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Se realizd un estudio de diferentes mezclas de sustrato para la produccion de posturas en
bandejas para transplante en el cultivo del tomate, utilizando la variedad Rio Grande. Este
estudio se llevé a cabo en la Universidad Nacional Agrana (REGEN), en el periodo
comprendido entre Abril 2002 a Julio 2002, con el objetivo de determinar el efecto
individual de los tratamientos y el efecto de grupos de tratamientos de diferentes niveles de
Suelo , abone organico ( Gallinaza }y Zeolita como sustrato en la produccién de posturas.
Los tratamientos resultantes de las mezclas y evaluados fuerom siete. El disefio
experimenta! fue un Disefio Completamente al Azar (DCA) con tres repeticiones en un
arreglo uni factorial. Las variables evaluadas fiseron: Altura (cm), Didmetro {mm) y
Namero de hojas, el peso seco total por planta, peso seco aéreo y peso seco del sistema
radical. Los resultados evidencian que el sustato  Gallinaza mds Zeolita promueven un
mayor crecimiento de altura, didmetro y un aumento en el nimero de hoias, al igual que el
aumento del peso seco total, peso seco aéreo y peso seco del sistema radical, No se
detectaron diferencias significativas entre los tratamientos en !a relacion parte aérea -
sistema radical. Las posturas que presentaron los mayores valores promedios de altura,
didmetro y ntmero de hojas fue con el sustrato  Gallinaza . Los tratamientos que
presentaron menor costo cuando la posturs alcanza una altura Opiima mayor de 15 cm
fueron Gallinaza y Gallinaza mas Zeolita (3:1) El costo de produccién con estos dos
tratamientos fue de C$ 0.13 y C$ 0.14 por plantula, respectivamente,



1 INTRODUCCION

El tomate (Licopersicum esculentum Mill) Es originario de las regiones tropicales de
Ameérica del Sur, pero su distribucién es mundial. En Pera, Bolivia, México y Ecuador, se
encuentran variedades, de las cuales procede el tomate cultivado (Caceres, 1984). En el

ambito mundial se producen 45 millones de toneladas anuales (Villareal, 1982)

En Nicaragua el Departamento de Matagalpa es la zona de mayor preduccién de hortalizas.
El Valle de Sébaco produce el 90.5 % de produccion total de hortalizas de Matagalpa. El
cultivo de tomate demanda mucha fuerza laboral, genera divisas y abastecimiento para el
consumo. Las variedades que mas se cultivan son: UC — 82, VF - 134, Népoles, Rio
Grande, Tropic y Peto — 48. El tomate es relativamente rico en vitaminas A y B; y

minerales como el Hierro (Escorcia, 1993)

En Nicaragua el tomate ocupa uno de los primeros lugares, tanto en consumo como en
produccién y comercializacion, los rendimientos promedios varian en 12 a 18 ton/ha. En el
pais anualmente se cultivan de 2,000 a 2,500 ha. En Nicaragua la siembra, produccién y
comercializacion de tomate estin dirigidas al periodo en que las condiciones climatoldgicas

son favorables para el cultivo, es decir, la época seca de noviembre a abril. (INTA, 1999)

El presente trabajo de investigacion compara los efectos de diferentes mezclas de abono
organico mas Zeolita en tres diversas proporciones y cada una por separado en Ia
produccion de posturas de una variedad de tomate (Rio Grande), asi como dos testigos (uno
de Suelo y otro de Gallinaza ). La necesidad de la basqueda de mejores sustratos parz la
produccion de posturas de calidad en hortalizas es motivada por la falta de investigacién

cientifica en este campo, en nuestro pais.

Debido a la falta de informacién cientifica que permita poder contar con un sustrato
equilibrado en el aspecto nutricional, con propiedades fisicas y quimicas que permitan el
buen desarrollo de posturas de hortalizas y la creciente utilizacién de bandejas en su
produccion. Se hace necesario llevar a cabo un estudio que pueda definir algunos
parimetros para la mezcla de sustrato para la produccién de posturas en bandejas. Lo que

ha motivado la realizacién de este trabajo, que pretende encontrar un punto aceptable de la



mezcla de Zeolita y Gallinaza como sustrato, que pueda optimizar la calidad de las
posturas,

Por lo tanto se pueden plantear los siguientes objetivos:
Objetivo general

Determinar el efecto de diferentes mezclas de Suelo , abono organico y Zeolita como

sustratos en la produccién de posturas de tomate en bandejas.
Objetivos especificos
1. Determinar la mejor mezcla para el desarrollo de posturas de tomate desde el punto de

vista agrondémico.

2. Determinar la mejor mezcla de sustrato para la produccion de posturas de tomate desde
el punto de vista econdémico.



H  REVISION DE LITERATURA

21 Conceptos bésicos

El término sustrato se aplica en la horticultura a todo matenal, natural o sintético, que se
puede utilizar para el desarrollo del sistema radical aistade del Suelo , desempefiando un
papel de soporte para la planta y que puede intervenir o no en el proceso de nutricién. Las
propiedades del 5ustrato condicionan sus posibles usos, el manejo y las practicas de cultivos
que se deben aplicar, para proporcionar a la planta las condiciones adecuadas para su
desarrollo (Martinez, 1989, citado por Teres, ef al, 1995).

Segin Foucard {1997), los cultivos fuera del Suelo en contenedores se caracterizan por la
puesta a disposicion del sistema radical de la planta de un reducido velumen de sustrato
inferior al espacio que tendria a su disposicién en plena tierra. De ahi Iz importancia de Ia
eleccion de sustratos y de sus cualidades fisicas, para asegurar el crecimiento y desarrolio
optimo de los cultivos.

