rendimiento de frijol
y de rdbano en condiciones tropicales al aplicar técnicas de manejo y fertilizacion del cultivo
estudio, se observo que el método de fertilizacion tiene resultados positivos, lo cual indica el
potencial de esta tecnologia para incrementar los rendimientos del cultivo en condiciones del
productor rural.

Rendimiento kg/ha en tomate de San Miguel Ixtahuacan
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Grafica 15. Rendimiento en Kg/Ha, de tomate en San Miguel Ixtahuacén, San Marcos.

Calidad de Tomate de San Miguel Ixtahuacan, San
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Grafica 16 Porcentaje de tomate de primera, segunda y tercera en San Miguel Ixtahuacéan San
Marcos.

Como se puede ver en la gréfica anterior, el tratamiento T3, es el que posee mayor
porcentaje de tomate de primera con un 51%, seguido tomate de segunda con un 30% y tomate
de tercera con un 19%. Le sigue el tratamiento T1, con tomate de primera 49%, tomate de
segunda con un 30% Yy tomate de tercera con un 21%. Por ultimo, tenemos el tratamiento T5
con tomate de primera con un 40%, tomate de segunda con un 29% y tomate de tercera con un
31%, todo expresado en Kg/ha.
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7. CONCLUSIONES.

1) Para la variable nimero y masa de frutos por planta y tratamiento en las localidades de
Aldea Cuya Tejutla y San Miguel Ixtahuacéan, los fertilizantes foliares evaluados no presentaron
diferencias estadisticas significativas, sin embargo, el T3 presenta los mejores resultados
combinando ambos indicadores (nimero de fruto y masa en gramos), pues supera en un 9% al
tratamiento T4 y un 18% al tratamiento T5. Esto debido principalmente a que el T3 promueve
el desarrollo de frutos de mayor tamario y calidad lo cual beneficia al productor cosechar mayor
masa de frutos de primera calidad, los cuales obtiene mayor precio de venta, reduciendo ademas
la dependencia de los productos quimicos como fertilizantes foliares en la produccion de tomate.

2) Para la variable calidad externa de los frutos en las dos localidades de (Diametro polar
y clasificacion de mercado), segun el Infostat si hay diferencia estadistica significativa, en
cuanto a diametro polar por fruto por tratamiento, por lo que se procedid a realizar una prueba
de medias la cual nos dio como resultado que el tratamiento T3, tiene una media de didmetro
polar de 6,25cms superando al tratamiento T4 con 1.15cms y una diferencia al T5 de 1.14cms,
esto aunado a la calidad de fruto de primera del tratamiento T3 superando el 51% en
comparacion con el tratamiento T4 con frutos de primera con un 46% y con el tratamiento T5
con frutos de primera con un 42 %, por lo anterior se concluye que el tratamiento T3 fue el que
mejor resultados nos die en cuanto a la variable de calidad externa de frutos por plantas por
tratamientos.

3) Para la variable calidad interna de frutos/plantas/tratamientos (°Brix, contenido
nutricional) en las dos localidades, no se realizo6 estadisticamente por lo que fue necesario sacar
grados brix en fruto y anélisis bromatoldgico en el fruto de tomate. En los sélidos solubles o
grados brix, nos indican el grado de firmeza que un tomate posee, por lo tanto, mejor sera los
nutrientes que se posee en el fruto. El tratamiento T3, fue el més alto, con una media de 5.8
°Brix que fue el tratamiento bio-fermento base con extracto de microorganismos de montafia,
con una diferencia con el T4 de 0.30°Brix y con el T5 con una diferencia de 0.80°Brix, esto
aunado al analisis bromatoldgico, tiene un buen porcentaje de proteinas y minerales, los cuales
son necesarios para un buen equilibrio nutricional del ser humano. Por lo que se concluye que
el tratamiento T3 es el que mejor resultados nos dio en la variable de calidad interna de frutos
por planta/tratamiento, por lo tanto, es de suma importancia producir con productos organicos,
se obtiene tomate con mejores caracteristicas organolépticas, nutricionales y sin residuos
quimicos que afectan la salud humana.

4) Para la variable de Rendimiento en Kg/Ha, en las dos localidades, no hay diferencia
estadistica significativa en rendimiento entre tratamientos, sin embargo, el tratamiento T3 es el
gue mejor resultado presentd, en comparacion con el T4, con una diferencia del 17% y con el
tratamiento T5 con una diferencia de 28%, que es el testigo absoluto. Esto aunado al analisis
econdmico que es lo que el productor busca al sembrar sus hortalizas nos indica que el T3 es el
que mejor resultado presento con una rentabilidad de 12% es el que mejor resultados nos dio, el
tratamiento T4 nos dio una rentabilidad del 6% y el tratamiento T5 nos dio una rentabilidad de
1%. Por lo que se concluye que el tratamiento T3 bio-fermento base con microorganismos de
montafia fue el que mejor resultados nos dio en la variable de rendimiento en kg/ha.
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5) Se concluye que aunque estadisticamente no hay diferencia en la produccion de campo,
si se obtiene un beneficio mayor utilizando el T3 ya que fue el que mayor resultados obtuvimos
teniendo una media de 34,964 kg/ha en comparacion al T4 con una media de 29,050kg/ha y el
T5 con una media de 25,236kg/ha, esto aunado al estudio econémico el tratamiento T3 posee
la mejor rentabilidad con un 12%, seguido con el tratamiento T1 con una rentabilidad de 11%,
el T2 con una rentabilidad de 10%, el T4 con una rentabilidad de 5% y por ultimo tenemos el
tratamiento T5 con una rentabilidad de 1%. Estos resultados, en rendimiento es gracias a la
aplicacion de fertilizantes foliares organicos, segun estudios realizados tanto a frutos, como
andlisis foliares nos dio resultados con contenidos de proteina y minerales, ricos en nutrientes
esenciales para una buena nutricion en el ser humano.
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8. RECOMENDACIONES.

1. En base a los resultados obtenidos en cuanto a calidad interna y externa del fruto,
kilogramos/Ha, se recomienda dar Validacion al tratamiento T3, bio-fermento base, con

extracto liquido de microorganismos de montafa.

2. Se recomienda evaluar el tratamiento T3, bio-fermento Base, con extracto liquido de

microorganismos de montafa, en otras hortalizas de la region.
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10. ANEXOS CUADROS Y FUGURAS.

Anexo 1.
Mapa No.1. Mapa de Guatemala, mostrando el departamento de San Marcos, y el municipio de
San Miguel Ixtahuacan.

Fuente: Monografia San Miguel Ixtahuacan
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Mapa No.2. Mapa del Departamento de San Marcos, del municipio de Tejutla localizando el
Caserio los Frutales, Tejutla San Marcos. -
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Anexo 2.

Cuadro No. 1. Composicion del biol.

Muestra | K Mg(%) | Cumg-Kg-1) | CO(mg-Kg-1) Femg-Kg-1) | MNmg-Kg-1) | ZN(mg-Kg-1)

%
Bovino (0.0)6 0.032 0.1 0.1 39 05 05
Cerdo 004 | 0013 0.2 0.1 16 08 06
Muestra | pH CE Densidad NT % P205% ST.%

mS.cm-1 (g.cm—3)

Bovino 6.91 6.7 1 0.25 0.17 2.86
Cerdo 729 | 103 0.97 0.41 0.05 0.48

Fuente: Estudios de laboratorio de muestra de biol, porcino y bovino de sistemas biobolsa, de la Universidad
Auténoma Agraria. Antonio Navarro, 2016.
Dosis: 2 litros de biol/bomba de mochila de 16 litro.

Cuadro 4. Requerimiento nutricional que requiere el cultivo de tomate.

N 300 Mg (como MgO) 25
P (como P20s 120 S 40
K (como K20 450 Ca 40

Tratamientos D DE EFP 55
——————————Cm——————————— (" Brix)
T1= 80%A+200VERMI 5,2 4,1 0,48 4,4
T2= 90%A +10GES 5.7 4.6 0,64 4.5
T3= B0A+2000P 4.8 4,4 0,54 4,5
T4=80aA+5MS +15M VER 5,9 4.7 0,63 4.4
T5= 85%.A+1 5%COM 5.5 4.5 0,53 4,4
T6H= BIA+ 5%S +15ES 5.3 4.4 0,57 4,4

D'P= didmetro polar; DE= didmetro ecuatorial; EP= espesor de pulpa;

558= Sdlidos Solubles "Brix.pH= Potential Hydrogen; EC= electrical

conduactivity.

Revista Internacional de Boténica internacional Journal de experimentacion botanica de
fundacion Rémulo Raggio, 2016.

Cuadro 6.Niveles de absorciéon de nutrientes en el cultivo de tomate.

NIVELES
SUFICIEMNTE

ELEMEMNTO

B.AJO ALTO

Cuadro de niveles de absorcion de nutrientes para el cultivo de tomate, segin Centro de
Investigaciones Agrondémicas Universidad de Costa Rica Ing. Eloy Molina, M.Sc.
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Cuadro 7. Informe de analisis de Abonos foliares orgénicos liquidos.

INFORME DE ANALISIS DE ABONOS ORGANICOS LIQUIDOS |

FECHA DEL ANALISIS
PARAMETRO 13/08/2018
Bio | Purin de Lombriz | Bio-Ferm. Base
pH 7.9 7.8 3,80
Concentracion de sales 9,23 9,23 5,60
Materia orgénica 0,10% 0,1 1,20
Relacion C/N 1,2 1,5 41,30

Concentracion p/p en %

Elemento |Biol Purin de lombriz | Bio-Ferm. Base

Nitrégeno 0,1 0,1 0,03
Fosforo 0,01 0,01 0,01
Potasio 0,04 0,4 0,16
Calcio 0,02 0,02 0,03

Magnesio 0 0 0,01

ppm
Biol Purin de lombriz | Bio-Ferm. Base
Boro 2,07 2,18 0,9
Cobre 1,52 151 0,83
Hierro 6,41 8,87 10,39
Manganeso | 0,28 0,41 0,64
Zinc 0,54 1,03 0

ANALISIS DE ABONOS ORGANICOS LIQUIDOS

45 41.30

9.23

01 1.20
P s " W |

pH Concentracion de sales Materia organica Relacion C/N

EBiol EPurin de Lombriz Bio-Ferm Base

Grafica 17. Analisis de abonos foliares organicos liquidos.
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Cuadro. 8. Analisis foliares en tomate, primer analisis filiar realizado por Soluciones Analiticas.

) FECHA DE
ANALISIS FOLIAR EN TOMATE EN ANALISIS
ALDEA CUYA, TEJUTLA. 05/11/2018
CONC. RANGO
ELEMENTO | (p/p) % ADECUADO
Bio-Fermento
Biol |Purin|Base Bayfolan | Testigo
Nitrégeno 46 | 4,8 4,43 4,71 4,59 3,00-6,00
Fosforo 0,33 | 0,33 0,31 0,33 0,3 0,25-0,80
Potasio 2,68 | 2,77 2,61 2,7 3,39 2,50-4,00
Calcio 3,98 | 3,51 441 4,31 4,22 1,20-3,00
Magnesio 0,65 | 0,61 0,68 0,31 0,68 0,25-0,60
ppm i
Bio-Fermento
Biol | Purin Base Bayfolan | Testigo
Boro 541,6|484,1 365 220,8 161,2 25-60
Cobre 12,29 12,82 11,13 26,12 31,42 4,-8
Hierro 144,11 146,2 148,1 164 144,2 60-300
Manganeso 184,7| 176,2 230,5 216,9 2149 60-100
Zinc 19,78 22,14 16,54 42,05 53,78 15-100
Autor: propio.
ANALISIS FOLIAR EN TOMATE EN ALDEA CUYA, TEJUTLA.
Concentracion. p/p. en % en Kg/Ha
6
> 46 - 443 441 il 431 459 4o
3.98 = — -
! ] 3.1 = = 3365
3 z.ezE 2.1 E Z.GJE 2.7%
2
1 .65 b 61 .68 .68
3 3 3 3 .31 0.3
0 A /7 A F
Biol Purin Bio-Fermento Base Bayfolan Testigo

Nitrogeno [ Fosforo MEPotacio BECalcio EMagnesio

Grafica 20. Andlisis foliar en el cultivo de tomate en aldea Cuya, Tejutla, en concentracion
p/p en %.
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ANALISIS FOLIAR EN TOMATE EN ALDEA CUYA, TEJUTLA.
Concentracion p/p en ppm. en Kg/Ha
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100

Purin Bio-Fermento Base Bayfolan Testigo

@Boro ECobre OHierro M Manganeso M[Zinc

Grafica 21. Anélisis foliar de micronutrientes en la planta de tomate, concentracion p/p en ppm.

Cuadro 9. Andlisis foliares tomate, segunda muestra, realizado por Soluciones Analiticas

ANALISIS FOLIAR EN TOMATE EN CUYA, FECHA DE
TEJUTLA. ANALISIS
03/01/2019
CONC. RANGO
ELEMENTO | (p/p) % ADECUADO
Biol |Purin |Bio-Fermento Base | Bayfolan | Testigo
Nitrégeno 347 | 37 3,03 3,08 3,14 3,00-6,00
Fosforo 0,25 | 0,28 0,25 0,26 0,27 0,25-0,80
Potasio 2,15 | 2,35 2,14 2,09 2,2 2,50-4,00
Calcio 404 | 3,82 4,94 5 5,14 1,20-3,00
Magnesio 0,64 | 06 0,64 0,71 0,71 0,25-0,60
ppm
Biol | Purin | Bio-Fermento Base | Bayfolan | Testigo
Boro 173,8]192,1 2219 214 1914 25-60
Cobre 9,9 110,01 10,47 10,47 14,36 4,-8
Hierro 132,7| 142 135,2 155,9 181,5 60-300
Manganeso 191,41 205,3 210,4 206,2 2511 60-100
Zinc 17,3 | 16,88 22,39 18,25 23,55 15-100
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2.15

ANALISIS FOLIAR EN TOMATE EN ALDEA CUYA, TEJUTLA.
Concentracion p/p. en % en Kg/Ha
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Grafica 22. Andlisis foliar en tomate en aldea Cuya Tejutla, concentracion p/p en %.
ANALISIS FOLIAR EN TOMATE EN ALDEA CUYA, TEJUTLA. Concentracién p/p en
ppm en Kg/Ha
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Grafica 23. Analisis foliar nutricional en el cultivo de tomate en Aldea Cuya Tejutla,
concentracion p/p en ppm
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Cuadro 10. Comparacion de los dos andlisis foliares en aldea Cuya, Tejutla, San Marcos.

Comparacion de los dos andlisis foliares de la Aldea
Cuya Tejutla.

CONC.
ELEMENTO | (p/p) % DOSIS K/Ha
Purin de Purin de Bio-Ferm. | Bio-Ferm.

Biol Biol Lombriz Lombriz Base Base Bayfolan | Bayfolan | Testigo | testigo
Nitrégeno 4,6 3,47 4,8 3,7 4,43 3,03 4,71 3,08 4,59 3,14
Fosforo 0,33 0,25 0,33 0,28 0,31 0,25 0,33 0,26 0,3 0,27
Potasio 2,68 2,15 2,77 2,35 2,61 2,14 2,7 2,09 3,39 2,2
Calcio 3,98 4,04 3,51 3,82 4,41 4,94 4,31 5 4,22 5,14
Magnesio 0,65 0,64 0,61 0,6 0,68 0,64 0,31 0,71 0,68 0,71
ppm 05/11/2018 | 03/01/2019

Bio-Ferm. Bio-Ferm.