En Nicaragna no existen datos sobre la produccion de plantulas de tomate para la siembra

de cultivos a escala comercial.

JIARY Caracteristicas de los sustratos

Segin Mort (2001) y Teres ef al (1995), también exponen algunas caracteristicas deseables
en los sustratos:

s Retener el agua en forma disponible para la planta.

* Proporcionar oxigeno para la respiracion radical,

« Suministrar nutrientes.

o Ser un soporte para la planta en crecimiento: anclaje.

s Mantener ¢l pan dé tierra para el transplante

» Elsustrato debe asegurar un buen suministro de agua y aire.

« El!sustrato debe permitir una buena circulacién tridimensional de la solucién nutnitiva.
6



¢ Es importante la estabilidad fisica y quimica del sustrato debe asegurar la misma al

menos durante el periodo de utilizacién recomendado.

» Es imprescindible la ausencia de patégenos y elementos téxicos para las plantas a

cultivar.

¢ Cuanto menor sea la capacidad de cambio de! sustrato, mejor control nutricional. Es

conveniente un sustrato quimicamente inerte.

¢ E! sustrato debe ser homogéneo en sus caracteristicas, y estas deben estar definidas y

ser conocidas por el usuario.

« Cuanto mas ligero sea el sustrato mas facil podrd instalarse y los costos de dicha

operacion serin menores.

L2 Gallinaza

Yagodin (1986), asegura que es un abono orgénico de excelente calidad, la Gallinaza se
compone de las deyecciones de las aves de corral y de material usado como cama que por
lo general es la cascarilla de arroz mezclada con cal en pequefia proporcién, la cual se
coloca en el piso. La Gallinaza es un apreciado fertilizante organico, relativamente
concentrado y de rapida accién. Lo mismo que el estiércol, contiene todos los nutrientes

basicos indispensables para las plantas, pero en mucha mayor cantidad.

La Gallinaza se puede utilizar en la mayoria de los cultivos, por su alto contenido de
nitrégeno, es importante ajustar el empleo de fertilizantes nitrogenados para evitar los
excesos. El contenido de potasio es bajo, por lo que debera ser especialmente necesario
utilizar un fertilizante potasico (FAQ, 1986; citado por Lanios y Garcia, 1999).

Paniagua (1994), asegura que la Gallinaza contiene niveles altos de nitrégeno, fésforo,

potasio, calcio, magnesio y microelementos,

Dependiendo de su origen, puede aportar otros materiales organicos en mayor o menor
cantidad, las cuales mejoran las condiciones fisicas del Suelo . Segin Yéagodin (1994), el

contenido medio de nutrientes de la Gallinaza fresca es de 1.42 % de N, 1.06 % P:0sy
0.47% K:0.



Sus usos en los viveros;

s La pregemminacion y desarrollo de las posturas tiene una duracién aproximada de 18 a
20 dias y los agricultores la vienen experimentando de tres maneras:

«  Bandejas en invernadero de piso.
e  Bandejas sin invemnadero con proteccion contra el sol y 1a lluvia,
e  Cajones de madera sobre el piso o levantado.

“La Gallinaza es un fertilizante relativamente concentrado y de rapida accion, lo mismo
que ¢l estiércol contiene todos los nutrientes basicos indispensables para la planta, pero en
mucha mayor cantidad.” (Yagodin et al, 1986).

13 Zeolitaclinoptilolita

En la naturaleza se han identificado mas de 40 especies de Zeolita s diferentes y a su vez
existen varias especies de Zeolita s sintetizadas artificiaimente. En la actualidad sélo en
Japén hay unas 15 empresas produciendo Zeolita s. La clase de las Zeolita s incluye un
gran numero de aluminio-silicato alcalino y alcalinotérreo hidratado, principalmente de
sodio y calcio, que contienen cantidades variables de agua en el interior de los huecos
interiores de la estructura. En la Figura 1 se muestra un gjemplo de Zeolita con estructura
globular. E! diametro de los poros varia entre 2 y 7 A y algunas Zeolita s llegan a tener
hasta un 50% de huecos. Gracias a estas caracteristicas estructurales las Zeolita s han
alcanzado un amplic grado de utilizacién como filtros moleculares, filtros idnicos,
intercambiadores ionicos ¢ intercambiadores gaseosos y catalizadores. Desde hace mas de
100 aiios se conocen las propiedades de las Zeolita s como intercambiadores de iones, sin
embargo, dichas propiedades no alcanzaron una razén de utilidad industrial hasta después
de 1960. Cada especie de Zeolita tiene un patrén de intercambio de cationes especifico, por
lo que unos cationes son intercambiados mas ficilmente que otros. Por ejemplo, la
clinoptilolita intercambia preferencialmente amonio frente a sodio. La alta capacidad de
intercambio catiénico (CIC) de algunas Zeolita s sintéticas puede alcanzar valores de 1000
meq/100g, pero las Zeolita s naturales (clinoptilolita, erionita, phillipsita,etc.) suelen tener

valores inferiores. La méas cominmente encontrada en el mercado de alimentacién animal
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es la Zeolita tipo clinoptilolita (Aluminio-silicato sédico potasico hidratado) y sus valores
de CIC pueden estar alrededor de los 200 meq/100g; esto es también asegurado por Besoain
(1985) cuando confirma que el intercambio de cationes (C IC) esti muy ligado a la
amplitud del canal; mientras mas ancho sea el canal en su parte mas angosta, mayor
didmetro podra tener el catién que se introduzca en el. La CIC de las Zeolita s es alta y
varia entre los 100 y 300meq/100gr. En esta propiedad se funda el sistema de
agrandamiento de agua por permutitas, (Castaing, 2000).