Biol Biol Purin Purin Base Base Bayfolan | Bayfolan | Testigo | Testigo
Boro 541,6 173,8 484,1 192,1 365 2219 220,8 214 161,2 | 1914
Cobre 12,29 9,9 12,82 10,01 11,13 10,47 26,12 10,47 31,42 | 14,36
Hierro 1441 132,7 146,2 142 148,1 135,2 164 155,9 1442 | 1815
Manganeso 184,7 1914 176,2 205,3 230,5 210,4 216,9 206,2 2149 | 2511
Zinc 19,78 17,3 22,14 16,88 16,54 22,39 42,05 18,25 53,78 | 23,55
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Analisis Foliar en Concentracién p/p, en %
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Grafica 24. Grafica comparativa de los dos andlisis foliares realizados en Aldea Cuya Tejutla

Anadlisis Foliar en Concentracion ppm.
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Grafica 25. Grafica comparativa de analisis foliar en aldea Cuya, Tejutla en concentracion p/p
en ppm.
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Cuadro 11. Primer analisis foliar en el cultivo de tomate de San Miguel Ixtahuacén, San Marcos.

) ) FECHA DE
ANALISIS FOLIAR EN TOMATE EN SAN MIGUEL IXTAHUACAN, ANALISIS
SAN MARCOS. 26/11/2018

CONC. (p/p) RANDO
ELEMENTO |% Dosis Kg/Ha ADECUADO
Bio-
Fermento
Biol | Purin Base Bayfolan Testigo
Nitrégeno 4,06 4 4,22 411 4,6 3,00-6,00

Fosforo 0,4 0,41 0,41 0,42 0,4 0,25-0,80

Potasio 2,2 2,42 2,36 2,33 2,51 2,50-4,00

Calcio 566 | 6,01 5,3 5,26 5,02 1,20-3,00

Magnesio 0,49 | 0,55 0,41 0,53 0,54 0,25-0,60
ppm _
Bio-
Fermento
Biol | Purin Base Bayfolan Testigo
Boro 91,62 | 112,1 102,7 109 67,74 25-60
Cobre 492 | 3,89 5,26 6,28 3,28 4,-8
Hierro 113,4 | 83,54 91,42 91,46 108,6 60-300
Manganeso | 340,4 | 255,7 236,4 259,6 226,4 60-100
Zinc 29,18 | 20,76 23,88 35,64 20,96 15-100

ANALISIS FOLIAR EN TOMATE EN SAN MIGUEL IXTAHUACAN, SAN
MARCOS, Concentracién p/p en %. en Kg/Ha
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Grafica 26. Andlisis foliar nutricional en el cultivo de tomate, elementos primarios y
secundarios p/p en %.
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ANALISIS FOLIAR EN TOMATE EN SAN MIGUEL IXTAHUACAN,
Concentracién p/p en ppm en Kg/Ha.

4
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Grafica 27. Andlisis foliar de micronutrientes en el cultivo de tomate en san miguel
Ixtahuacan.

Cuadro 12. Segundo analisis foliar en el cultivo de tomate en San Miguel Ixtahuacén.

] FECHA DEL
ANALISIS FOLIAR EN TOMATE EN SAN MIGUEL ANALISIS
IXTAHUACAN, SAN MARCOS. 21/12/2018

CONC. (p/p) Dosis RANGO
ELEMENTO | % Kg/Ha ADECUADO
Bio-
Fermento
Biol |Purin Base Bayfolan Testigo
Nitrogeno 431 | 431 4,26 4,15 3,92 3,00-6,00
Fosforo 0,47 | 0,51 0,6 0,53 0,42 0,25-0,80
Potasio 2,24 | 1,98 2,27 2,09 2,25 2,50-4,00
Calcio 544 | 5,39 4,99 5,58 59 1,20-3,00
Magnesio 0,49 | 047 0,53 0,54 0,5 0,25-0,60
ppm i
Bio-
Fermento
Biol |Purin Base Bayfolan Testigo

Boro 255,7 1196,1 239,3 282 178 25-60

Cobre 4,47 | 5,01 5,36 5,86 3,17 4,-8

Hierro 117,8 |193,1 186,2 1315 1224 60-300

Manganeso 316 | 228,3 261,7 256,3 236,9 60-100

Zinc 31,06 | 25,91 34,42 27,96 19,76 15-100
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ANALISIS FOLIAR EN TOMATE EN SAN MIGUEL IXTAHUACAN, SAN
MARCOS. Concentraciéon p/p en % en Kg/Ha
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Grafica 28. Andlisis foliares de nutrientes primarios y secundarios en concentracion p/p en %.
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Cuadro 13. Primer y Segundo andlisis foliar en el cultivo de tomate en San Miguel Ixtahuacén, San Marcos.

ANALISIS FOLIAR EN TOMATE EN SAN MIGUEL
IXTAHUACAN, SAN MARCOS.

CONC.
ELEMENTO | (p/p) % DOSIS K/Ha
Purinde | Purinde |Bio-Fermento. | Bio-Fermento.
Biol | Biol |Lombriz | Lombriz |Base Base Bayfolan | Bayfolan | Testigo | testigo
Nitrogeno 4,06 | 4,31 4 4,31 4,22 4,26 4,11 4,15 4,6 3,92
Fosforo 04 | 047 0,41 0,51 0,41 0,6 0,42 0,53 0,4 0,42
Potasio 22 | 2,24 2,42 1,98 2,36 2,27 2,33 2,09 2,51 2,25
Calcio 5,66 | 544 6,01 5,39 5,3 4,99 5,26 5,58 5,02 59
Magnesio 0,49 | 0,49 0,55 0,47 0,41 0,53 0,53 0,54 0,54 0,5
ppm
Purinde | Purinde | Bio-Fermento | Bio-Fermento
Biol | Biol | Lombriz| Lombriz Base Base Bayfolan | Bayfolan | Testigo| Testigo
Boro 91,62|255,7| 112,1 196,1 102,7 239,3 109 282 67,74 178
Cobre 4,92 | 447 3,89 5,01 5,26 5,36 6,28 5,86 3,28 3,17
Hierro 113,4|117,8| 83,54 193,1 91,42 186,2 91,46 1315 108,6 122,4
Manganeso |340,4| 316 | 255,7 228,3 236,4 261,7 259,6 256,3 226,4 236,9
Zinc 29,18/31,06| 20,76 25,91 23,88 34,42 35,64 27,96 20,96 19,76
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ANALISIS FOLIAR EN TOMATE EN SAN MIGUEL IXTAHUACAN, SAN
MARCOS, Concentracién p/p en % en Kg/Ha
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Grafica 30. Comparacion de los dos analisis foliares de nutrientes primarios y secundarios en
San Miguel Ixtahuacéan en concentracion p/p en %.
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Cuadro.14. Andlisis bromatoldgico de fruto en tomate en aldea Cuya Tejutla.

ANALISIS DE FRUTO DE TOMATE EN ALDEA CUYA, TEJUTLA,

SAN MARCOS
Concentracion. )
ELEMENTO (p/p) % FECHA DEL ANALISIS 03/01/2019
Bio-Fermento
Biol Purin Base Bayfolan | Testigo
Proteina 15,06 14,71 13,66 12,26 14,01
Nitrégeno 2,41 2,35 2,19 1,96 2,24
Fosforo 0,28 0,29 0,23 0,22 0,25
Potasio 3,81 3,41 3,47 2,93 3,35
Calcio 0,23 0,19 0,16 0,19 0,21
Magnesio 0,21 0,2 0,19 0,17 0,28
ppm _
Bio-Fermento
Biol Purin Base Bayfolan | Testigo
Boro 30,22 26,71 23,85 24,53 24,71
Cobre 9,69 8,22 6,43 6,83 7,88
Hierro 61,69 47,59 45,13 39,57 51,48
Manganeso 16,71 17,31 14,24 13,23 16,43
Zinc 17,52 17,67 15,07 14,43 15,95

Cuadro. 15. Andlisis bromatoldgico de fruto de tomate en San Miguel.

Anélisis de fruto de tomate en San Miguel Ixtahuacan, San Marcos

Concentracion FECHA DEL
ELEMENTO | (p/p) % ANALISIS 21/12/2018
Bio-Fermento
Biol | Purin Base Bayfolan Testigo
Proteina 13,66 | 15,06 14,01 12,61 13,66
Nitrégeno 2,19 | 2,41 2,24 2,02 2,19
Fosforo 0,42 | 0552 0,48 0,5 0,39
Potasio 3,3 3,53 3,32 3,28 3,26
Calcio 0,18 0,2 0,22 0,23 0,18
Magnesio 0,16 | 0,18 0,17 0,16 0,17
Bio-Fermento
ppm Biol | Purin Base Bayfolan Testigo
Boro 33,73 | 29,38 26,59 25,39 21,81
Cobre 3,22 | 3,37 3,38 5,05 2,8
Hierro 52,31 | 60,28 53,01 49,42 78,43
Manganeso 17,2 | 18,36 18,82 17,72 15,62
Zinc 24,3 | 23,01 25,15 27,79 25,49
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ANALISIS DE FRUTO DE TOMATE EN SAN MIGUEL IXTAHUACAN, SAN
MARCOS, Concentracién p/p en %
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Grafica 32. Analisis nutricional del fruto de tomate en San Miguel, en concentracion p/p en
%.

ANALISIS DE FRUTO DE TOMATE EN SAN MIGUEL IXTAHUACAN, SAN
MARCOS, Concentracién p/p en ppm
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Grafica 33. Analisis nutricional del fruto de tomate en San Miguel, en concentracion p/p en
ppm.
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Cuadro. 16. Cuadro comparativo de anélisis bromatoldgico de tomate en dos localidades de San Marcos

ANALISIS DE FRUTO DE TOMATE EN DOS LOCALIDADES, SAN MARCOS.

Concentracion

ELEMENTO | p/p en %
Bio- Bio-
Purin de |Purinde |Fermento. | Fermento
Biol Biol | Lombriz | Lombriz |Base Base Bayfolan | Bayfolan | Testigo | Testigo
Proteina 15,06 1366 14,71 15,06 13,66 14,01 12,26 12,61 14,01 13,66
Nitrégeno 2,41 2,19 2,35 2,41 2,19 2,24 1,96 2,02 2,24 2,19
Fosforo 0,28 0,42 0,29 0,52 0,23 0,48 0,22 0,5 0,25 0,39
Potasio 3,81 3,3 341 3,53 3,47 3,32 2,93 3,28 3,35 3,26
Calcio 0,23 0,18 0,19 0,2 0,16 0,22 0,19 0,23 0,21 0,18
Magnesio 0,21 0,16 0,2 0,18 0,19 0,17 0,17 0,16 0,28 0,17
Purinde | Purinde |Bio-Ferm. |Bio-Ferm.
ppm Biol Biol | Lombriz | Lombriz |Base Base Bayfolan | Bayfolan | Testigo | Testigo
Boro 30,22 33,73| 26,71 29,38 23,85 26,59 24,53 25,39 24,71 21,81
Cobre 9,69 3,22 8,22 3,37 6,43 3,38 6,83 5,05 7,88 2,8
Hierro 61,69 52,31| 47,59 60,28 45,13 53,01 39,57 49,42 51,48 78,43
Manganeso 16,71 17,2 17,31 18,36 14,24 18,82 13,23 17,72 16,43 15,62
Zinc 17,52 24,3 | 17,67 23,01 15,07 25,15 14,43 27,79 15,95 25,49
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ANALISIS DE FRUTO DE TOMATE EN ALDEA CUYA, TEJUTLA'Y EN SAN MIGUEL
IXTAHUACAN, SAN MARCOS, Concentracién p/p en %
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Grafica 34. Grafica comparativa de dos analisis en fruto de tomate en dos localidades del
Altiplano de San Marcos. En concentracion p/p en %
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Grafica 35. Comparacidn de los dos analisis realizados en fruto de tomate en dos localidades
del Altiplano de San Marcos, en concentracion p/p en ppm.
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Cuadro. 17. Cuadro comparativo de analisis de abonos organicos foliares liquidos vs foliar quimico.

Informe de anélisis de abonos orgéanicos foliares liquidos y foliar FECHA DE
quimico. ANALISIS 13/08/2018
Bio-
Purin de Fermento
PARAMETRO. Bio Lombriz Base Bayfolan
ph 7.9 7.8 3,80 0
Concentracion de sales 9,23 9,23 5,60 0
Materia orgénica 0,10 0,1 1,20 0
Relacion C/N 1,2 15 41,30 0
Concentracion p/p en %
Purin de Bio-Ferm.
Elemento Biol lombriz Base Bayfolan
Nitrégeno 0,1 0,1 0,03 9,1
Fosforo 0,01 0,01 0,01 8
Potasio 0,04 0,4 0,16 6
Calcio 0,02 0,02 0,03 0,025
Magnesio 0 0 0,01 0,025
Azufre 0 0 0 0,23
Concentracion Purin de Bio-Ferm.
ppm Elementos | Biol lombriz Base Bayfolan
Boro 2,07 2,18 0,9 0,036
Cobre 1,52 1,51 0,83 0,04
Hierro 6,41 8,87 10,39 0,05
Manganeso 0,28 0,41 0,64 0,036
Zinc 0,54 1,03 0 0,08
Cobalto 0 0 0 0,002
Acido Indol-
acético 0 0 0 0,003

INFORME DE ANALISIS DE ABONOS FOLIARES ORGANICOS VS
FOLIAR QUIMICO

50
41.30
2 7
, %
20 %
0 79 78 - 923923 %
' % o 0.1 1.20 12 15 /
0 = 7 oLo% oL . 7
ph Concentracion de sales Materia organica Relacion C/N

B Bio 1 Purinde Lombriz # Bio-Ferm Base M Bayfolan

Grafica 36. Andlisis de abonos liquidos foliares organicos vs el foliar quimico
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ABONOS FOLIARES ORGANICQS VS FOLIAR QUIMICO EN
CONCENTRACION p/p en %.
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EBiol @ Purin de lombriz Bio-Ferm. Base Bayfolan

Grafica 37. Analisis de abonos liquidos foliares organicos vs foliar quimico, p/p en %.

12 ABONOS FOLIARES ORGANICOS VS FOLIAR QUIMICO EN CONCENTRACION DE p/p en ppm
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Cobre Hierro Manganeso Zinc Cobalto Acido Indol
acetico

BBiol EPurin de lombriz Bio-Ferm. Base Bayfolan

Grafica 38. Analisis de abonos liquidos foliares organicos vs foliar quimico, en concentracion
de p/p en ppm.
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Tabla 18. Cuadro de costos de produccién de productos foliares organicos.

COSTO DE PRODUCCION DE LOS PRODUCTOS FOLIARES ORGANICOS Y QUIMICO

Bio-Fermento base, con microorganismos de montaina

costo
No. | Material unidad de medida | unidad unitario | costo total
1 | Barril de 200 litros litros 1 200 200
2 | Microorganismos de montafia, liquido galén 1 25 25
3 |Leche galén 1 25 25
4 | Melaza galén 1 50 50
5 | Estiércol de vaca kg 5 8 40
6 | Galones vacios galén 5 15 75
total 415
Costo por litro = Q415/150 litros= Q2.77/litro de producto filiar.
COSTO DE PRODUCCION DE LOS PRODUCTOS FOLIARES ORGANICOS Biol
costo
No. | Material unidad de medida | unidad unitario | costo total
1 | Barril de 200 litros litros 1 200 200
2 | Recipientes de 25 litros litros 2 125 250
3 | Costales de estiércol de cerdo costal 5 10 50
4 | Manguera negra metros 2 5 10
5 | Galones vacios galdén 3 15 45
total 555
Costo por litro = Q555/150 litros= Q3.70/litro de producto filiar.
Purin de Lombri-compost
costo
No. | Material unidad de medida | unidad unitario | costo total
1 |recipiente de 25 litros litros 2 125 250
2 |madera unidad. 2 10 20
3 |lombrices libra 2 50 100
4 | Estiércol de vaca costal 2 10 20
5 |Nylon metros 1 10 10
6 | Galones vacios galon 5 15 75
total 475

Costo por litro = Q475/150 litros= Q3.17/litro de producto filiar.

COSTO DE PRODUCCION DEL PRODUCTO QUIMICO (Bayfolan forte)

Costo por litro= Q80.00

El litro alcanza para 10 aplicaciones= 80/10= Q8.00/ aplicacién.
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Cuadro. 19. Costo de produccioén por una cuerda de tomate con Bio-Fermento Base.

COSTO DE PRODUCCION DE TOMATE/Cuerda con fertilizante foliares Bio-
Fermento Base, con extracto liquido de macroorganismos de montaia

COSTOS DIRECTOS
UNIDAD
DE COSTO COSTO
No. CONCEPTO MEDIDA |CANTIDAD |UNITARIO | TOTAL
1 Pilones de tomate ciento 9 75 Q.375.00
2 Nylon mulch rollo 1 353 Q.353.00
abono organico sacos 5 56 Q.280.00
Fertilizante granulado 20-
4 20-0 libras 120 1,85 Q.222.00
Fertilizante granulado triple
5 15 libras 100 1,85 Q.185.00
6 Enraizador litros 1 140 Q.140.00
7 Fungicida preventivo litros 1 120 Q.120.00
8 Fungicida curativo cuartos 2 118 Q.236.00
9 Insecticida litros 1 225 Q.225.00
10 Corrector de pH agua litros 1 95 Q.95.00
11 Pita rafia (10) rollo 1 110 Q.110.00
12 tijera para podar Unidad. 1 58 Q.58.00
13 tonel de 25 litros Unidad. 1 125 Q.125.00
14 galones vacios Unidad. 10 15 Q.150.00
15 Melaza galon 1 50 Q.50.00
16 Manguera para riego metros 750 0,8 Q.600.00
17 Cal agricola sacos 2 45 Q.90.00
Fertilizante Blaukor12-8-16-
18 3MgO libras 100 2,2 Q.220.00
TOTAL. Q.3634.00
COSTOS INDIRECTOS.
19 Preparacion de terreno Jornales 2 80 Q.160.00
20 Siembra Jornales 1 80 Q.80.00
21 Colocacion de mulch y riego | Jornales 2 80 Q.160.00
22 Tutorado Jornales 1 80 Q. 80.00
Poda de saneamiento y
23 formacion Jornales 4 80 Q.320.00
Control de plagasy
24 enfermedades Jornales 6 80 Q.480.00
25 Fumigacion. Jornales 6 80 Q.480.00
Aplicacidn de fertilizacion
26 foliar Jornales 6 80 Q.480.00
27 Limpias Jornales 2 80 Q.160.00
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28 Cosecha Jornales 6 80 Q.480.00
COSTO TOTAL INDIRECTOS Q.2880.00
COSTO TOTAL DE PRODUCCION. Q.6514.00
INGRESO POR VENTA.

29 Tomate de primera Cajas 34 120 Q.4,080.00

30 Tomate de Segunda Cajas 20 100 Q.2,000.00

31 Tomate de Tercera Cajas 14 80 Q.1,120.00
Total. Q.7,200.00

Ingreso Bruto= Ingreso-Egreso= Q.7200.00-Q.6514.00 = Q.686.00

RENTABILIDAD

Rentabilidad =(P-C) /P*100
Rentabilidad = (7200-6514) /7200*100
RENTABILIDAD 10%

Cuadro. 20. Costo de produccién por una cuerda de tomate con fertilizacién foliar organica Biol

COSTO DE PRODUCCION DE TOMATE/Cuerda con Fertilizacién de Biol

COSTOS DIRECTOS

No. CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD | COSTO COSTO
DE UNITARIO | TOTAL
MEDIDA
1 Pilones de tomate ciento 75 375
2 Nylon mulch rollo 353 353
3 abono organico sacos 56 280
4 Fertilizante granulado 20- libras 120 1.85 222
20-0
5 Fertilizante granulado libras 100 1.85 185
triple 15
6 Enraizador litros 1 140 140
7 Fungicida preventivo litros 1 120 120
8 Fungicida curativo cuartos 2 118 236
9 Insecticida litros 1 225 225
10 Corrector de pH agua litros 1 95 95
11 Pita rafia (10) rollo 1 110 110
12 tijera para podar Unidad. 1 58 58
13 tonel de 25 litros Unidad. 1 125 125
14 galones vacios Unidad. 5 15 75
16 Manguera para riego metros 750 0.8 600
17 Cal agricola sacos 2 45 90
18 Fertilizante Blaukor12-8-16-3MgO libras 100 2.2 220
19 Fertilizante foliar biol. litros 12 4 48
TOTAL 3557
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COSTOS INDIRECTOS.

19 Preparacion de terreno Jornales 80 160

20 Siembra Jornales 1 80 80

21 Colocacion de mulchy Jornales 80 160
riego

22 Tutorado Jornales 1 80 80

23 Poda de saneamiento y Jornales 80 320
formacion

24 Control de plagasy Jornales 6 80 480
enfermedades

25 Fumigacion Jornales 6 80 480

26 Aplicacidn de fertilizacion Jornales 6 80 480
foliar

27 Limpias Jornales 2 80 160

28 Cosecha Jornales 6 80 480

COSTO TOTAL INDIRECTOS 2880

COSTO TOTAL DE PRODUCCION 6,437

INGRESO POR VENTA.

29 Tomate de primera Cajas 31 120 3720

30 Tomate de Segunda Cajas 21 100 2100

31 Tomate de Tercera Cajas 18 80 1440

7260
Ingreso Bruto Ingreso-Egreso 7260-6437 =Q.823.00
RENTABILIDAD | R=(P-C)/P*100 | R(7260-6437)/7260*100 11%

Cuadro. 21. Costo de produccién por una cuerda de tomate con fertilizacién foliar organica Purin

COSTO DE PRODUCCION DE TOMATE/Cuerda con Fertilizacién de Purin

COSTOS DIRECTOS

No. CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD | COSTO COSTO
DE UNITARIO | TOTAL
MEDIDA

1 Pilones de tomate ciento 75 375

2 Nylon mulch rollo 353 353

3 abono organico sacos 56 280

4 Fertilizante granulado 20-20-0 | libras 120 1.85 222

5 Fertilizante granulado triple 15 libras 100 1.85 185

6 Enraizador litros 140 140

7 Fungicida preventivo litros 120 120

8 Fungicida curativo cuartos 118 236

72




9 Insecticida litros 1 225 225
10 Corrector de pH agua litros 1 95 95
11 Pita rafia (10) rollo 1 110 110
12 tijera para podar Unidad. 1 58 58
13 tonel de 25 litros Unidad. 1 125 125
14 galones vacios Unidad. 5 15 75
16 Manguera para riego metros 750 0.8 600
17 Cal agricola sacos 2 45 90
18 Fertilizante Blaukor12-8-16-3MgO libras 100 2.2 220
19 Fertilizante foliar Purin. litros 12 4 48
TOTAL 3557
COSTOS INDIRECTOS.
19 Preparacion de terreno Jornales 2 80 160
20 Siembra Jornales 1 80 80
21 Colocacién de mulch y riego Jornales 2 80 160
22 Tutorado Jornales 1 80 80
23 Poda de saneamiento y Jornales 4 80 320
formacién
24 Control de plagas 'y Jornales 6 80 480
enfermedades
25 Fumigacién Jornales 6 80 480
26 Aplicacidn de fertilizacidn Jornales 6 80 480
foliar
27 Limpias Jornales 2 80 160
28 Cosecha Jornales 6 80 480
COSTO TOTAL INDIRECTOS 2880
COSTO TOTAL DE PRODUCCION 6,437
INGRESO POR VENTA.
29 Tomate de primera Cajas 32 120 3840
30 Tomate de Segunda Cajas 20 100 2000
31 Tomate de Tercera Cajas 16 80 1280
TOTAL 7120
Ingreso Bruto Ingreso-Egreso ‘ 7120-6437 = ‘ Q. 683.00

RENTABILIDAD | R=(P-C)/P*100

\ R(7120-6437)/7120*100 \ 10%
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Cuadro. 22. Costo de produccién por una cuerda de tomate con fertilizacion foliar quimica.

COSTO DE PRODUCCION DE TOMATE/CUERDA CON FERTILIZACION

QUIMICA
COSTOS DIRECTOS
No. CONCEPTO UNIDAD | CANTIDA | COSTO COST
DE D UNITARI | O
MEDID O TOTA
A L
1 Pilones de ciento 9 75 375
tomate
2 Nylon mulch rollo 1 353 353
3 abono orgénico | sacos 5 56 280
4 Fertilizante libras 120 1.85 222
granulado 20-
20-0
5 Fertilizante libras 100 1.85 185
granulado triple
15
6 Enraizador litros 1 140 140
7 Fungicida litros 1 120 120
preventivo
8 Fungicida cuartos 2 118 236
curativo
9 Insecticida litros 1 225 225
10 Corrector de pH | litros 1 95 95
agua
11 Pita rafia (10) rollo 1 110 110
12 tijera para podar | Unidad. 1 58 58
15 Fertilizante litros 1 80 80
Foliar Bayfolan
forte
16 Manguera para | metros 750 0.8 600
riego
17 Cal agricola sacos 2 45 90
18 et 2| libras 100 2.2 220
TOTAL 3389
COSTOS INDIRECTOS.
19 Preparacion de | Jornales |2 80 160
terreno
20 Siembra Jornales 1 80 80
21 Colocacion de Jornales | 2 80 160
mulch y riego
22 Tutorado Jornales |1 80 80
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23 Poda de Jornales | 4 80 320
saneamiento y
formacion
24 Control de Jornales | 4 80 320
plagas y
enfermedades
25 Fumigacion Jornales | 4 80 320
26 Aplicacion de Jornales | 3 80 240
fertilizacion
foliar
27 Limpias Jornales | 2 80 160
28 Cosecha Jornales | 6 80 480
COSTO TOTAL INDIRECTOS 2320
COSTO TOTAL DE PRODUCCION 5709
INGRESO POR VENTA.
29 Tomate de Cajas 26 120 3120
primera
30 Tomate de Cajas 19 100 1900
Segunda
31 Tomate de Cajas 13 80 1040
Tercera
6060
Ingreso Bruto Ingreso-Egreso | 6060-5709 = Q.351.00
RENTABILIDAD | R=(P-C)/P*100 | R(6060-5709)/6060*100 | 6%
Cuadro. 23. Costo de produccién por una cuerda de tomate sin fertilizacion foliar.
COSTO DE PRODUCCION DE TOMATE/Cuerda Sin Fertilizacion
COSTOS DIRECTOS
No. CONCEPTO | UNIDAD DE | CANTIDAD COSTO COSTO
MEDIDA UNITARIO | TOTAL
1 Pilones de ciento 9 75 375
tomate
2 Nylon mulch | rollo 1 353 353
4 Fertilizante libras 120 1.85 222
granulado 20-20-0
5 Fertilizante libras 100 1.85 185
granulado triple
15
6 Enraizador litros 1 140 140
7 Fungicida litros 1 120 120
preventlvo
8 Fungicida cuartos 2 118 236
curativo
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9 Insecticida litros 1 225 225
10 Corrector de | litros 1 95 95
pH agua
11 Pita rafia (10) | rollo 1 110 110
12 tijera para Unidad. 1 58 58
podar
18 ez . libras 50 2.2 110
3MgO
TOTAL 2229
COSTOS INDIRECTOS.
19 Preparacion | Jornales 2 80 160
de terreno
20 Siembra Jornales 1 80 80
21 Colocacién de | Jornales 2 80 160
mulch y riego
22 Tutorado Jornales 1 80 80
23 Poda de saneamiento Jornales 4 80 320
y formacién
24 Control de Jornales 6 80 480
plagas 'y
enfermedades
25 Fumigacion Jornales 6 80 480
26 Aplicacion de Jornales 6 80 480
fertilizacion
foliar
27 Limpias Jornales 2 80 160
28 Cosecha Jornales 6 80 480
COSTO TOTAL INDIRECTOS 2880
COSTO TOTAL DE PRODUCCION 5,109
INGRESO POR VENTA.
29 Tomate de Cajas 21 120 2520
primera
30 Tomate de Cajas 17 100 1700
Segunda
31 Tomate de Cajas 12 80 960
Tercera
Total 5180
Ingreso Bruto Ingreso- 5180-5109 = Q.71.00
Egreso
RENTABILIDAD | R=(P-C)/P*100 | R(5180-5109)/5180*100 | 1%
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Cuadro 24. Informe de analisis de suelo en dos localidades de San Marcos.

14 Avenida 19-5) Condsdo E| Naranjo
Ofibodegas San Sehastidn, Budega 13,
Zoma 4 de Mineo, Guatcmals,

PHX: 2416-2916 Fax: 24162017
i@ 5ol ionesanaliticas.com

www solucesesinalitizas com

Latificacion ] Relicario, Lote &
Carretera ol Pacifico, Km. 91
Sania Lucia Cotz, Escuintia,
FXH,; TREZ-2428

sedlusl @ solacionzsanaliticas com

Snluchnes
Analiticas

Apricaltirs * Industeia « Ainhindss

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

Clagnje ICA = CRIA (M0245)

Fersona Responsable | EDGAR CRISTOBAL RAMIREZ
Finca
Localizacign “Tejutly, SAN MARCOS
ReferenciaClisnie - ANALISIS QUIMICO DE SUELD BASICO

'ALDEA CUYA, TEIUTLA, SAN MARCOS (26438)

Ninro de orden - 107331
Cidigs de muestra - 18.07.05.02.10
Fecha de ingresn - (SAITIA0LE
Fecha del informe 1140772018

Culivn TOMATE-Lyenpersicon esculentus { 1) Aesar Ricardo Garcia
[ PARAMETROSDESUELOS | RANGO ADECUADO 3
pH 13 550 _ T3
Coneentraciba de Sales (0.3, 1 164%m 01 _ng
Materia Crgdnicn (M0 147 % I _40
ClCs 14,5 meq! 100 ml 50 _ 150
Suturacidn K Lalh % _ o
Suturacitn Ca 1836% il _ Bt
Satracion Mg l40] % 109 _ 20%
Saturacitn Al+H 0.00% < UM%
CONC, NIVELES RANGD
ELEMENTO G | FAT0 | ADECORDO | ALTO ok KD;;::S :
Fésforo P 180 KXXNHX W75 100 PO
Patasio K TS O OOON 1501 - 300 k0
Calein Ca 166.0 K000 KKK | 2000
Magnesio Mg 1T KOO KN 100 - 250
Azl § L3 X0 10+ 100 s
Cabrz Cu 4.3 KOO -7
Hlema Fe JEI XXX 40- 25
Manganesn M 3540 XXXXXN0 |10+ 250
Zing In 10 00000 1- 1
Aluminig Al SR X « 0% Sat Al

** Wi emen dalns del vango adeessada para aste elemarin

*BpHan .54 = lhomz
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14 Avenida 1950 Condado El Naranjo

; Latificacifn El Relicano, Lot 6
g:fﬁi”h:::?mﬁi““ﬂ‘ . Cirnetea l Pcieo, K. 91
FRX. 416316 P 1317 Soluciones i et
infu@i'wluv;.innmumllillr.'amm Analltlcas sorloslsolusionesanaliticns com
www solugionesanaliticas com Agrciare bl Al
INFORME DE ANALISIS DE SUELOS
Cliente CA - CRIA (245
Persona Respansable *EDGAR CRISTOBAL RAMIREZ Miimero de oeden ; 17332
Finca - SAN MIGUEL IXTAHUACAN, SAN MARCOS Codigo de muestra ; 1807050211
Logalizacidn - 3an Miguel Ininhuacan, SAN MARCOS Fecha de ingresn - DS/07/2018
Referencia Clignte | ANALISIS GUIMICO DE SUELD BASICD Fecha del infarme - | L2018
Cultiva - TOMATE-Lycopersican escubentom | 51) Asesor - Ricarda Gargig
[CPARAMETROSDESUELOS | RANGO ADECUADO |
oH 635 550 _ 720
Concentracifn de Sales (€8 015d%m 02 _0d
Materia Orgnica (M.0,) 2 % W_db
ClCe 15,2 megy1 ) i _ 158
Saturacidn K 118% B _ %
Safurstion Ca 84.56% hlfe _ B0%
Saturion My 330% 0% _ 20%
Sauracitn AR H 00 % < 0%
EORC. NIVELEE L —
ELEMENTO {',5:; | BAJO | ADECUADD | ALTO ’:ﬁ:ﬂm Kg/Ha *
Fésforn P T4 XANOOOOOOOO0ONO0000NNNIEYY 10- X Paly
Patasio K 18T OO 30 - 500 10 K0
Calein Ca L3710 RGO 2000 3000
Magnesic Mg 1410 300000 20500 100Mg0
Aufre 3 124 KXXXONNK 10+ 100 iy
Cobse Cu L4 000000000 -7
Hierm Fe TELT EKOOOO0000K 40 - 250
Manganese Mn 1260 XXXXXEXKNXXRNX 104250
Al in [ERELEEREGEE L -1
Aluminio A <80 X < 2% Sat Al