Las Zeolita s forman una familia de silicatos hidratados bien definidos que se parecen
estrechamente unas a otras en composicién, en condiciones de formacién y por lo tanto en
modo de ocurrencia. Su estructura es parecida a la de los feldespatoide pero presenta la
peculiaridad de poder ganar o perder agua y de intercambiar algunas de sus cationes en
funcién de las caracteristicas del medio. Son comunes como producto de alteracién de tobas

volcanicas 4cidas y como componentes de los Suelo s y sedimentos marinos, (Castaing,
2000).

Figura 1 Esbuctura globuler de la Zeolita .

En nuestro pais se presentan Zeolita en sus tres tipos de origen, en el caso de las rocas
volcanicas, las rocas encajonantes, son basaltos columnares y andesitas basalticas, la
estructura zeolitica posee en este caso un rumbo noreste y los minerales que le conforman
en algunos casos son coincidentes con los de ignimbritas daciticas del grupo coyol,
acompafiado de minerales propios de alteraciones hidrotermales, tales como: cloritas,
feldespato, alto contenido de silice libre y asociado. Su uso potencial va desde la extraccion
de potasio del agua marina para produccién de cloruro de potasio, asi como la elaboracion

de jabones fortificados, pastas dentales, pléstico, cosméticos, insecticidas, plaguicidas,

S



pinturas, fertilizantes, tubricantes, endulzadores de agua, azulejos, lavamanos, inodoros; en
la produccién horticola, fruticultura, flores, en la peletizacién de alimentos de animales en

todas sus esferas e incluso los de produccién avicole. camarén y tilapia.

De las mas de 40 especies de Zeolita s conocidas en la actualidad, sélo 10 tipos se han
probado en alimentacién animal. La clinoptilolita es una de las Zeolita s con mayor
numero de referencias bibliograficas, aunque existen algunos trabajos referidos a Zeolita s
sintéticas, (Castaing, 2000).
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Il MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripclion del sitio experimental

Fl experimento se estableci6 en los terrenos de la Universidad Nacional Agraria, Km 12 %
de la Carretera norte, en el Municipio de Managua, departamento de Managua. A una
altura de 52 msnm. entre las coordenadas: Latitud Norte 12° 10’ 00” y 12° 9* 52” y los
Longitud Oeste 86° 10° 52°" y 86° 9* 407,

La zona se caracteriza por una Temperatura promedio anual de 26.8 °C y una Precipitacion
anual promedio de 1,115.8 mm (INETER, 2002). Los promedios de Temperatura y

Precipitacion, prevalecientes durante el periodo del ensayo se presentan en la Figura 2.

30.00

FEn

28.00

27.00

2600

Abri T ey Junie Jukio Agosto
Nokre
[—=—Temp'c —— Fpmm ]

Figura 2 Promedios mensuales de Temperatura y Precipitacion en el Sitio del Experimento.

Los analisis quimicos de los sustratos estdn presentados en el Cuadro 1, en los cuales las
mezclas de  Gallinaza + Zeolita mostraron los niveles mas altos de macro y micro

nutrientes, asi como de materia organica.
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Cuadro 1 Descripcion de Tratamienios y Andlisis quimioo de las diferentss mezolas ulilizadas an ol ensayo,

Humedad  {N) Cenizas MO (P} (K} (Ca) (Mg} Nay  (Fe) {Gu) {Zn} _ (Mn)
N° Sustrato pH % % % % % % % % % %. ppm ppm__ppm
1 Suedo* 362 020 135
2 Suelo+ Gallinaza (2:1) 438 0.41 100
3 Gelfinaza” 16.00 g7g 203 1006 080 083 21,250.00 1250 25000 5000
4 Sudo+ Zeolita (31)* 332 030 087
Gallinaza + Zeolta 820
5 (&1 13.65 184 7063 29.37 255 160 B74 082 028 277 120.3 361.00 1,082
Gallinaza + Zedlita 8.00
6 3y~ 11.04 145 7728 2274 181 140 561 070 024 236 8270 20540 768.1(
Galinaza + Zeolita 8.00 _
7o 10.04 . 1.0 8428 1574 133 130 4603 052 020 178 $8.00 236,30 5410
Disponible
Py . (K) {Ca) {Mg) (Na) (Fe) {Cu) (Zn}. (Mn] Boro CILC. Molibdeno Boro
meqMOD
Ne Sustrato % % % % % ppm__ppm _ppm _ppm ppm_Gaflinaza  ppb _ ppm
1 . Suelo ™
2 Suelc+ Gallinaza (2:1)"
3 ‘ Gallinaza *
4 Suelc + Zeolita (3:1Y
Galinaza + Zeokta
L (g9 011 0.98 030 011 32630 1380 900 17800 180 1M7.20 850 1830
Galiinara + Zeolits
6 (3~ 008 146 088 031 010 23320 1000 5450 13400 180 114 80 500 1900
Gallinaza + Zeolita .
7 (e 008 1.02 026 .40 14800 500 2950 6810 170 108.70 500 1430

* Laboratorio de Suelo s v Aguas, Universidad Nadional Agraria. 2002

** | aboratorios Gulmicos SUELO A LAQUISA,

2002
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32 Descripcion del experimerto

32.1. Tratamjentos

Los. tratamientos consisten en diferentes mezclas de Suelo , Gallinaza y Zeolita, asi
como de dos testigos (uno de Suelo y otro de  Gallinaza ).

Las mezclas evaluadas se presentan en la Cuadro 1.

322. Diseiio experimental

Los tratamientos fueron distribuidos de acuerdo al sorteo de azarizacién se utilizd un disefio
realizado fue un Disefic Completamente al Azar (DCA), con tres repeticiones. Cada
repeticion se ubicé en una bandeja de propileno de 60 depésitos, con un area de 0.156 m?.
Para la evaluacién de los parimetros de crecimiento, se utilizé una muestra de 10 plantas al

azar en cada bandeja, en el primer muestreo y marcadas para las siguientes lecturas.
3.3. Descripcion del manejo del experimento

EL material genético. utilizado fue Rio Grande, variedad industnal de ciclo intermedto,

crecimiento determinado y de aceptacién por los productores.

El ensayo se establecit el dia 9 de junio del afio 2002 al 27 de julio del mismo afio, anterior
a esta fecha se realizaron las mezclas de los diferentes sustratos, segin proporciones

seleccionadas y se realizaron los correspondientes anlisis quimicos de fos mismos (Cuadro

1).
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Figura 3 Ameglo y distibucion del ensayo, UNA.

Se utilizé una semilla por depdsito para totalizar 1.5 gramos de semlia en total. No se
realizd control de plagas y se ubicaron las bandejes a una altura de 1.5 m (Figura 3) El
control de malezas se realizo mediante métodos manuales, lograndose mantener libre de
malezas el ensayo hasta ¢l final. El suministro de agua fue a través de riego con regaderas
a intervalos de 3 dias, reduciendo la frecuencia de riego en los dias proximos a la

finalizacién del ensayo.

Se controld la apanicion de enfermedades fungosas (mal de talluelo} con una aplicacion
semanal de Cycosin {Thiophanate-Methyl).

33.1. Variables medidas

Sobre el crecimiento:

En 10 plantas tomadas al azar de cada bandeja se registré el crecimiento iniciando la
primera toma de datos a los 9 dde, con intervalos de 8 dias, registrindose los Gltimos datos
a los 34 dde.

a) Altura de plintula; se midié en centimetros, desde la base del tallo al nivel de ia
superficie det Suelo , hasta la yema apical del mismo.

b) E! diametro del tallo: se midié en milimetros, a la altura de 1 a 2 cm. de la superficie

14



del Suelo (base del tallo).

¢) Numero de hojas verdademas: se registr6 el nimera de hojas a partir de la primera

hoja verdadera.
Variables de Peso Seco de Planta

Estas variables se tomaron 34 dde.

a) Peso seco total por planta (PSTP): las plantas tomadas para el muestreo fueron
separadas por repeticion, colocadas en bolsas de papel peridédico y puestas a secar
en un homo 48 horas a una temperatura de 70 °C, posteriormente se procedio a

medir el peso seco en gramos.

b) Peso seco de la parte aérea (PSPA): se separé la planta en dos partes a partir del

cuello del tallo y se procedié a pesar la parte aérea del mismo en gramos.

¢) Peso seco del sistema radical (PSSR): se utilizé el mismo procedimiento anterior y

se peso el sistema radical en gramos.

d) Relacién parte aérea — sistema radical (RPASR): se procedio a dividir el PSPA entre
el PSSR, para determinar el aumento o decremento de la parte aérea con respecto al

sistema radical. Su resultado es en gramos.

332. Anailisis estadistico

Los datos obtenidos fueron sometidos a Analisis de Varianza (ANDEVA) al 5 %,
considerando significativo (*) el 5 % y altamente significativo (**) a 1 % y menores, se

realiz6 la prueba de rangos multiples de Tukey al 5 % de significancia estadistica.

Yi = B+Bitgy

De donde:

Y= Es cada una de las observaciones medidas en los distintos tratamientos.
p= Es el efecto de la media poblacional

Bi= Es el efecto del i-ésimo tratamiento (1,2 ..., 7 sustratos)
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&; Es el Error Experimental.

333. Anilisis econbémico

Los resultados de los tratamientos se sometieron a analisis econdémico para evaluar el costo

comparativo de cada uno, utilizando la metodologia de presupuestos parciales.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION
4.1.Altura de plantas {cm.)

E1 INTA (1999), asegura que la altura 6ptima para el transplante de las plantas de tomate es
entre los 15 y 20 cm, entre fos 20 y 30 dde’, igual criterio comparte Favaro et af (2002).

El Analisis de Varianza efectuado a la variable altura de planta (Anexo 1), evidencié que
existen diferencias altamente significativas a los 9, 17, 25 y 34 dde (Anexo 6).

La separacidn de medias segin Tukey al 5 % (llustracion 4), demuestra que los
tratamientos SUELO + Zeolita (3:1) y SUELO se agrupan en la primera categoria
estadistica durante los 9 y 17 dde. Sin embargo para los 25 y 34 dde los tratamientos varian
en la primera categoria: el tratamiento GALLINAZA + Zeolita (1:1) en ia primera fecha

y los tratamientos GALLINAZA , GALLINAZA + Zeolita (1:1) y (3:1), durante la
segunda.

25
20 s
15
Estos
10 / ®.
| /”
w
o ¥ ¥ ¥
9 dde 17 dde 25 dde 34 dde
—e—S + Z(3:1) s ——G
—%—G + Z (3:1) G+Z({1:1) —e—G + Z{9:1)
+ S$+G{2:1)
fustracion 3 Alura de planta
} Dins despods de la conergensia
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resultados se deben a que los niveles de nutrientes (fertilidad del sustrato), no fueron
suficientes para abastecer los requerimientos de las plahtas en los Gltimos dias de
desarrollo, ya que la cantidad de Nitrégeno es mayor en las mezclas de los sustratos de
Gallinaza y Gallinaza + Zeolita en comparacién a los de los sustratos de Suelo (Cuadro
1). También influyo la cantidad de agua retenida por el sustrato. Esto concuerda con los
resultados obtenidos por Mori (2,001), en un ensayo sobre sustratos en el que la turba como
sustrato orgnico alcanzé la mayor altura, encontrindose limitantes para el crecimiento en

altura de la planta en los demas sustratos.