** Mo s tienen dcs el o adecundo para esie ekmeskn, * KMoy | 4= lhaime
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Cuadros 25. Informe de Analisis de Fertilizantes foliares organicos

14 Avenida 19-50 Condado El Naranjo
Ofibodegas San Sebastidn, Bodega 23,
Zona 4 de Mixco, Guatemala.

PBX.: 2416-2916 Fax: 2416-2917
info@solucionesanaliticas.com

&

Ny 2 Soluciones

Analiticas

Lotificacién El Relicario, Lote 6
Carretera al Pacifico, Km. 91
Santa Lucia Colz, Escuintla.
PXB.: 7882-2428
sedesl@solucionesanaliticas.com

www.solucionesanaliticas.com Agricultura = Industria « Ambiente

INFORME DE ANALISIS DE ABONO ORGANICO LiQUIDO

Cliente : lICA - CRIA (00245) Numero de orden :107695
Persona Responsable : EDGAR RAMIREZ Cddigo de muestra :18.07.31.03.04
Finca 1 (26555) Fecha de ingreso  :31/07/2018
Localizacion ;. SAN MARCOS Fecha del informe :14/08/2018

Referencia Cliente

: BIO-FERMENTO BASE MICROORGANISMO MONTANA  Asesor

:Ricardo Garcia

RANGO
PARAMETRO ADECUADO
pH 38 3
Concentracion de Sales (C.S.) 5.16dS/m s
Materia Organica (M.O.) 12% "
Relacién C/N 41.3 *
ELEMENTO CONCENTRACION RANGO
(p/p) ADECUADO
Y%
NITROGENO (ND 0.03 b
FOSFORO (P20s) 0.01 *
POTASIO (K20) 0.16 ¥
CALCIO (Ca) 0.03 *
MAGNESIO (Mg0) 0.01 "
ppm
BORO (B203) 0.90 ®
COBRE (Cu) 0.83 *
HIERRO (Fe) 10.39 ¥
MANGANESO (Mn) 0.64 =
ZINC (Zn) 0.00 *

* No se tiene datos del rango adecuado para este elemento.

Revisado:

CHS

Geren!

Metodologia con base en:
- Association of Official Analitical Chemists. AOAC. 16th.ed. 1995.

Tos resultados de este mforme son validos unicamente para la muestra como Tue recibida en el Laboralono.
La reproduccion parcial del mismo deberd ser autorizada por escrito por Soluciones Analiticas.
Este informe es vélido {nicamente en su impresion original
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14 Avenida 19-50 Condado El Naranjo

. iy pnca o Lotificacién El Relicario, Lote 6
E)llbodcgd.s S'.Il'! Sebdftmn. Bodega 23, \‘ 5 Carretera al Pacifico, Km. 91
Zona 4 de Mixco, Guatemala. \\ SOluClones Santa Lucia Cotz, Escuintla.
PBX.: 2416-2916 Fax: 2416-2917 e PXB.: 7882-2428
info@solucionesanaliticas.com Analltlcas sedesl@solucionesanaliticas com

www.solucionesanaliticas.com Agricultura » Industria » Ambiente

INFORME DE ANALISIS DE ABONO ORGANICO LiQUIDO

Cliente : lICA - CRIA (00245) Niimero de orden 107695
Persona Responsable : EDGAR RAMIREZ Codigo de muestra :18.07.31.03.05
Finca : (26555) Fecha de ingreso  :31/07/2018
Localizacion 1 . SAN MARCOS Fecha del informe :14/08/2018
Referencia Cliente  : BIOL Asesor :Ricardo Garcia
RANGO
PARAMETRO ADECUADO

pH 7.9 ¥

Concentracion de Sales (C.S.) 9.23dS/m &

Materia Organica (M.O.) 0.1% L

Relacion C/N 1.2 i

CONCENTRACION RANGO
ELEMENT (p/p) ADECUADO
%

NITROGENO (Nt 0.10 *

FOSFORO (P20s) 0.01 *

POTASIO (K20) 0.04 *

CALCIO (Ca) 0.02 *

MAGNESIO (MgO) 0.00 4

ppm

BORO (B203) 207 *

COBRE (Cu) 1.52 ¥

HIERRO (Fe) 6.41 N

MANGANESO (Mn) 0.28 ¥

ZINC (Zn) 0.54 &

* No se tiene datos del rango adecuado para este elemento.

Revisado:

Gerénte de Laboratorios

Metodologia con base en:
- Association of Official Analitical Chemists. AOAC. 16th.ed. 1995,
Los resultados de este informe son validos tnicamente para la muestra como fue recibida en el Laboratono. |’ “"|| | ’II ||I”I

La reproduccion parcial del mismo deberd ser autorizada por escrito por Soluciones Analiticas.
Este informe es valido dinicamente en su impresion original

HHTHY
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14 Avenida 19-50 Condado El Naranjo
Ofibodegas San Sebastidn, Bodega 23,
Zona 4 de Mixco, Guatemala.

PBX.: 2416-2916 Fax: 2416-2917
info@solucionesanaliticas.com
www.solucionesanaliticas.com

Lotificacién El Relicario, Lote 6
Carretera al Pacifico, Km. 91

Soluciones Santa Lucia Cotz, Escuintla.

PXB.: 7882-2428

Analiticas sedesl@solucionesanaliticas.com

Agricultura = Industria * Ambiente

INFORME DE ANALISIS DE ABONO ORGANICO LIiQUIDO

Cliente : IICA - CRIA (00245) Niimero de orden  :107695
Persona Responsable : EDGAR RAMIREZ Cédigo de muestra :18.07.31.03.03
Finca i (26555) Fecha de ingreso  :31/07/2018
Localizacion : , SAN MARCOS Fecha del informe :13/08/2018
Referencia Cliente  : PURIN DE LOMBRI-COMPOST Asesor :Ricardo Garcia
PARAMETRO o0
ADECUADO
pH 7.8 *
Concentracion de Sales (C.S.) 9.23dS/m *
Materia Organica (M.O.) 0.1% *
Relacion C/N 1.5 *
ELEMENTO CONCENTRACION RANGO
(p/p) ADECUADO
%
NITROGENO (Nt) 0.10 ks
FOSFORO (P203) 0.01 *
POTASIO (K20) 0.04 *
CALCIO (Ca) 0.02 b
MAGNESIO (Mg0O) 0.00 *
ppm
BORO (B203) 2.18 *
COBRE (Cu) 1.51 i
HIERRO (Fe) 8.87 *
MANGANESO (Mn) 0.42 *
ZINC (Zn) 1.03 *
* No se tiene datos del rango adecuado para este elemento.
B

Revisado:

Gerenfé de Laboratorios

Metodologia con base en:
- Association of Official Analitical Chemists. AOAC. 16th.ed. 1995.
Los resultados de este informe son validos unicamente para la muesira como Tue recibida en el Laboratorio. |’ ”"I’”I”II”I""I"

La reproduccion parcial del mismo deberd ser autorizada por escrito por Soluciones Analiticas.
. Este informe es valido énicamente en su impresion original

L
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Cuadro 26. Informes de frutos de tomate de Aldea Cuya, Tejutla.

14 Avenida 19-50 Condado El Naranjo " v -
Ofibodegas San Sebastidn, Bodega 23, Loucf';:::on E: :}Ch;ﬂ”oklﬁlcg?
Zona 4 de Mixco, Guatemala. ’ ° arretera al Pacifico, n.
PBX : 2416-2916 Fax: 2416-2917 Soluciones oL o6 .

info@solucionesanaliticas.com An aliticas lesl@sol liticas.com

www.solucionesanaliticas.com Agricultura » Industria « Ambiente

INFORME DE ANALISIS DE PLANTAS

Cliente : 1ICA - CRIA (00245)
Persona Responsable : ING. EDGAR RAMIREZ Nimero de orden @ 109815
Finca : CUYA (25495) Codigo de muestra : 18.12.17.04.11
Localizacion : Tejutla, SAN MARCOS Fecha de ingreso  : 17/12/2018
Referencia Cliente  : Tl Fecha del informe @ 03/01/2019
Cultivo : TOMATE-Lycopersicon esculentum ( 51) Asesor : Ricardo Garcia
Parte de Planta : FRUTO
CONC.
ELEMENTO (p/p)
Proteina PROT 15.06
Nitrogeno Nt 241
Faosforo P 0.28
Potasio K 3.81
Calcio Ca 0.23
Magnesio Mg 0.21
ppm
Boro B 30.22
Cobre Cu 9.69
Hierro Fe 61.09
Manganeso Mn 16.71
Zinc Zn 17:52
Humedad: 94.08 %
Peso Humedad: 403.90 g
Peso Seco: 23.90 g
Revisado:
Ger€nte de Laboratorios
Cualquier duda o consulta comuniquese con su asesor técnico o técnicos
de Soluciones cas

Los resultados de este mforme son validos Unicamente para la muestra como Tie recibida en ¢l Laboratorio.
La reproduccion parcial del mismo deberi ser autorizada por escrito por Soluciones Analiticas.
Este informe es vilido tinicamente en su impresion original
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14 Avenida 19-50 Condado El Naranjo
Ofibodegas San Sebastidn, Bodega 23,
"Zona 4 de Mixco, Guatemala.

PBX.: 2416-2916 Fax: 2416-2917
info@solucionesanaliticas.com
www.solucionesanaliticas.com

Lotificacién El
Carretera al

SOlllCiOIleS Santa Luci:

Analiticas

Relicario, Lote 6
Pacifico, Km. 91
a Cotz, Escuintla.
PXB.: 7882-2428

Agricultura « Industria « Ambiente

INFORME DE ANALISIS DE PLANTAS

liticas.com

Cliente : 1ICA - CRIA (00245)
Persona Responsable : ING. EDGAR RAMIREZ Nuamero de orden  : 109815
Finca 1 CUYA (25495) Codigo de muestra : 18.12.17.04.12
Localizacion : Tejutla. SAN MARCOS Fecha de ingreso  : 17/12/2018
Referencia Cliente @ T2 Fecha del informe : 03/01/2019
Cultivo : TOMATE-Lycopersicon esculentum ( 51) Asesor : Ricardo Garcia
Parte de Planta : FRUTO
CONC.
ELEMENTO (p/p)
Proteina PROT 14.71
Nitrogeno Nt 235
Fosforo P 0.29
Potasio K 341
Calcio Ca 0.19
Magnesio Mg 0.20
ppm
Boro B 26.71
Cobre Cu 8.22
Hierro Fe 47.59
Manganeso Mn 1731
. Zinc Zn 17.67
Humedad: 94.14 %
Peso Humedad: 452.10 g
Peso Seco: 26.50 g
Revisado:

Cualquier duda o consulta comuni

de Sol

os resultados de este informe son validos unicamente para la muestra como fue recibida en el
La reproduccion parcial del mismo debera ser autorizada por escrito por Soluciones Analiticas.
Este informe es valido inicamente en su impresion original

Geérente de Laboratorios

sesor técnico o t

aboratorio.
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14 Avenida 19-50 Condado EI Naranjo

Ofibodegas San Sebastidn, Bodega 23, LOIIf?CaCIé]"I El Ryele:ano. Lote 6
Zona 4 de Mixco, Guatemala. S l ° lerrelcrd ﬂ! Pacifico, Kn-1. 91
_PBX.: 24162916 Fax: 24162917 oluciones Santa Lucia Cotz, Escuintla.

PXB.: 7882-2428

info@solucionesanaliticas.com Analiticas sdsl poce Nfiaas Ann
sedesl@solucic ica

www.solucionesanaliticas.com Agricultura * Industria » Ambiente

INFORME DE ANALISIS DE PLANTAS

Cliente : 1ICA - CRIA (00245)
Persona Responsable : ING. EDGAR RAMIREZ Numero de orden @ 109815
Finca 1 CUYA (25495) Codigo de muestra : 18.12.17.04.13
Localizacion : Tejutla, SAN MARCOS Fecha de ingreso  : 17/12/2018
Referencia Cliente : T3 Fecha del informe @ 03/01/2019
Cultivo : TOMATE-Lycopersicon esculentum ( 51) Asesor : Ricardo Garcia
Parte de Planta : FRUTO
CONC.
ELEMENTO (p/p)

Proteina PROT 13.66

Nitrégeno Nt 2.19

Fosforo P 0.23

Potasio K 3.47

Calcio Ca 0.16

Magnesio Mg 0.19

ppm

Boro B 23.85

Cobre Cu 6.43

Hierro Fe 4513

Manganeso Mn 14.24

Zinc Zn 15.07

 Humedad: 93.47
Peso Humedad: 390.30 g
Peso Seco: 25.50 g
Revisado:

Gerénte de Laboratorios

Cualquier duda o consulta

n su asesor técnico o t
de i

iticas

.0s resultados de este informe son validos unicamente para la muestra como fue recibida en el Laboratorio.
La reproduccion parcial del mismo debera ser autorizada por escrito por Soluciones Analiticas.
Este informe es valido tinicamente en su impresion origmal
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14 Avenida 19-50 Condado El Naranjo Lotificacién El Relicario, Lote 6
Ofibodegas San Sebastidn, Bodega 23, Carretera al Pacifico, Km. 91
Zona 4 de Mixco, Guatemala. S l 1 sanf e]iﬂ a‘ E‘CI Iu;:‘ i 1

PBX.: 2416-2916 Fax: 2416-2917 0 uc]‘ones e UCI;xg‘-Z%g;czlf;;‘z:

"info@solucionesanaliticas.com Analiticas lesl@sol liticas com

www.solucionesanaliticas.com Agricultura » Industria » Ambicnte

INFORME DE ANALISIS DE PLANTAS

Cliente : 1ICA - CRIA (00245)
Persona Responsable : ING. EDGAR RAMIREZ Nuimero de orden  : 109815
Finca 1 CUYA (25495) Codigo de muestra : 18.12.17.04.14
Localizacion : Tejutla, SAN MARCOS Fecha de ingreso  : 17/12/2018
Referencia Cliente  : T4 Fecha del informe  : 03/01/2019
Cultivo : TOMATE-Lycopersicon esculentum ( 51) Asesor : Ricardo Garcia
Parte de Planta : FRUTO
CONC.
ELEMENTO (p/p)
%
Proteina PROT 12.26
Nitrégeno Nt 1.96
Fosforo P 0.22
Potasio K 2.93
Calcio Ca 0.19
Magnesio Mg 0.17
ppm
Boro B 24.53
Cobre Cu 6.83
Hierro Fe 39.57
Manganeso Mn 13.23
Zinc Zn 14.43
Humedad: 93.45 %
‘Peso Humedad: 486.70 g
Peso Seco: 31.90 ¢
Revisado: A

Géente de Laboratorios

Cualquier duda o consulta comuniquese
oluciones !

de

s resultados de este mforme son validos unicamente para la muestra como Tue rec
La reproduccion parcial del mismo debera ser autorizada por esc
Este informe es valido inicamente en su impresion original
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14 Avenida 19-50 Condado El Naranjo " . "
Ofibodegas San Sebastidn, Bodega 23, '-U(éﬁ‘?ﬂ‘:lﬁl? Ei! llzl!hc"lrm Lote 6
Zona 4 de Mixco, Guatemala, arretera al Pacifico, Km. 91

°
PBX.: 2416-2916 Fax: 2416-2917 Soluclones Santa Lucia Cotz, Escuintla.

info@solucionesanaliticas.com Analiticas I PXB.: ?§82-2423
wwiw.solucionesanaliticas.com sedesl@solucionesanaliticas.com

Agricultura * Industria « Ambiente

INFORME DE ANALISIS DE PLANTAS

Cliente + lICA - CRIA (00245)
Persona Responsable : ING. EDGAR RAMIREZ Numero de orden @ 109815
Finca : CUYA (25495) Codigo de muestra : 18.12.17.04,15
Localizacion : Tejutla, SAN MARCOS Fecha de ingreso @ 17/12/2018
Referencia Cliente : TS Fecha del informe @ 03/01/2019
Cultivo : TOMATE-Lycopersicon esculentum ( 51) Asesor . Ricardo Garcia
Parte de Planta : FRUTO
CONC.
ELEMENTO (p/p)
Proteina PROT 14.01
Nitrégeno Nt 224
Fosforo P 0.25
Potasio K 335
Calcio Ca 0.21
Magnesio Mg 0.18
Ppm
Boro B 24.71
Cobre Cu 7.88
Hierro Fe 51.48
Manganeso Mn 16.43
Zinc Zn 15.95
Humedad: 93.85 %
Peso Humedad: 440.40 g
Peso Seco: 27.10 g

Cualguier duda o consulta

c o técnicos

de Sol es Anal cas
Los resultados de este informe son validos anicamente para Ta muestra como Tue recibida en el Laboratorio,
La reproduccion parcial del mismo debera ser autorizada por escrito por Soluciones Analiticas,
Este informe es valido dnicamente en su impresion origmal
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Cuadros 27. Informes de frutos de San Miguel Ixtahuacan, San Marcos.