Favaro ef al (2002), encontr6 diferencias en la altura de planta a los 20 dias después de la

siembra, en comparacion a los 9 dde en este ensayo.

Figura 4 Toma de altura de planta.

En la Figura 4 se muestra la manera en que se midio la altura de planta en las bandejas.
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4.2.Diametro del tallo (mm.)

El Anélisis de Varianza al 5 %, efectuado al didmetro de planta evidencia que existen
diferencias altamente significativas (Anexo 2) a los 9, 25 y 34 dde siendo no significativa a
los 17 dde (Anexo 7).

La separacion de media segiin Tukey al 5 % ( [lustracién 6) separa los tratamientos en tres
categorias a los 9 dde, siendo los mejores los tratamientos Suelo + Zeolita (3:1) y
SUELQ, a los 25 dde los tratamientos Gallinaza y Gallinaza + Zeolita (9:1) ocupan la
primera categoria estadistica y para los 34 dde el tratamiento Gallinaza + Zeolita (9:1).

6
5 B
: —
3
2 /
1 / -
0 r T T
9 dde 17 dde 25 dde 34 dde
S+2Z(31) —+S S+G(2:1)
—+—G+Z(31) ~—G+Z(1:1) a G
—~o—- G+ Z(9:1)

llustracion 4 Separacion de medias para la variable diametro en mm

Las diferencias de didmetro en las diferentes fechas tienen como causa los niveles de
fertilidad de los sustratos,.asi como el grado de compactacion del mismo al pasar del

tiempo, resultado similar se puede observar en el comportamiento de la variable altura de
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planta. A los 9 dde las diferencias observadas se pueden deber a que el pH promedio de los
sustratos a base de Gallinaza fue de 8.0 en comparacién al rango de pH de 5.5 a 7.0
mencionado por INTA (1999), como Optimo para el crecimiento y desarrollo de esta

especie, después de lo cual el cultivo se adapta y réapidamente crece.

A los 34 dde los tallos tienen el grosor para el trasplante (entre 3 a 5 mm), que es
recomendado por ¢l INTA (1999).

Podemos enunciar que la diferenciacion del didmetro entre los tratamientos ocurre a los 17

dde, cuando aparentemente el grado de compactacién de los sustratos es igual.

 Toma de diametro

Figura 5 Toma de.didmetro de planta.

En la Figura 5 se muestra la manera en que se fueron tomando los datos de diametro de

planta en el ensayo, con un Vermnier (Pie de rey).
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4.3.Numero de hojas por plantas

El ANDEVA al 5§ % realizado a la variable nimero de hojas por planta muestra que existe
diferencias altamente significativa (4nexo 3) a los 17 y 34 dde, diferencia significativa a los

25 dde y diferencia no significativa a los 9 dde. (4nexo 8)

La separacién de medias segin Tukey al 5 % (llustracion 6) encuentra tres categorias
estadisticas en a los 9 dde, ocupando la primera el tratamiento Suelo + Zeolita (3:1),
seguido de Suelo + Gallinaza (2:1). A los 17 dde el tratamiento Suelo + Zeolita (3:1)
ocupa la primera categoria, a los 25 dde todos tienen el mismo efecto y a los 34 dde los
tratamientos de  Gallinaza y Gallinaza + Zeolita (1:1), (3:1) y (9:1) superan a los

tratamientos que contienen Suelo en sus mezclas.

1.
0 L] ¥ ¥
9 dde 17 dde 25 dde 34 dde
G ——G+Z {1:1) S$+Z (3:1)
—a— G+Z (3:1) ——G+Z [(9:1) S

—o—S5+G (2:1)

llustracion 5 Séparacién de medias para la variable nimero de hojas por plantas.
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Estos resultados evidencia de que las mezclas de sustratos con  Zeolita y  Gallinaza
producen plantas con mayor nimero de hojas, debido a su capacidad de retencién de
humedad v nutrientes. Igual tendencia se observa en las variables de alturs y didmetro de

planta. Lo que implica una mejor condicién de la planta para enfrentar las adversidades,
una vez transplantadas al campo definitivo.

La diferencia entre el nimero de hojas entre los tratamientos empezé a notarse a partir de
los 9, se igualo a los 25 y se volvio a diferenciar a los 34 dde, Favaro (2002), reportt la
diferenciacién de hojas entre tratamientos a los 17 dde, de 1 a 2.5 hojas por planta.

Figura 6 Toma de dalos de! nlimero de hojas por planta.

Segiin Minero (2000), 1a mayoria de los productores optan por la produccién de plantulas de 5
semanas (dependiendo de las condiciones climaticas y las variedades), que son enviadas al

campo una vez que tienen de tres a cuatro hojas verdaderas. En nuestro ensayo este indice se
obtuvo a las tres semanas.
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4.4,Pesos secos de: planta, sistema radical, parte aérea y relaci6n parte aérea — sistema
radical

Los Analisis de Varianza al 5 % (Anexo 4) efectuados, encontraron diferencias
significativas entre las variables Peso Seco Total de Planta (PSTP), Peso Seco Aéreo (PSA)
y Peso Seco del Sistema Radical (PSSR), no asi en la Relacion Peso Seco Aéreo y Peso
Seco Sistema Radical (PSPA/PSSR) (Hlustracion 7).