14 Avenida 19-50 Condado El Naranjo Lotificacién El Relicario, Lote 6
Ofibodegas San Scbastidn, Bodega 23, Ca al Pacifico, Km. 91
Zona 4 de Mixco, Guatemala. S l 1 — O m[)a, i

PBX.: 2416-2916 Fax: 2416-2917 0 uCIones Aames Lum;)((:gtf%gzczli;:?s‘

info@soluconesanlies com Analiticas sedesi@solucioncsanlitcss.com

www.solucionesanaliticas.com Agricultura « Industria + Ambiente

INFORME DE ANALISIS DE PLANTAS

Cliente : 1ICA - CRIA (00245)
Persona Responsable : ING. EDGAR RAMIREZ Nuamero de orden  : 109785
Finca : SAN MIGUEL (26810) Codigo de muestra : 18.12.12.06.09
Localizacion . San Miguel Ixtahuacan, SAN MARCOS Fecha de ingreso @ 12/12/2018
Referencia Cliente  : T1 Fecha del informe : 21/12/2018
Cultivo : TOMATE-Lycopersicon esculentum ( 51) Asesor : Ricardo Garcia
Parte de Planta : FRUTO
CONC.
ELEMENTO (p/p)

Proteina PROT 13.66

Nitrogeno Nt 2.19

Fosforo P 0.42

Potasio K 330

Calcio Ca 0.18

Magnesio Mg 0.16

ppm

Boro B 33.73

Cobre Cu 322

Hierro Fe 5231

Manganeso Mn 17.20

Zinc Zn 24.30

Humedad: 93.07 %

Peso Humedad: 430.20 g
Peso Seco: 29.80 g

Revisado: !-EQ- o
Gerefiie de Laboratorios

Cualquier duda o u asesor técnico

nicos

BRI

Los resultados de este informe son validos tinicamente para la muestra como Tue recibida en el Laboratorio.
La reproduceion parcial del mismo debera ser autonizada por escrito por Soluciones Analiticas.
Este informe es valido tnicamente en su impresion origal
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14 Avenida 19-50 Condado El Naranjo : 2 508
2 EIR 5 6

Ofibodegas San Sebastidn, Bodega 23, LonCI':::tl:rr; al p:l;;iZOKL,:lzl

Zona 4 de Mixco, Guatemala. e

o
PBX.: 24162916 Fax: 24162917 Soluciones SkLicia Bots Feoilith,

- info@solucic liticas.com r4e N PXB.:
www.solucionesanaliticas.com ﬁﬂg!ﬂ;}%ﬁ,§ o
INFORME DE ANALISIS DE PLANTAS
Cliente : lICA - CRIA (00245)
Persona Responsable : ING. EDGAR RAMIREZ Namero de orden  : 109785
Finca : SAN MIGUEL (26810) Codigo de muestra : 18.12.12.06.10
Localizacion : San Miguel Ixtahuacan. SAN MARCOS Fecha de ingreso  © 12/12/2018
Referencia Cliente 12 Fecha del informe : 21/12/2018
Cultivo : TOMATE-Lycopersicon esculentum ( 51) Asesor : Ricardo Garcia
Parte de Planta : FRUTO
CONC.
ELEMENTO (p/p)
Proteina PROT 15.06
Nitrogeno Nt 241
Fosforo P 0.52
Potasio K 353
Calcio Ca 0.20
Magnesio Mg 0.18
ppm
Boro B 29.38
Cobre Cu 337
Hierro Fe 60.28
Manganeso Mn 18.36
Zinc Zn 23.01
Humedad: 93.67
-Peso Humedad: 421.50 g
Peso Seco: 26.70 g

Revisado:

Cualquier duda o consulta comu su asesor técnico o técnicos

de s

Tos resultados de este informe son validos unicamente para Ta mucsira como Tue recibida en el Laboratoro,
La reproduccion parcial del mismo deberi ser autorizada por escrito por Soluciones Analiticas

Este informe es valido inicamente en su impresion origmal
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14 Avenida 19-50 Condado El Naranjo Lotificacién El Relicario, Lote 6

Ofibodegas San Sebastidn, Bodega 23, et
Zona 4 de Mixco, Guatemala ° Carretera al Pacifico, Km. 91
PBX.: 2416-2916 Fax: 2416-2917 Soluciones Santa Ll Ui, B,

An aliticas sedesl@solucionesanaliticas.com

Agricultura « Industria * Ambiente

. info@solucionesanali
www.solucionesanaliti

INFORME DE ANALISIS DE PLANTAS

Cliente : lICA - CRIA (00245)
Persona Responsable : ING. EDGAR RAMIREZ Nuamero de orden  : 109785
Finca : SAN MIGUEL (26810) Céodigo de muestra : 18.12.12.06.11
Localizacion . San Miguel Ixtahuacan, SAN MARCOS Fecha de ingreso  ; 12/12/2018
Referencia Cliente  : T3 Fecha del informe : 21/12/2018
Cultivo : TOMATE-Lycopersicon esculentum ( 51) Asesor . Ricardo Garcia
Parte de Planta : FRUTO
CONC.
ELEMENTO (p/p)
Proteina PROT 14.01
Nitrégeno Nt 224
Fésforo P 0.48
Potasio K 332
Calcio Ca 0.22
Magnesio Mg 0.17
ppm
Boro B 26.59
Cobre Cu 338
Hierro Fe 53.01
Manganeso Mn 18.82
Zinc Zn 25.15
Humedad: 93.78 %
.Peso Humedad: 417.90 g
Peso Seco: 26.00 g
Revisado: Zz
Gerehite de Laboratorios
Cualqﬁier duda o consulta comuniquese 1 asesor técnico o técnicos

de Soluciones 7

Tos resultados de este informe son validos inicamente para la muestra como Tue recibida en el Laboralorno.
La reproduccion parcial del mismo deberi ser autorizada por escrito por Soluciones Analiticas.

Este informe es valido Gnicamente en su impresion original
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14 Avenida 19-50 Condado El Naranjo
Ofibodegas San Sebastidn, Bodega 23,
Zona 4 de Mixco, Guatemala.

PBX.: 2416-2916 Fax: 2416-2917
info@soluci liti

com

Soluciones

Analiticas

Lotificacién El Relicario, Lote 6
Carretera al Pacifico, Km. 91
Santa Lucia Cotz, Escuintla.
PXB.: 7882-2428

com
www.solucionesanaliticas.com Agricultura * Industria » Ambiente
INFORME DE ANALISIS DE PLANTAS
Cliente : lICA - CRIA (00245)
Persona Responsable : ING. EDGAR RAMIREZ Nuamero de orden  : 109785
Finca : SAN MIGUEL (26810) Codigo de muestra : 18.12.12.06.12
Loc;llizaci()n . San Miguel Ixtahuacan, SAN MARCOS Fecha de ingreso @ 12/12/2018
Referencia Cliente  : T4 Fecha del informe @ 21/12/2018
Cultivo : TOMATE-Lycopersicon esculentum ( 51) Asesor : Ricardo Garcia
Parte de Planta : FRUTO
CONC.
ELEMENTO (p/p)
Proteina PROT 12.61
Nitrogeno Nt 2.02
Fosforo p 0.50
Potasio K 328
Calcio Ca 0.23
Magnesio Mg 0.16
ppm
Boro B 25.39
Cobre Cu 5.05
Hierro Fe 4942
Manganeso Mn 17.72
Zinc Zn 27.79
Humedad: 93.49 %
Peso Humedad: 468.30 g
Peso Seco: 30.50 g
Revisado:
Cualquier duda o cnice “0s
Tos resultados de estc mforme son validos tunicamente p 1 muestra como Tue recibida en el Laboratorio. |
La reproduccion pﬂ-rcml‘ del mismo debera ser autorizada por cscril‘D por SOlIICiOIICS Analiticas || “|||| | 1 I Il | “ | || I" || I || | | || | || ”l Ill
Este informe es valido tnicamente en su impresion original

90



14'Avenidu 19-50 Ccnr%ado El Naranjo Lotificacién El Relicario, Lote 6
Ofibodegas San Sebastidn, Bodega 23, C: 1 Pacifico, Km. 91
Zona 4 de Mixco, Guatemala S l ¥ s‘mcm[d " éCl MI)E‘ i 1

s . ant; 1z, Esi tla.
PBX.: 2416-2916 Fax: 2416-2917 0 HCIones e ucu];xg : 78:;;;142‘;;

info@solucionesanaiicas.com Analiticas des@solucioncsanalitcascom

www.solucionesanaliticas.com Agricultura * Industria * Ambiente

INFORME DE ANALISIS DE PLANTAS

Cliente : 1ICA - CRIA (00245)
Persona Responsable : ING. EDGAR RAMIREZ Nuamero de orden = 109785
Finca : SAN MIGUEL (26810) Codigo de muestra : 18.12.12.06.13
Localizacion : San Miguel Ixtahuacan, SAN MARCOS Fecha de ingreso @ 12/12/2018
Referencia Cliente  : T5 Fecha del informe : 21/12/2018
Cultivo : TOMATE-Lycopersicon esculentum ( 51) Asesor : Ricardo Garcia
Parte de Planta : FRUTO
CONC.
ELEMENTO (p/p)
Proteina PROT 13.66
Nitrogeno Nt 2.19
Fosforo P 0.39
Potasio K 3.26
Calcio Ca 0.18
Magnesio Mg 0.17
ppm
Boro B 21.81
Cobre Cu 2.80
Hierro Fe 78.43
Manganeso Mn 15.62
Zinc Zn 25.49
Humedad: 93.14 %
Peso Humedad: 441.40 g
Peso Seco: 30.30 ¢
Revisado:
Cualquier duda o nsulta as r técnico o técnicos

de

nforme son validos tmicamente para la muestra como Tue recibida en ¢l Laboratorio.
al del mismo debera ser autorizada por escrito por Soluciones Analiticas.

e informe es valido tmicamente en su impresion original
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Cuadro 21. Informes foliares de la primera muestra en aldea cuya, Realizados por Soluciones
Analiticas S.A.

14 Avenida 19-50 Condado El Naranjo Lotificacion El Relicario, Lote 6
Ofibodegas San Sebastidn, Bodega 23, Carretera al Pacifico, Km. 91

Zona 4 de Mixco, Guatemala. 1 it T suifitl
Pg;?.: 2401 6-;‘():06 Faxd: ;.:‘1‘16?2917 SOluclones Santa Lucia Cotz, Escuintla.

info@solucic liticas.com Analiticas PXB.: 7882-2428

www.solucionesanaliticas.com Agricultura + Industria » Ambiente

icas.com

INFORME DE ANALISIS DE PLANTAS

Cliente : 1ICA - CRIA (00245)
Persona Responsable : EDGAR RAMIREZ Numero de orden @ 109075
Finca : CUYATEJUTLA (26761) Codigo de muestra : 18.10.24.06.18
Localizacion : Tejutla, SAN MARCOS Fecha de ingreso  : 24/10/2018
Referencia Cliente  : TOMATE TI Fecha del informe : 05/11/2018
Culfivo : TOMATE-Lycopersicon esculentum ( 51) Asesor : Ricardo Garcia
ELEMENTO CONC. NIVELES RANGO DOSIS
(/p) BAJO | ADECUADO| ALTO |APECUADO[ Kg/Ha *
%
Nitrogeno Nt 476 XXXXXXXXXXXXXXX 3.00 - 6.00
Fosforo (J 033 XXXXXXXXXXX 0.25-0.80
Potasio K 2,68 XXXXXXXXXXX 2.50 -4.00
Calcio Ca 398 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 1.20 -3.00
Magnesio Mg 0.65 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 0.25 - 0.60
ppm
Boro B 541.60 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 25 - 60
Cobre Cu 12.29 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 4- 8
Hierro Fe 14410 XXXXXXXXXXXXX 60 - 300
Manganeso Mn 184.70  XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 60 - 100
Zinc Zn 19.78  XXXXXXXXXX 15 - 100

Kg/Ha * 1.54 = Ibs/mz
Cualquier duda o consulta comuniquese con su asesor técnico o téenicos de Soluciones Analiticas.

Revisado: 2 7=
Gerénte de Laboratorios

QT

- Association of Official Analitical Chemists. AOAC. 16th.ed. 1995.

Los resultados de este informe son validos unicamente para Ia mucstra como Tue recibida en el Laboraiono
La reproduccion parcial del mismo deberi ser autorizada por escrito por Soluciones Analiticas.
Este informe es vilido (nicamente en su impresion original
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14 Avenida 19-50 Condado El Naranjo
Ofibodegas San Sebastidn, Bodega 23,

Lotificacion El Relicario, Lote 6
Carretera al Pacifico, Km. 91

Zona 4 de Mixco, Guatemala. : > i
s Santa Lucia Cotz, E tla.
PBX.: 2416-2916 Fax: 2416-2917 SOluc,lqnes e uu‘llxg‘:z7gssczlig:12‘;;
info@solucionesanaliticas.com Analltlcas sedesl@solucic liticas.com
www.solucionesanaliticas.com Agricultura  Industria » Ambiente
INFORME DE ANALISIS DE PLANTAS

Cliente : 1ICA - CRIA (00245)

Persona Responsable : EDGAR RAMIREZ Nuamero de orden  : 109075

Finca : CUYA TEJUTLA (26761) Codigo de muestra : 18.10.24.06.19

Localizacion : Tejutla, SAN MARCOS Fecha de ingreso @ 24/10/2018

Referencia Cliente  : TOMATE T2 Fecha del informe : 05/11/2018

Cultivo : TOMATE-Lycopersicon esculentum ( 51) Asesor : Ricardo Garcia
ELEMENTO CONC. NIVELES RANGO DOSIS
(p/p) BAJO | ADECUADO [ ALTO |ADECUADO| Kg/Ha *
%
Nitrogeno Nt 482 XXXXXXXXXXXXXXXX 3.00 - 6.00
Fosforo B 0.33  XXXXXXXXXXX 0.25-0.80
Potasio K 277 XXXXXXXXXXX 2.50-4.00
Calcio Ca 351 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 1.20 - 3.00
Magnesio Mg 0.61  XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 0.25 - 0.60
ppm
Boro B 484,10 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 25 - 60
Cobre Cu 12,82 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 4 - 8
Hierro Fe 146.20 XXXXXXXXXXXXX 60 - 300
Manganeso Mn 176.20  XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 60 - 100
Zinc Zn 22,14 XXXXXXXXXX 15 - 100

Kg/Ha * 1.54 = Ibs/mz
‘Cualquier duda o consulta comuniquese con su asesor técnico o téenicos de Soluciones Analiticas.