Peso Seco Total Peso Seco del Sistema Radicular

BG+Z(1:1) G +Z () me BG+2Z (3) l:a-zﬁ:) E:JI-Z{U:ﬂBSG e BG+2(3:1)
B8+G(21) NS ms+Z (31} *eEnm mS+Z R
Peso Seco de Parte Aerea Relacién PSPA/PSSR

BG+Z (11} BG+Z{9:1) BG BG+Z({3:1) BG+Z{1:1) OG+Z{9:1) BG BG+Z(3:1)
ES+G(21) WS WS+Z(31) BS+G(21) WS BS+Z(31)

llustracion 6 Separacién de medias para peso seco total por planta, sistema radical, parte aérea y relacion
sistoma radiculer parte aérea.

Tukey (4nexo 9) separa el PSTP en 4 categorias estadisticas, ocupando las dos primeras los
tratamientos a partir de Gallinaza y Gallinaza + Zeolita (1:1 y 9:1), con un promedio de
472 Gallinaza en comparacion a los tratamientos que contienen Suelo en sus mezclas,
sin embargo se destaca el tratamiento de Suelo + Gallinaza (2:1) que supera en gran
medida a los otros tratamientos que contienen Suelo . Estos resultados se deben al grado de

fertilidad (Cuadro 1) y humedad de que estas mezclas son capaces de presentar. Favaro ef
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al (2002), reporta que los mayores incrementos en Materia Seca los obtuvo en un sustrato

de turba rubia y negra.

Para la variable PSSR la primera categoria estadistica es ocupada por los tratamientos
Gallinaza y Gallinaza + Zeolita (1:1) y (9:1), una intermedia con los tratamientos
Gallinaza + Zeolita (3:1)y Zeolita+ Gallinaza (2:1),y una Gltima con los tratamientos
Suelo y Suelo + Zeolita (3:1), se asume que estas diferencias entre los diversos sustratos
se debe al grado de compactacién de los mismos, que se presentd durante los dias finales
del ensayo, el cual podria dificultar procesos fisiolégicos y de absorcién de nutrientes.
Mori (2001) reporta que la baja disponibilidad de nutrientes en el sustrato. promociona el
desarrollo radicular de la plantula, en sustratos con mayor proporcion organica, contrano a
lo encontrado en este ensayo en el que el grado de compactacion de los sustratos de Suelo
y Suelo + Zeolita (3:1) mostraron ¢l desarrollo mas pequefio, resultando esto en pléntulas
mas débiles para el transplante.

Con respecto al PSPA/PSSR Tukey no encontré ninguna diferencia entre medias.
Asumiendo que todos los tratamientos estadisticamente presentan el mismo grado de
aumento en la relacién. A diferencia de la reportada por Favaro ef al/ (2002), en un ensayo
en el que utiliz6 varias mezclas de aserrin, perlita y sustratos comerciales, donde encontré

diferencias en los tratamientos evaluados.
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5. EVALUACION ECONOMICA DE COSTOS

Utilizando la Metodologia de los Presupuestos Parciales, se analizé el efecto del costo de
produccion por sustrato, seglin su compaosicion (Anexo 5)

Cuadm 2 Cosio de produnsidn de plantula por susirate en relacidn con la altura {om)

Tratamiento CostoC$  Alturacm.  Sig
Gallinaza + Zeolfta (1:1) 016- 2418 a
Suelo + Zeolita (3:1) 0.15 9.29 b
Galiinaza + Zeolita (3:1) 645 2098 a
Gallinaza + Zeolita (9:1) 0.14 1085 a
Suelo 043 998 b
Suslo + Gallinaza (2:1) 6.13 13.80 b
Gallinaza 413 2067 a

Nota:  Promoedios con la misma letra no difieren cstadisticamente segin Tukey (5 %)
Se destaca como costo mas bajo los sustratos de Suelo, Suelo + Gallinaza (2:1)y Gallinaza,
costo intermedio  Gallinaza + Zeolita (%:1), QGallinaza + Zeola (3:1) y Suelo + Zeolita
(3:1), y mis alto el sustrato  Gallinaza + Zeohta {(1:1) cuyos valores estan expuestos en la
Cuadro 6.

Tomando como parametra la variahle altura de planta, para seleccionar el sustrato de menor
costo (Cradro 6), se procedid a comparar {a variable con su costo de sustrato, definiéndose
que el sustraio de mas bajo costo que supera la altura. de 15 em. es el susirato de  Gallinaza
y Gallinaza + Zeolita (9:1), ver Figura 7,

El costo relative de los materiales, principalmente de la Zeolita, influye en gran medida en

los costos finales por planta.
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Costo C$/Plan

0.16
G.14
0.12
0.10
0.08
0.06
0.04
0.02

Relacion Costo - Altura de plantin

L i
1 ¥

S S+G G S+Z G+Z G+Z G+2Z

(2:1) {3:1) {(8:1) {(3:1)
Tratamiento

—m—Costo C$ —e— Altura cm

Figura 7 Relacidn altura - costo, por sustrato.
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6. CONCLUSIONES

» El grupo de sustrato que tuvo mejor desempeiio sobre las variables estudiadas_fue el
grupo de sustratos en los que formo parte la  Gallinaza como elemento de mayor
propascidn.

+ El sustrato que demostrd. el mayor crecimiento tanto en altura, diametro y nimero de
hojas fueron los tratamientos Gallinaza y Gallinaza + Zeolita (9:1).

o Lasmezclas de Gallinaza y Zeolita, obtuvieron el mayor peso seco total, parte aérea
y sistema radical.

e Los sustratos que presentan el menor costo de produccién son la.  Gallioaza y
Gallinaza + Zeohta (9:1).

* Los sustratos en que formo parte el Suelo en mayor proporcion, demostraron el menor
crecimiento radical.

* En larelacion del Pesa Seco de la Parte Aédrea v el Peso Seco del Sistema Radical los
tratamientos estudiados tienen efectos similares.

o Los diferentes sustratos utilizados modificaron la tasa de crecimiento, igualando la

relacidn parte aérea/sistema radical,

= Laos tratamientos basados en la mezcla de Gallinaza y Zeolita aumentaron la particion

de asimilados hacia la raiz, ademas de un aumento en el peso seco de las plantas,
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7. RECONMEMNDACIONES
e Utilizar como sustrato para la produccion de plantulas de tomate la Gallinaza o una

mezcla de Gallinaza + Zeolita en relaciéon 9:1,

» Continuar los estudios de sustratos para la produccién de pléntulas de hortalizas en

bandejas.

e Evaluar estas plintulas y determinar este efecto en el campo.
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Anexo 1 Andlisis de Varianza de la variable altura de planta (cm)

Andlisis de Varianza (alfa 5%)
Variable: Altura de planta (cm) 9 dde
Fuente Suma Cuadr. DF. Cuadr. Medio F 8ig.
TRAT 943 6- 1.27- 871 0.0005
Error 253 14 0.18
Total 38.57 20
R cuadrado CV
0.788668 13.48978

Andlisis de Varianza (alfa 5%)
Variable: Altura de planta {cm) 17 dde
Fuente Suma Cuadr. DF Cuadr. Medio E Sig.
TRAT 1212 6 2.0203444 8.36 0.0006
Error 338 14 024
Total 1551 20
R cuadrado oV
0.781766 8.655627

Andlisis de Varianza (alfa 5%)
Variable: Altura de planta (cm) 25 dde

Fuente Suma Cuadr, DF. Cuadr. Medio E Sig.
TRAT 4016 6 869 7.23 0.0011
Error 1297 14 0.93
Total 5312 20
R cuadrado CcV
0.755951 9.824427
Anélisis de Varianza (alfa 5%)
Variable: Altura de planta (cm) 34 dde
Fuente Suma Cuadr. DF Cuadr.Medio.. F Sig.
TRAT 51710 6 86.16  23.49 0.0001
“Error 51.36 14 367
Total 568.47 20 ,
R cuadrado Y)
0.909647 11.5834
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Anexo 2 Andlisis de varianza de diametro de planta (inm)

Andlisis de Varianza (alfa §%)
Variable: Didmetro de planta (mm) 9 dde

Fuente Suma Cuadr_ DF Cuadr. Medio F Sig.
TRAT 1.80 8 1.80- 7184 0.0001
Error 0.35 14 0.03
Total 1145 20
R cuadrado V.
0.96854 13.85077

Analisis de Varianza {alfa 5%}
Variable: Didmetro de planta {mm} 17 dde

Fusnte_Suma Cuedr._DE. Cuadr Media F_ Sig
TRAT 0.52- 6 0.08 265 00626
Error 0.46 14 0.03
Tetal 0-98-- 20
R cuadrado . V.
0.531453 6.89272
Anlisis de Varianza (alfa 5%)
Variable: Didmetro de planta {mmj) 25 dde
Fuente Suma Cuadr_ OF. Cuade_Medio_F Sig.
TRAT 346 5 058 937 0.003
Error- 0.88 14 008
Total 432 20
R cuadrado cV
0.800658 6.362482

Andlisis de Varianza (atfa 5%}
Variable: Didmetro de planta {mm) 34 dde

Fuente SumaCuadr. OF _ Cuadz.Medio_F Sig.
TRAT 6.55 6 110 1880 0.0001
Error 0.78 14 0.08
Totai 7.36 20
R cuadrado cV
0.893619 5.299004
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Anexo 3 Andlisis de varianza de hojas verdadera por dde

Andlisis de Varianza (alfa 5%)
Variable: Hojas verdaderas por planta 9
dde
Fuente. Suma Cuadr. DF Cuadr. Medio. F Sig.
TRAT 305 6 508574300 261 0.0852
Error 273 14 0.19
Total 578 20
R cuadrada. C\V
0.528103 19.84515

Anilisis de Varianza (alfa 5%)
Variable: Hojas verdaderas por planta 17

dde
Fuente Suma Cuadr. DF. Cuadr.Media_ F. Sig.
TRAT 226- 6- 0.38 1722 0.0001
Error 031 14 0.02
Total 257 20
R cuadrado cV-
0.880652 5.405311
Andlisis de Varianza (alfa 5%)
Variable: Hojas verdaderas por planta 25
dde
Fuente Suma Cuadr.  DE. Cuadr Medio. F Sig.
TRAT 222 6 037 3.19 0.0344
Error 162 14 012
Tofal 384 20
R cuadrado cv
0.577916 8.277553

Analisis de Varianza (alfa 5§%)
Variable: Hojas verdaderas por planta 34

dde ]
Fuente Suma Cuadr. DF Cuadr.Media F Sig.
TRAT 701 6 1.17 8.46 0.0005
Error 193 14 0.14
Total 8.94 20
R-cuadrado cv
0.783813 7.539947
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Anexo 4 Andlisis de Varianza de Peso Seco