Revisado:

- Association of Official Analitical Chemists. AOAC. 16th.ed. 1995.

os resultados de este informe son vélidos tinicamente para Ta muestra como fue recibida en el Laboratorio.
La reproduccion parcial del mismo debera ser autorizada por escrito por Soluciones Analiticas.
Este informe es vilido inicamente en su impresion original
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- 14 Avenida 19-50 Condado El Naranjo
Ofibodegas San Sebastidn, Bodega 23,
Zona 4 de Mixco, Guatemala.

PBX.: 2416-2916 Fax: 2416-2917
info@solucionesanaliticas.com
www.solucionesanaliticas.com

Soluciones
Analiticas

Agricultura = Industria « Ambiente

INFORME DE ANALISIS DE PLANTAS

Lotificacion El Relicario, Lote 6
Carretera al Pacifico, Km. 91
Santa Lucia Cotz, Escuintla.
PXB.: 7882-2428

sedes|@ ic liticas.com

Cliente : 1ICA - CRIA (00245)
Persona Responsable : EDGAR RAMIREZ Numero de orden  : 109075
Finca : CUYA TEJUTLA (26761) Codigo de muestra : 18.10.24.09.02
Localizacion : Tejutla, SAN MARCOS Fecha de ingreso  : 24/10/2018
Referencia Cliente  : TOMATE T3 Fecha del informe : 05/11/2018
Cultivo : TOMATE-Lycopersicon esculentum ( 51) Asesor : Ricardo Garcia
ELEMENYO CONC. NIVELES RANGO DOSIS
®/p) BAJO | ADECUADO| ALTO |APECUADO| Kg/Ha *
%

Nitrogeno Nt 443 XXXXXXXXXXXXXX 3.00 - 6.00

Fosforo P 031 XXXXXXXXXXX 0.25-0.80

Potasio K 2,61 XXXXXXXXXX 2.50 -4.00

Calcio Ca 441 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 1.20-3.00

Magnesio Mg 0.68 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 0.25 - 0.60

ppm

Boro B 365.00 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 25 - 60

Cobre Cu T1.13 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 4- 8

Hierro Fe 148.10  XXXXXXXXXXXXX 60 - 300

Manganeso Mn 230.50 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 60 - 100

Zinc Zn 16.54 XXXXXXXXXX 15 - 100

Kg/Ha * 1.54 = Ibs/mz

Cualquier duda o consulta comuniquese con su asesor técnico o técnicos de Soluciones Analiticas.

Revisado:

- Association of Official Analitical Chemists. AOAC. 16th.ed. 1995.

0s resultados de este informe son validos tnicamente para la muestra como fue recibida en el Laboratorio
La reproduccion parcial del mismo debera ser autorizada por escrito por Soluciones Analiticas.

Este informe es valido inicamente en su impresion original

94



14 Avenida 19-50 Condado El Naranjo

g Lotificacion El Relicario, Lote 6
Ofibodegas San Sebastidn, Bodega 23,

Carretera al Pacifico, Km. 91

Zona 4 de Mixco, Guatemala. 3 2. Escuintlz
PBX.: 2416-2916 Fax: 24162917 SOluc’l(.)neS Santa L““;)f;‘f% 'égcz“'z':;;
info@soluci liticas.com Analiticas edssi@sslaionesanliteay o

‘www.solucionesanaliticas.com Agricultura + Industria » Ambiente

INFORME DE ANALISIS DE PLANTAS

Cliente : IICA - CRIA (00245)
Persona Responsable : EDGAR RAMIREZ Numero de orden  : 109075
Finca : CUYA TEJUTLA (26761) Codigo de muestra : 18.10.24.09.03
Localizacion : Tejutla, SAN MARCOS Fecha de ingreso  : 24/10/2018
Referencia Cliente  : TOMATE T4 Fecha del informe : 05/11/2018
Cultivo : TOMATE-Lycopersicon esculentum ( 51) Asesor : Ricardo Garcia
ELEMENTO CONC. NIVELES RANGO | DOSIS
(0/p) BAJO | ADECUADO | ALTO |APECUADO| Kg/Ha*
%

Nitrogeno Nt 471 XXXXXXXXXXXXXXX 3.00-6.00

Fosforo P 0.33 XXXXXXXXXXX 0.25-0.80

Potasio K 270 XXXXXXXXXXX 2.50 -4.00

Calcio Ca 431 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 1.20 - 3.00

Magnesio Mg 070 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 0.25 - 0.60

ppm

Boro B 220.80 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 25 - 60

Cobre Cu 2612 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 4- 8

Hierro Fe 164.00 XXXXXXXXXXXXXX 60 - 300

Manganeso Mn 21690 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 60 - 100

Zinc Zn 42,05 XXXXXXXXXXXXX 15 - 100

Kg/Ha * 1.54 = Ibs/mz
Cualquier duda o Ita cc i con su asesor técnico o técnicos de Soluciones Analiticas,

Revisado:

Gerefite de Laboratorios

AR

- Association of Official Analitical Chemists. AOAC. 16th.ed. 1995.

05 resultados de este informe son validos unicamente para la muestra como Tue recibida en el Laboratorio
La reproduccion parcial del mismo debera ser autorizada por escrito por Soluciones Analiticas

Este informe es valido tinicamente en su impresion original
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14 Avenida 19-50 Condado El Naranjo

ificacion El Relicario, Lote 6
Ofibodegas San Sebastidn, Bodega 23, Lotificacién elicario, Lote

Carretera al Pacifico, Km. 91

ggr; 422?2‘1;);:105'S“mij':lsla‘zgn SO]“Ciones Santa Lucia Cotz, Escuintla.
PR AR e rye PXB.: 7882-2428
e e+ s Analltlcas sedes|@solucionesanaliticas.com

www .solucionesanaliticas.com Agricultura » Industria * Ambiente

INFORME DE ANALISIS DE PLANTAS

Cliente : IICA - CRIA (00245)
Persona Responsable : EDGAR RAMIREZ Namero de orden @ 109075
Finca : CUYA TEJUTLA (26761) Codigo de muestra : 18.10.24.09.04
Localizacion . Tejutla, SAN MARCOS Fecha de ingreso  : 24/10/2018
Referencia Cliente  : TOMATE TS Fecha del informe : 05/11/2018
Cultivo © TOMATE-Lycopersicon esculentum ( 51) Asesor : Ricardo Garcia
ELEMENTG CONC., NIVELES RANGO | DOSIS
(p/p) BAJO | ADECUADO | ALTO |APECUADO| Kg/Ha *
%

Nitrogeno Nt 459 XXXXXXXXXXXXXXX 3.00 - 6.00

Fosforo P 030 XXXXXXXXXX 0.25 - 0.80

Potasio K 339 XXXXXXXXXXXXXXX 2.50 - 4.00

Calcio Ca 422 XXXXXXXXXHUXXXNXKXXKXXXX 1.20 - 3.00

Magnesio Mg 0.68  XXXXXXXXXNXXOXXXXXXX 0.25 - 0.60

ppm

Boro B 161,20 XXXXXUXXAXXXXXXXXHKXAXXXKX 25 - 60

Cobre Cu 3142 XXX XXX XXX XXX XXX 4- 8

Hierro F& 14420 XXXXOXXXXXXX 60 - 300

Manganeso Mn 214.90 XXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXXXXXX 60 - 100

Zinc n 5378 XXXXXXXXXXXXXX 15 - 100

Kg/Ha * 1.54 = |bs/mz
Cualquier duda o consulta comuniquese con su asesor técnico o téenicos de Soluciones Analiticas.

Revisado:

Gereite de Laboratorios

- Association of Official Analitical Chemists. AOAC. 16th.ed. 1995,

TLos resultados de este informe son validos (nicamente para Ia muestra como Tue recibida en el Laboratono.
La reproduccion parcial del mismo debera ser autorizada por escrito por Soluciones Analiticas.
Este informe es valido inicamente en su impresion original

T
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Cuadro 29. Segundo andlisis foliar de Aldea Cuya, Tejutla, San Marcos.

14 Avenida 19-50 Condado El Naranjo

Ofibodegas San Sebastidn, Bodega 23, Lotificacién El Relicario, Lote 6

P 3 Carretera al Pacifico, Km. 91
Zona 4 de Mixco, Guatemala. 3 o PO
PBX.: 2416-2916 Fax: 24162917 S oluciones Sant L““';’,,f;‘f;ﬁ;‘z”'z'fz‘;

s Analiticas cde@solacionesaalicss com

www.solucionesanaliticas.com Agricultura » Industria » Ambiente

INFORME DE ANALISIS DE PLANTAS

Cliente : 1ICA - CRIA (00245)
Persona Responsable : ING. EDGAR RAMIREZ Numero de orden @ 109815
Finca 1 CUYA (25495) Codigo de muestra : 18.12.17.04.06
Localizacion : Tejutla, SAN MARCOS Fecha de ingreso @ 17/12/2018
Referencia Cliente  : T1 Fecha del informe : 03/01/2019
Cultivo : TOMATE-Lycopersicon esculentum ( 51) Asesor . Ricardo Garcia
S _, CONC. NIVELES RANGO DOSIS
®/p) BAJO [ ADECUADO| aLTO |ADECUADO| Kg/Ha*
%o
Nitrogeno Nt 347 XXXXXXXXXXX 3.00-6.00
Fosforo P 0.25 XXXXXXXXX 0.25-0.80 **
Potasio K 2,15 XXXXXXXX 250-4.00 **
Calcio Ca 404 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 1.20-3.00
Magnesio Mg 0.64 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 0.25 - 0.60
ppm
Boro B 17380 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 25 - 60
Cobre Cu 9.90 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 4- 8
Hierro Fe 13270 XXXXXXXXXXXXX 60 - 300
Manganeso Mn 19140 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 60 - 100
Zinc Zn 17.30  XXXXXXXXXX 15 - 100

Kg/Ha * 1.54 = Ibs/mz )
** Las deficiencias de elementos primarios (N, P, K) y secundarios (Ca, Mg, S) se sugiere corregirlas con aplicaciones al suclo.
Cualquier duda o consulta comuniquese con su asesor técnico o técnicos de Soluciones Analiticas.

Revisado:

Geiente de Laboratorios

- Association of Official Analitical Chemists. AOAC. 16th.ed. 1995.

[os resultados de este informe son validos inicamente para la muestra como Tue recibida cn el Laboratorio.
La reproduccion parcial del mismo deberd ser autorizada por escrito por Soluciones Analiticas
Este informe es valido tnicamente en su impresion original
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14 Avenida 19-50 Condado El Naranjo
Ofibodegas San Sebastién, Bodega 23,
Zona 4 de Mixco, Guatemala.

PBX.: 2416-2916 Fax: 2416-2917
info@solucit liticas.com
www.solucionesanaliticas.com

Soluc,iqnes
Analiticas

Agricultura « Industria » Ambiente

INFORME DE ANALISIS DE PLANTAS

Lotificacién El Relicario, Lote 6
Carretera al Pacifico, Km. 91
Santa Lucia Cotz, Escuintla.
PXB.: 7882-2428
sedesl@solucionesanaliticas.com

Cliente : HICA - CRIA (00245)
Persona Responsable : ING. EDGAR RAMIREZ Numero de orden  : 109815
Finca : CUYA (25495) Codigo de muestra : 18.12.17.04.07
Localizacion . Tejutla, SAN MARCOS Fecha de ingreso  : 17/12/2018
Referencia Cliente  : T2 Fecha del informe : 03/01/2019
Cultivo : TOMATE-Lycopersicon esculentum ( 51) Asesor : Ricardo Garcia
P ERENTG CONC. NIVELES RANGO DOSIS
(v/p) BAJO | ADECUADO| ALTO |ADECUADO| Kg/Ha*
%
Nitrogeno Nt 3.70 XXXXXXXXXXXX 3.00 - 6.00
Fosforo P 0.28 XXXXXXXXXX 0.25-0.80
Potasio K 2.35 XXXXXXXXX 2.50-4.00 **
Calcio Ca 3.82 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 1.20 - 3.00
Magnesio Mg 0.60 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 0.25 - 0.60
ppm
Boro B 192,10 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 25 - 60
Cobre Cu 10.01  XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 4- 8
Hierro Fe 142.00 XXXXXXXXXXXXX 60 - 300
Manganeso Mn 205.30 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 60 - 100
Zinc Zn 16.88 XXXXXXXXXX 15 - 100

Kg/Ha * 1.54 = Ibs/mz

** Las deficiencias de elementos primarios (N, P, K) y secundarios (Ca. Mg, S) se sugiere corregirlas con aplicaciones al suelo.

Cualquier duda o consulta cc

con su asesor técnico o técnicos de Soluciones Analiticas.

Revisado:

- Association of Official Analitical Chemists. AOAC. 16th.ed. 1995,

La reproduccion parcial del mismo debera ser autorizada por escrito por Soluciones Analiticas.
Este informe es valido émicamente en su impresion original

Tos resultados de este mforme son validos unicamente para la mucstra como fue recibida en ¢l Laboratorio.

A
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14 Avenida 19-50 Condado El Naranjo « - —
Ofibodegas San Sebastidn, Bodega 23, Lotificacién El Relicario, Lote 6
Zona 4 de Mixco, Guatemala. Carretera al Pacifico, Km. 91

.
PBX.: 2416-2916 Fax: 2416-2917 . SOluc10nes Santa Lucia Cotz, Escuintla.

" PXB.: 7882-2428

info@solucic icas.c 1t
info@soluci om Analltlcas sedesl@solucionesanaliticas.com

www.solucionesanaliticas.com Agricultura * Industria » Ambiente

INFORME DE ANALISIS DE PLANTAS

Cliente . 1ICA - CRIA (00245)
Persona Responsable : ING. EDGAR RAMIREZ Numero de orden @ 109815
Finca : CUYA (25495) Cadigo de muestra : 18.12.17.04.08
Localizacion . Tejutla, SAN MARCOS Fecha de ingreso  : 17/12/2018
Referencia Cliente : T3 Fecha del informe : 03/01/2019
Cultivo : TOMATE-Lycopersicon esculentum ( 51) Asesor : Ricardo Garcia
NIVELES
ELEMENTO CONC. RANGO DOSIS*
(»/p) BAJO | ADECUADO | ALTO |APECUADO| Ke/tla
%

Nitrogeno Nt 3.03 XXXXXXXXXX 3.00 - 6.00

Fosforo P 0.25 XXXXXXXXX 0.25-0.80 **

Potasio K 2,14 XXXXXXXX 2.50-4.00 **

Calcio Ca 4,94 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 1.20-3.00

Magnesio Mg 0.64 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 0.25 - 0.60

ppm

Boro B 221,90 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 25 - 60

Cobre Cu 1047 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 4- 8

Hierro Fe 13520 XXXXXXXXXXXXX 60 - 300

Manganeso Mn 21040 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 60 - 100

Zinc Zn 2239 XXXXXXXXXX 15 - 100

Kg/Ha * 1.54 = Ibs/mz
** Las deficiencias de elementos primarios (N. P, K) y secundarios (Ca, Mg. S) se sugiere corregirlas con aplicaciones al suelo.
"Cualquier duda o I i con su asesor técnico o técnicos de Soluciones Analiticas.

Revisado:

=
Gerfnte de Laboratorios

T Association of Official Analitical Chemists. AOAC. 16th.ed. 1995.

Cos resultados de este mforme son validos unicamente para la muestra como fue recibida en el Laboratorio
La reproduccion parcial del mismo debera ser autorizada por escrito por Soluciones Analiticas.
Este informe es valido (inicamente en su impresion original
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14 Avenida 19-50 Condado El Naranjo
Ofibodegas San Sebastidn, Bodega 23,

. Zona 4 de Mixco, Guatemala.
PBX.: 2416-2916 Fax: 2416-2917
info@solucionesanaliticas.com
www.solucionesanaliticas.com

Cliente

Persona Responsable
Finca

Localizacion
Referencia Cliente

1 T4

Lotificacién El Relicario, Lote 6
Carretera al Pacifico, Km. 91
Santa Lucia Cotz, Escuintla.
PXB.: 7882-2428

Soluciones
Analiticas

icas.com

Agricultura + Industria » Ambicnte .
INFORME DE ANALISIS DE PLANTAS
: 1ICA - CRIA (00245)
¢ ING. EDGAR RAMIREZ Numero de orden  : 109815
. CUYA (25495) Codigo de muestra : 18.12.17.04.09
: Tejutla, SAN MARCOS Fecha de ingreso  : 17/12/2018
Fecha del informe @ 03/01/2019

Culiivo : TOMATE-Lycopersicon esculentum ( 51) Asesor : Ricardo Garcia
ELEMENTO CONC. NIVELES RANGO DOSIS
(v/p) BAJO | ADECUADO| ALTO |ADECUADO| Kg/Ha*
%o
Nitrogeno Nt 3.08 XXXXXXXXXX 3.00 - 6.00
Fosforo P 026 XXXXXXXXXX 0.25-0.80
Potasio K 209 XXXXXXXX 250-4.00 **
Calcio Ca 5.00 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 1.20 -3.00
Magnesio Mg 0.7 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 0.25 - 0.60
ppm
Boro B 214.00 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 25 - 60
Cobre Cu 1047  XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 4- 8
Hierro Fe 155.90 XXXXXXXXXXXXX 60 - 300
Manganeso Mn 206.20  XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 60 - 100
Zinc Zn 1825 XXXXXXXXXX 15 - 100

Kg/Ha * 1.54 = lbs/mz
** Las deficiencias de elementos primarios (N. P, K) y secundarios (Ca, Mg. S) se sugiere corregirlas con aplicaciones al suelo.

duda o

[ con su asesor técnico o técnicos de Soluciones Analiticas.

Cualq

- Association of’

q

Revisado:

Gc@? de Laboratorios

Official Analitical Chemists. AOAC. 16th.ed. 1995.

Tos resultados de este informe son validos unicamente para 1a muestra como Tue recibida en el
La reproduccion parcial del mismo debera ser autorizada por escrito por Soluciones Analiticas

aboratorio

VRN

Este informe es valido inicamente en su impresion original
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14 Avenida 19-50 Condado El Naranjo
Ofibodegas San Sebastidn, Bodega 23,
Zona 4 de Mixco, Guatemala.

PBX.: 2416-2916 Fax: 2416-2917
info@solucionesanaliticas.com
wwiw.solucionesanaliticas.com

Cliente
Persona Responsable

Finca

Localizacion

Soluciones
Analiticas

Agricultura « Industria * Ambiente

INFORME DE ANALISIS DE PLANTAS

: 1ICA - CRIA (00245)

¢ ING. EDGAR RAMIREZ
1 CUYA (25495)

: Tejutla, SAN MARCOS

Numero de orden
Codigo de muestra

Fecha de ingreso

Lotificacién El Relicario, Lote 6

Carretera al Pacifico, Km. 91

Santa Lucia Cotz, Escuintla.
PXB.: 7882-2428
sedesl@solucionesanaliticas.com

1 109815
0 18.12.17.04.10
L 1771212018

Referencia Cliente @ T5 Fecha del informe @ 03/01/2019
Cultivo : TOMATE-Lycopersicon esculentum ( 51) Asesor : Ricardo Garcia
ELEMENTG CONC. NIVELES RANGO DOSIS
(p/p) BAJO | ADECUADO [ ALTO |ADECUADO| Kg/Ha *
%
Nitrogeno Nt 3.4 XXXXXXXXXX 3.00-6.00
Fosforo P 0.27 XXXXXXXXXX 0.25-0.80
Potasio K 220 XXXXXXXX 2.50-4.00 **
Calcio Ca S04 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 1.20 - 3.00
Magnesio Mg 071 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 0.25 - 0.60
ppm
Boro B 19140 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 25 - 60
Cobre Cu 1436 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 4- 8
Hierro Fe 181.50 XXXXXXXXXXXXXXX 60 - 300
Manganeso Mn 25110 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 60 - 100
Zinc Zn 23.55 XXXXXXXXXXX 15 - 100

Kg/Ha * 1.54 = Ibs/mz
** Las deficiencias de elementos primarios (N, P, K) v secundarios (Ca, Mg. S) se sugiere corregirlas con aplicaciones al suelo.

(&

Iquier duda o Ita cc

1!

con su asesor técnico o técnicos de Soluciones Analiticas.

Revisado:

=
Gcrcn@? Laboratorios

- Association of Official Analitical Chemists. AOAC. 16th.ed. 1995.

os resultados de este mforme son validos Gnicamente para

[a mucstra como fue recibida en ¢l
La reproduccion parcial del mismo debera ser autorizada por escrito por Soluciones Analiticas
Este informe es valido iinicamente en su impresion original

aboralorio

il
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Cuadro 30. Primer informe foliar de San Miguel Ixtahuacén, San Marcos.

14 Avenida 19-50 Condado El Naranjo
Ofibodegas San Sebastidn, Bodega 23,
Zona 4 de Mixco, Guatemala.

PBX.: 2416-2916 Fax: 2416-2917
info@solucionesanaliticas.com

Soluciones
Analiticas

Lotificacién El Relicario, Lote 6
Carretera al Pacifico, Km. 91
Santa Lucia Cotz, Escuintla,
PXB.: 7882-2428

. www.solucionesanaliticas.com Agricultura * Industria » Ambicnte el Bl e
INFORME DE ANALISIS DE PLANTAS
Cliente : 1ICA - CRIA (00245)
Persona Responsable : ING. EDGAR RAMIREZ Numero de orden  : 109384
Finca : SAN MIGUEL (26810) Codigo de muestra : 18.11.16.06.02
Localizacion : San Miguel Ixtahuacan, SAN MARCOS Fecha de ingreso  : 16/11/2018
Referencia Cliente  : Tl Fecha del informe : 26/11/2018
Cultivo : TOMATE-Lycopersicon esculentum ( 51) Asesor : Ricardo Garcia
ELEMENTO CONC. NIVELES RANGO | DOSIS
(v/p) BAJO | ADECUADO| ALTO [APECUADO| Kg/Ha *
%
Nitrogeno Nt 4.06 XXXXXXXXXXXXX 3.00 - 6.00
Fosforo P 0.40 XXXXXXXXXXXX 0.25-0.80
Potasio K 220 XXXXXXXX 250-4.00 **
Calcio Ca 5.66 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 1.20-3.00
Magnesio Mg 049 XXXXXXXXXXXXXXXX 0.25-0.60
ppm
Boro B 91.62 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 25 - 60
Cobre Cu 4.92 XXXXXXXXXXXX 4- 8
Hierro Fe 11310 XXXXXXXXXXXX 60 - 300
Manganeso Mn 34040 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 60 - 100
Zinc Zn 29.18  XXXXXXXXXXX 15 - 100

"Ke/Ha * 1.54 = lbs/mz

** Las deficiencias de elementos primarios (N, P, K) y secundarios (Ca, Mg, S) se sugiere corregirlas con aplicaciones al suelo.

Cualquier duda o Ita cc

Revisado:

- Association of Official Analitical Chemists. AOAC. 16th.ed. 1995.

con su asesor técnico o técnicos de Soluciones Analiticas.

Gergfile de Laboratorios

Tos resultados de este informe son validos nicamente para Ia muesira como Tue recibida en el Laboratorio
La reproduccion parcial del mismo debera ser autorizada por escrito por Soluciones Analiticas.
Este informe es valido inicamente en su impresion original
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14 Avenida 19-50 Condado El Naranjo
Ofibodegas San Sebastiin, Bodega 23,

Zona 4 de Mixco, Guatemala.

PBX.: 2416-2916 Fax: 2416-2017

info@solucionesanaliticas.com
www.solucionesanaliticas.com

Cliente

Persona Responsable
Finca

Localizacion

Referencia Cliente

Soluciones
Analiticas

Agricultura * Industria * Ambiente

INFORME DE ANALISIS DE PLANTAS

- lICA - CRIA (00245)

- ING. EDGAR RAMIREZ

: SAN MIGUEL (2681

0)

. San Miguel Ixtahuacan, SAN MARCOS

L

Numero de orden

Codigo de muestra :

Fecha de ingreso

Fecha del informe

Lotificacién El Relicario, Lote 6
Carretera al Pacifico, Km. 91
Santa Lucia Cotz, Escuintla.
PXB.: 7882-2428
sedes|@solucionesanaliticas.com

1 109384

18.11.16.06.03

- 16/11/2018
: 26/11/2018

Cultivo : TOMATE-Lycopersicon esculentum ( 51) Asesor : Ricardo Garcia
ELEMENTO CONC. NIVELES RANGO DOSIS
(p/p) BAJO | ADECUADO| aLTO |ADECUADO| Kg/Ha*
%
Nitrogeno Nt 4.00 XXXXXXXXXXXXX 3.00-6.00
Fosforo P 041 XXXXXXXXXXXX 0.25-0.80
Potasio K 242 XXXXXXXXX 2.50-4.00 *+
Calcio Ca 6.01  XXXXXXXXXXXXXKXXNXXXXXXXX 1.20 - 3.00
Magnesio Mg 0.55 XXXXXXXXXXXXXXXXXX 0.25-0.60
ppm
Boro B 210 XXXXXXXXXXXXEXXXXXXXXXXX 25 - 60
Cobre Cu 3.89 XXXXXXXXX 4- 8 03Cu
Hierro Fe 8354 XXXXXXXXXX 60 - 300
Manganeso Mn 255.70  XXXXXXXXXXXXOOOCOXXXXX 60 - 100
Zinc Zn 20.76 XXXXXXXXXX 15 - 100

Kg/Ha * 1.54 = lbs/mz
** Las deficiencias de elementos primarios (N, P, K) y secundarios (Ca, Mg, S) se sugiere corregirlas con aplicaciones al suelo,

Cualquier duda o consulta comuniquese con su asesor téenico o técnicos de Soluciones Analiticas,

Revisado:

- Association of Official Analitical Chemists. AOAC. 16th.ed. 1995,

Tos resultados de este mforme son validos inicamente para la muesira como Tue recibida en el Laboralorio.

La reproduccion parcial del mismo debera ser aulorizada por escrito por Soluciones Analiticas.

Este informe es valido imicamente en su impresion original
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14 Avenida 19-50 Condado El Naranjo

Ofibodegas San Scbastidn, Bodega 23, Lotificacién El Relicario, Lote 6

Carretera al Pacifico, Km. 91

Zona 4 de Mixco, Guatemala. 3 AnLh i .
PBX.: 2416-2916 Fax: 24162917 SO]UQIQHeS B
" info@solucionesanaliticas.com Analltlcas sedesi@soinci - liticas.com

wwiw.solucionesanaliticas.com Agricultura * Industria » Ambiente

INFORME DE ANALISIS DE PLANTAS

Cliente : 1ICA - CRIA (00245)
Persona Responsable : ING. EDGAR RAMIREZ Numero de orden  : 109384
Finca : SAN MIGUEL (26810) Codigo de muestra : 18.11.16.06.04
Localizacion : San Miguel Ixtahuacan, SAN MARCOS Fecha de ingreso @ 16/11/2018
Referencia Cliente  : T3 Fecha del informe : 26/11/2018
Cultivo : TOMATE-Lycopersicon esculentum ( 51) Asesor : Ricardo Garcia
EEENENTE CONC. NIVELES RANGO DOSIS
(®/p) BAJO [ ADECUADO [ ALTO |APECUADO| Kg/Ha*
%

Nitrogeno Nt 422 XXXXXXXXXXXXXX 3.00-6.00

Fosforo P 041 XXXXXXXXXXXX 0.25-0.80

Potasio K 236 XXXXXXXXX 5 2.50-4.00 **

Calcio Ca 530 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 1.20-3.00

Magnesio Mg 0.47 XXXXXXXXXXXXXXXX 0.25 - 0.60

ppm

Boro B 102,70 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 25 - 60

Cobre Cu 526 XXXXXXXXXXXXX 4- 8

Hierro Fe 91.42 XXXXXXXXXXX 60 - 300

Manganeso Mn 236.40 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX _ 60 - 100

Zinc Zn 23.88 XXXXXXXXXXX 15 - 100

Kg/Ha * 1.54 = lbs/mz
** Las deficiencias de elementos primarios (N, P, K) y secundarios (Ca, Mg, S) se sugiere corregirlas con aplicaciones al suelo.
Cualquier duda o consulta comuniquese con su asesor técnico o técnicos de Soluciones Analiticas.

Revisado:

Gerénte de Laboratorios

HHTH ]

- Association of Official Analitical Chemists. AOAC. 16th.ed. 1995.

s resultados de esfe informe son validos unicamente para la muestra como fue recibida en el Laboralorio.
La reproduccion parcial del mismo debera ser autorizada por escrito por Soluciones Analiticas.
Este informe es valido timicamente en su impresion original
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14 Avenida 19-50 Condado El Naranjo
Ofibodegas San Sebastidn, Bodega 23,

. Zona 4 de Mixco, Guatemala.
PBX.: 2416-2916 Fax: 2416-2917
info@solucionesanaliticas.com
www.solucionesanaliticas.com

Cliente

Persona Responsable
Finca

Localizacion
Referencia Cliente
Cultivo

INFORME DE ANALISIS DE PLANTAS

: 1ICA - CRIA (00245)
: ING. EDGAR RAMIREZ
: SAN MIGUEL (2681
: San Miguel Ixtahuacan. SAN MARCOS
T4

0)

Soluciones

Analiticas

Agricultura + Industria » Ambiente

Numero de orden

Codigo de muestra :

Fecha de ingreso

Fecha del informe

Lotificacién El Relicario, Lote 6
Carretera al Pacifico, Km. 91
Santa Lucia Cotz, Escuintla.
PXB.: 7882-2428

sedesl icas.com

1 109384
18.11.16.06.05
0 16/11/2018

1 26/11/2018

: TOMATE-Lycopersicon esculentum ( 51) Asesor : Ricardo Garcia
FERENTD CONC. NIVELES RANGO DOSIS
(/p) BAJO | ADECUADO| ALTO |APECUADO| Kg/Ha*
%
Nitrogeno Nt 411 XXXXXXXXXXXXX 3.00 - 6.00
Fésforo P 042 XXXXXXXXXXXXX 0.25-0.80
Potasio K 233 XXXXXXXXX 2.50-4.00 **
Calcio Ca 526 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 1.20 - 3.00
Magnesio Mg 0.53 XXXXXXXXXXXXXXXXX 0.25 - 0.60
ppm
Boro B 109.00 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 25 - 60
Cobre Cu 6.28 XXXXXXXXXXXXXXX 4- 8
Hierro Fe 91.46 XXXXXXXXXXX 60 - 300
Manganeso Mn 259.60 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 60 - 100
Zinc Zn 35.64 XXXXXXXXXXXX 15 - 100

Kg/Ha * 1.54 = Ibs/mz
** Las deficiencias de elementos primarios (N. P, K) y secundarios (Ca, Mg, S) se sugiere corregirlas con aplicaciones al suelo.
Cualquier duda o consulta comuniquese con su asesor técnico o técnicos de Soluciones Analiticas.

Revisado:

- Association of Official Analitical Chemists. AOAC. 16th.ed. 1995.