Variable dependiente: Peso seco planta

Fuente Sumade gl Cuadr.Medio F Sig.
cuadrados

TRAT 61.864- 6- 10327 628.99- 0

Error 023 14 1.64E-02

Total 260.917 21

aR cuadrado =0.996 (R cuadrade-corregida = 0.995) CV =
416 %

Variable dependiente: Peso seco raiz

Fuente Sumade ¢l Cuadr Medio E Sig.
cuadrados
TRAT 0802 . 6. 015 134.93 0
Error 0.0156 14 1.41E-03
Total 3867 21
2 R cuadrado-= 0.983 (R cuadrade-comegida= 0.976) CV =
891t %

Variable dependiente: Peso seco aéreo

Fuente Sumade gl Cuadr.Medio F Sig.
cuadrados

TRAT 47.97 6 7.995. 410 0

Error 0273 14 1.95E-02

Total . 201.603 21

a R cuadrado = 0.994 (R cuadrado corregida=0.992) CV =
517%

Variable dependiente: Relacion parte Aérea - raiz
Fuente Sumade gl Cuadr.Medio E Sig..

cuadrados
TRAT 4283 6 0.714- 0.427 0.849
Error 23385 14 1.67E+00

Total 1169115 21
a R cuadrado = 0.155 (R cuadrado corregida = -0.207) CV =
17.53
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Anexo 5 Presupuastos de costas de produccion de plantulas por sustrato por Ha.

-

_ Tasadecambio (30/08/02)

Porcentaie promedio de superfivéncia: X i@% 1437
T T __. Tratamieritos
. ; GALLINAZ GALLINAZ
SUELD + SUELO + GALLINAZA A + A+
o . GALLINAZ GA%‘INA Zeolith  + Zeolta  Zeolta  Zeolita
Descripcién _ | SUELG® A (2:1) CZA . (31 {9:1) {3:1) (1:1)
Rendimiento Ptas/Ha ™ b2sdodo 2262000 2282000 2282000  22,620.00 2262000 2262000

Bendficios brutob 7 Cy |

PR T i,

> | W

LR

CostosfijosC$ . . . . . |

347554 247568,

247558 2,475.58

2.475.58

pdrgsh  2arbss

Costbdegustrato; , . . | |#1640 43629  4po11  10J048 61986 84630 124114
Tota} dé costos due vhrian C§ |415.40 43820 48041 1,090.18, 619.86  846.30 1241.14
Casio del plantula C3, 043 013 . 013, 045 0.14 0.15 0.16
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Anexo 6 Separacion de medias para la aliura de planh en om.

Tratamiento Fecha
9 dde 17 dde 25dde 34 dde

Suelo + Zeolita (3:1) 4390a 6.717a 8.767 cd 9287b
Suelo 3.950a 664323 8.783bcd 9.983b

Gallinaza 2833b 5550abc 10.750ab 20667 a

Gallinaza + Zeolita 2833b 5550abc 10933ab 209802
(3:1) )

Gallinaza + Zeolita 2833b 5850ab 11667a 21183 a
(1:1) ‘

Gallinaza + Zeolita 2700b 5000bc 10.383abc 19.850a
9.1 ‘
Suelo + Gallinaza (2:1) 2450b 4450c. 7.883d 13800 b
ANDEVA ek i L2, 0 ‘iﬂ
CV % 1349 8.655 9.82 11.583

Nota:  Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segin Tukey (5 %)

Anexo 7 Separacidn de medias para la variable diametro de planta en mm.

Tratamiento Fecha

9dde 17dde 25dde 34 dde
Suelo + Zeolita (3:1) 227a 276a 333¢ 3464
Suelo 210a 277a 3.57bc 3.86¢cd
Suelo + Gallinaza (2:1) 150b 227a 349bc 4.37 be
Gallinaza + Zeolita (3:1) 056c 269a 427a 464 ab
Gallinaza + Zeolita (1:1) 056¢c 267a 398ab 470ab
Gallinaza- 055¢ 2642 442a 483 ab
Gallinaza + Zeoltta (9:1) 055¢c 262a 425a 5.09 a

ANDEVA - NS - b

CV % 1385 6.89 6.36 5.30

Nota:  Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segn Tukey (5 %)
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Anexo 8 Separacion de medias para la variable nimero die hojas por plantas.

Tratamiento Fecha
9 dde 17dde 25dde 34dde
Gallinaza 220ab 287b 430a 540a
Gallinaza + Zeolita (1:1) 2.26ab 280b 457Ta 527a
Suelo + Zeolita (3:1) 263a 327a 376a 427b

Gallinaza + Zeolita (3:1) 207 ab 267b 427a b657a
Gallinaza + Zeolita (9:1) 203ab 270D 437a 530a

Suelo 206ah 297ab. 387a 3.93b
Suelo + Gallinaza (2:1) 163b 210c 363a 4.77ab
ANDEVA Ns Wi - E 1
CV % 5.78 25695 8.28 7.54

Nota: Promedios con la misma letra no difieren -cstadisticamente seglin Tukey (5 %)

Anexo 9 Separacidn de medias para la variable de peso seco total por planta, sistema radical
y parta aérea.

Peso Seco en gramos

Tratamientos Total Sistema Parte Relacién
DePlanta  Radical Aérea  PSPA/PSSR
Gallinaza + Zeolita(1:1) 4.83a 0.57a 426a 753a
Gallinaza + Zeolita (9:1) 4.73a 0.59 a 415a 711a
Gallinaza 460a 053 a 407a 763a
Gallinaza + Zeolita (3:1) 3300 0430 2.88b 6.78a
Suelo + Gallinaza (2:1) 290¢ 0370 253¢ 6.83a

Suelo 0.60d 0.07c 0.53d 813a
Suelo + Zeolita (3:1) 0.57d 0.07¢ 0.50d 7.60a
Significancia o * > NS

Nota: Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segiin Tukey (5 %)
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