Chid)

Ger€

Este informe es vilido inicamente en su impresion original

Tos resultados de este informe son validos tnicamente para la muestra como fue recibida en ¢f Laboratorio
La reproduccion parcial del mismo debera ser autorizada por escrito por Soluciones Analiticas.
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14 Avenida 19-50 Condado El Naranjo
Ofibodegas San Sebastidn, Bodega 23,

Zona 4 de Mixco, Guatemala.
PBX.: 2416-2916 Fax: 2416-2917
info@solucionesanaliticas.com
www.solucionesanaliticas.com

Cliénte

Persona Responsable
Finca

Localizacion
Referencia Cliente

Soluciones
Analiticas

Agricultura « Industria * Ambiente

INFORME DE ANALISIS DE PLANTAS

: 1ICA - CRIA (00245)

: ING. EDGAR RAMIREZ
: SAN MIGUEL (26810)

: San Miguel Ixtahuacan, SAN MARCOS
7

Numero de orden

Codigo de muestra :
1 16/11/2018
1 26/11/2018

Fecha de ingreso
Fecha del informe

Lotificacién El Relicario, Lote 6
Carretera al Pacifico, Km. 91
Santa Lucia Cotz, Escuintla.
PXB.: 7882-2428

1 1i

sedesl@sc icas.com

1 109384

18.11.16.06.06

Cultivo : TOMATE-Lycopersicon esculentum ( 51) Asesor : Ricardo Garcia
SEEMENTG CONC. NIVELES RANGO DOSIS
®/p) BAJO | ADECUADO| ALTO [APECUADO| Kg/Ha *
%
Nitrogeno Nt 4.60 XXXXXXXXXXXXXXX 3.00 - 6.00
Fosforo P 0.40 XXXXXXXXXXXX 0:25 - 0.80
Potasio K 251 XXXXXXXXXX 2.50 -4.00
Calcio Ca 5.02 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 1.20-3.00
Magnesio Mg 0.54 XXXXXXXXXXXXXXXXXX 0.25 - 0.60
ppm
Boro B 67.74 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 25 - 60
Cobre Cu 328 XXXXXXXX 4- 8 03Cu
Hierro Fe 108.60 XXXXXXXXXXXX 60 - 300
Manganeso Mn 226,40 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 60 - 100
Zinc Zn 20.96 XXXXXXXXXX 15 - 100

Kg/Ha * 1.54 = Ibs/mz
"Cualquier duda o consulta comuniquese con su asesor técnico o técnicos de Soluciones Analiticas.

Revisado:

- Association of Official Analitical Chemists. AOAC. 16th.ed. 1995.

s resultados de este informe son valdos unicamente para la

Gerentede Laboratorios

La reproduccion parcial del mismo deberd ser autorizada por escrito por Soluciones Analiticas

=

Este informe es valido inicamente en su impresion original

muesira como fue recibida en el Laboratorio. I} H" | ’"“ |l I " I“ ||| l‘ ,l"
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Cuadro 31. Segundo informe foliar de San Miguel Ixtahuacan San Marcos.

14 Avenida 19-50 Condado El Naranjo
Ofibodegas San Sebastidn, Bodega 23,
Zona 4 de Mixco, Guatemala.

PBX.: 2416-2916 Fax: 2416-2917
info@solucionesanaliticas.com

Soluciones
Analiticas

Lotificacién El Relicario, Lote 6

Carretera al Pacifico, Km. 91
Santa Lucia Cotz, Escuintla.
PXB.: 7882-2428

www.solucionesanaliticas.com ‘Agricultura « Industria » Ambiente desl Bucit Hticas.com
INFORME DE ANALISIS DE PLANTAS
Cliente : lICA - CRIA (00245)
Persona Responsable : ING. EDGAR RAMIREZ Numero de orden @ 109785
Finca : SAN MIGUEL (26810) Codigo de muestra : 18.12.12.06.04
Localizacion : San Miguel Ixtahuacan, SAN MARCOS Fecha de ingreso  : 12/12/2018
Referencia Cliente  : Tl Fecha del informe : 21/12/2018
Cultivo : TOMATE-Lycopersicon esculentum ( 51) Asesor : Ricardo Garcia
ELEMENTO CONC. NIVELES RANGO DOSIS
®/p) BAJO | ADECUADO | ALTO |APECUADO| Kg/Ha*
%
Nitrogeno Nt 431 XXXXXXXXXXXXXX 3.00 - 6.00
Fosforo i 0.47 XXXXXXXXXXXXXX 0.25-0.80
Potasio K 224 XXXXXXXX 250-4.00 **
Calcio Ca 544 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 1.20 - 3.00
Magnesio Mg 0.49  XXXXXXXXXXXXXXXX 0.25 - 0.60
ppm
Boro B 25570 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 25 - 60
Cobre Cu 447 XXXXXXXXXXX 4- 8
Hierro Fe 117.80 XXXXXXXXXXXX 60 - 300
Manganeso Mn 316.00 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 60 - 100
Zinc Zn 3106 XXXXXXXXXXX 15 - 100

Kg/Ha * 1.54 = lbs/mz
-** Las deficiencias de elementos primarios (N, P. K) y secundarios (Ca, Mg, S) se sugiere corregirlas con aplicaciones al suclo.
Cualquier duda o I

Juese con su asesor técnico o téenicos de Soluciones Analiticas.

Revisado:

- Association of Official Analitical Chemists. AOAC. 16th.cd. 1995.

C0s resultados de este informe son validos Gnicamente para la mucsira como Tuc recibida en ¢l Laboratorio.
La reproduccion parcial del mismo debera ser autorizada por escrito por Soluciones Analiticas.

Este informe es valido tinicamente en su impresion original

QTR

107



l4_Avenid§ 19-50 Condado El Narﬂ;u’o Lotificacién El Relicario, Lote 6

g:bo:ledga;/’ S.ﬂ" Se(t}mslllénv ?odega 23, o Carretera al Pacifico, Km. 91
na e 1XCO. uatemala. N - =

i Santa Lucia Cotz, Escuintla.

PBX.: 2416-2916 Fax: 2416-2917 SOlucloneS e um;x;fu;ﬁyzg

info@solucionesanaliticas.com Analiticas sedesl@sol liticas.com

www.solucionesanaliticas.com Agricultura « Industria « Ambicnte

INFORME DE ANALISIS DE PLANTAS

Cliente : 1ICA - CRIA (00245)
Persona Responsable : ING. EDGAR RAMIREZ Namero de orden @ 109785
Finca : SAN MIGUEL (26810) Codigo de muestra : 18.12.12.06.05
Localizacion . San Miguel Ixtahuacan, SAN MARCOS Fecha de ingreso  : 12/12/2018
Referencia Cliente  : T2 Fecha del informe @ 21/12/2018
Cultivo : TOMATE-Lycopersicon esculentum ( 51) Asesor : Ricardo Garcia
SRR CONC. NIVELES RANGO DOSIS
(v/p) BAJO | ADECUADO| ALTO |ADECUADO| Kg/Ha*
%o
Nitrogeno Nt 431 XXXXXXXXXXXXXX 3.00 - 6.00
Fosforo P 0.51 XXXXXXXXXXXXXX 0.25-0.80
Potasio K 1.98 XXXXXXX 2.50-4.00 **
Calcio Ca 539 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 1.20-3.00
Magnesio Mg 047 XXXXXXXXXXXXXXXX 0.25 - 0.60
ppm
Boro B 196.10  XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 25 - 60
Cobre Cu 5.01 XXXXXXXXXXXX 4- 8
Hierro Fe 19310 XXXXXXXXXXXXXXX 60 - 300
Manganeso Mn 22830 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 60 - 100
Zinc Zn 2591 XXXXXXXXXXX 15 - 100

Kg/Ha * 1.54 = Ibs/mz
“#* Las deficiencias de elementos primarios (N, P, K) y secundarios (Ca. Mg, S) se sugiere corregirlas con aplicaciones al suelo.
Cualquier duda o consulta comuniquese con su asesor técnico o técnicos de Soluciones Analiticas.

&

Revisado:

As
Gcrcﬁv_ de Laboratorios

- Association of Official Analitical Chemists. AOAC. 16th.ed. 1995.

Tos resultados de este informe son validos unicamente para la muestra como Tue recibida cn el Laboratorio.
La reproduccion parcial del mismo debera ser autorizada por escrito por Soluciones Analiticas.
Este informe es vilido inicamente en su impresion original
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. 14 Avenida 19-50 Condado El Naranjo
Ofibodegas San Sebastidn, Bodega 23,
Zona 4 de Mixco, Guatemala.

PBX.: 2416-2916 Fax: 2416-2917
info@solucic liti
www.solucionesanaliticas.com

com

INFORME DE ANALISIS DE PLANTAS

Cliente : 1ICA - CRIA (00245)

Persona Responsable : ING. EDGAR RAMIREZ

Soluciones
Analiticas

Agricultura « Industria * Ambiente

Lotificacion El Relicario, Lote 6
Carretera al Pacifico, Km. 91
Santa Lucia Cotz, Escuintla.
PXB.: 7882-2428
sedesl@solucionesanaliticas.com

Namero de orden  : 109785

Finca : SAN MIGUEL (26810) Codigo de muestra : 18.12.12.06.06
Loc:alimcii)n : San Miguel Ixtahuacan, SAN MARCOS Fecha de ingreso  : 12/12/2018
Referencia Cliente  : T3 Fecha del informe @ 21/12/2018
Cultivo : TOMATE-Lycopersicon esculentum ( 51) Asesor : Ricardo Garcia
ELEMENTO CONC. NIVELES RANGO | DposIs
(b/p) BAJO | ADECUADO| ALTO |ADECUADO| Kg/Ha*
%
Nitrogeno Nt 426 XXXXXXXXXXXXXX 3.00 - 6.00
Fosforo P 0.60 XXXXXXXXXXXXXXXX 0.25-0.80
Potasio K 227 XXXXXXXXX 250-4.00 **
Calcio Ca 4.99 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 1.20 - 3.00
Magnesio Mg 0.53  XXXXXXXXXXXXXXXXX 0.25 - 0.60
ppm
Boro B 23930 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 25 - 60
Cobre Cu 5.36  XXXXXXXXXXXXX 4- 8
Hierro Fe 186.20 XXXXXXXXXXXXXXX 60 - 300
Manganeso Mn 261.70  XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 60 - 100
Zine Zn 3442 XXXXXXXXXXXX 15 - 100

Kg/Ha * 1.54 = Ibs/mz

** Las deficiencias de elementos primarios (N, P, K) y secundarios (Ca. Mg, S) se sugiere corregirlas con aplicaciones al suelo.

Cualquier duda o consulta comuniquese con su asesor técnico o técnicos de Soluciones Analiticas.

Revisado:

- Association of Official Analitical Chemists. AOAC. 16th.ed. 1995.

Gerenté de Laboratorios

La reproduccion parcial del mismo debera ser autonizada por eserito por Soluciones Analiticas.
Este informe es valido tinicamente en su impresion original

Tos resultados de cste informe son validos tnicamente para Ia muestra como fue recibida en el Laboratorio ” ”"Iml"l“""” ||||H|I|IH“ I I||
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14 Avenida 19-50 Condado El Naranjo
Ofibodegas San Sebastidn, Bodega 23,

Zona 4 de Mixco, Guatemala.

PBX.: 2416-2916 Fax: 2416-2917

info@solucionesanaliticas.com
. www.solucionesanaliticas.com

Cliente

Persona Responsable

Soluciones
Analiticas

Agricultura * Industria » Ambiente

Lotificacién El Relicario, Lote 6

d

Carretera al Pacifico, Km. 91

Santa Lucia Cotz, Escuintla.
PXB.: 7882-2428

INFORME DE ANALISIS DE PLANTAS

: lICA - CRIA (00245)
: ING. EDGAR RAMIREZ

com

Namero de orden ;109785

Finca : SAN MIGUEL (26810) Codigo de muestra : 18.12.12,06.07
Localizacion : San Miguel Ixtahuacan. SAN MARCOS Fecha de ingreso @ 12/12/2018
Referencia Cliente  : T4 Fecha del informe @ 21/12/2018
Cultivo : TOMATE-Lycopersicon esculentum ( 51) Asesor : Ricardo Garcia
ELEMENTG CONC. NIVELES RANGO DOSIS
(®/p) BAJO | ADECUADO | ALTO |APECUADO| Kg/Ha*
%
Nitrogeno Nt 415 XXXXXXXXXXXXX 3.00 - 6.00
Fosforo P 0.53  XXXXXXXXXXXXXXX 0.25-0.80
Potasio K 2.09 XXXXXXXX 2.50-4.00 **
Calcio Ca 5.58  XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 1.20 -3.00
Magnesio Mg 0.54  XXXXXXXXXXXXXXXXXX 0.25 - 0.60
ppm
Boro B 282,00 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 25 - 60
Cobre Cu 586 XXXXXXXXXXXXXX 4- 8
Hierro Fe 13150 XXXXXXXXXXXX 60 - 300
Manganeso Mn 256.30 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 60 - 100
Zine Zn 27.96 XXXXXXXXXXX 15 - 100

Kg/Ha * 1.54 = Ibs/mz
** Las deficiencias de elementos primarios (N, P, K) y secundarios (Ca, Mg. S) se sugicre corregirlas con aplicaciones al suelo.

Cualquier duda o

c

¢ con su asesor técnico o téenicos de Soluciones Analiticas.

Revisado: il
Gereifte de Laboratorios
- Association of Official Analitical Chemists. AOAC. 16th.ed. 1995.
oS resultados de este informe son validos unicamente para la muestra como fue recibida en el Laboratorio.
La reproduccion parcial del mismo debera ser autorizada por escrito por Soluciones Analiticas
Este informe es valido tnicamente en su impresion original
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14 Avenida 19-50 Condado El Naranjo
Ofibodegas San Sebastidn, Bodega 23,

Zona 4 de Mixco, Guatemala,

PBX.: 2416-2916 Fax: 2416-2917

info@solucic liticas.com

www.solucionesanaliticas.com

Cliente

Persona Responsable
Finca

Localizacion
Referencia Cliente

Cultivo

Soluciones
Analiticas

Agricultura = Industria * Ambiente

INFORME DE ANALISIS DE PLANTAS

: ICA - CRIA (00245)
. ING. EDGAR RAMIREZ
: SAN MIGUEL (26810)

: San Miguel Ixtahuacan, SAN MARCOS

$=TS

Numero de orden

Lotificaci6én El Relicario, Lote 6

Carretera al Pacifico, Km. 91

Santa Lucia Cotz, Escuintla.
PXB.: 7882-2428

ylucic icas.com

: 109785

Codigo de muestra : 18.12.12.06.08

Fecha del informe

Fecha de ingreso

2 12/12/2018
1 2171212018

: TOMATE-Lycopersicon esculentum ( 51) Asesor : Ricardo Garcia
ELENERTO CONC. NIVELES RANGO DOSIS
(/p) BAJO | ADECUADO [ ALTO [APECUADO| Kg/Ha *
%
Nitrogeno Nt 392 XXXXXXXXXXXXX 3.00 - 6.00
Fosforo P 042 XXXXXXXXXXXXX 0.25-0.80
Potasio K 225 XXXXXXXX 250-4.00 **
Calcio Ca 590 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 1.20 - 3.00
Magnesio Mg 0.50  XXXXXXXXXXXXXXXXX 0.25 - 0.60
ppm
Boro B 178.00  XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 25 - 60
Cobre Cu 317 XXXXXXX 4- 8 03Cu
Hierro Fe 12240 XXXXXXXXXXXX 60 - 300
Manganeso Mn 236.90 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 60 - 100
Zinc Zn 19.76  XXXXXXXXXX 15 - 100

Kg/Ha * 1.54 = Ibs/mz

** Las deficiencias de clementos primarios (N, P, K) y secundarios (Ca. Mg, S) se sugiere corregirlas con aplicaciones al suelo.

Cualquier duda o

a c(

q

con su asesor técnico o téenicos de Soluciones Analiticas.

Revisado:

- Association of Official Analitical Chemists. AOAC. 16th.ed. 1995,

Cos resultados de este informe son validos unicamente para Ta muesira como Tuc recibida en of Laboratorio

La reproduccion parcial del mismo debera ser autorizada por escrito por Soluciones Analiticas.

Este informe es valido anicamente en su impresion original

il
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Gerente de Laboratorios




Fotografia 1. Foto de los fertilizantes foliares organicos y el fertilizante quimico.

Fotografia 2y 2.1. Aplicacion de fertilizantes foliares y plantacion de 20 dias de sembrado
ya identificado los blogues y tratamientos
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Fotografias 3. y 3.1. Recoleccion de datos de frutos de plantas de tomate.

Fotografias 4. Y 4.1. Toma de muestras para el respectivo analisis Qrorgatolégico de fruto.
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Fotografia 5y 5.1. Clasificacion de tomate por didmetro de &rea polar.
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Ing. Agr. Henry Giovanni Bravo de Ledn
Ing. Agr. José Domingo Maldonado
Edgar Cristébal Ramirez Guinac
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