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RESUMEN

El estudio se realizd, en la “Granja demostrativa de cultivo de peces, UNA” ubicada en las
instalaciones de la Universidad Nacional Agraria, situada en el kildbmetro 12 % carretera Norte,
Departamento de Managua. Las coordenadas geograficas de la granja son: 12° 08’ 36’ latitud
Norte y 86° 09" 49 longitud Oeste, con una elevacion de 56 msnm. La precipitacion anual es
de 1100 a 1600 mm, la temperatura anual es de 27 °C a 40 °C, la humedad relativa promedio
anual es de 75 %. El suelo presenta un pH de 7.5 a 8.5 con pendiente entre 0 y 2 %. El objetivo
del trabajo fue evaluar el efecto de tres biofertilizantes (biomineral, biol, purina de lombriz) y
agua residual de la crianza de tilapia (Oreochromis niloticos L) sobre el crecimiento y
rendimiento del cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L.) Cv. SHANTY. Se usé un Disefio
de Bloques Completos al Azar, se establecieron tres bloques con cuatro parcelas cada uno. Los
datos fueron sometidos a un analisis de varianza (ANDEVA), separacion de medias por Duncan
(oo = 0.05) con ayuda del programa Statistical Analysis System (SAS v. 9.1) y anélisis de
presupuesto parcial (CYMMYT). Las variables de crecimiento evaluadas fueron: diametro (cm)
y altura de planta (cm), variables del fruto: nimero de racimos por plantas, nUmero de tomates
por racimo, didmetro polar y ecuatorial del fruto, volumen del tomate, grados brix y rendimiento
(kg ha'l). Las variables del fruto se tomaron luego de haber realizado cada una de las cosechas
alos 66, 70, 75y 82 ddt (dias después del trasplante), encontrando diferencias significativas en
las variables: altura de plantas, diametro de tallo, frutos cosechados por planta, diametro polar
y ecuatorial del fruto, volumen, grados brix y rendimiento (kg ha*). De los cuatro tratamientos
en estudio el que mejor rendimiento obtuvo fue el agua residual de la crianza de peces (29 003.15
kg ha'l). Ademas, el que presentd el beneficio neto (C$260 886.2) mas alto.

Palabras claves: Licopersicum esculentum L, Oreochromis niloticos L, biofertilizantes
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ABSTRACT

The study was conducted, in the "demonstration of fish farm, a" located on the premises of the
National Agrarian University, located at kilometre 12 % Road North, Department of Managua.
The geographical coordinates of the farm are: 12 ° 08' 36 "North latitude and 86° 09" 49" West
longitude, at an elevation of 56 metres above sea level. The annual precipitation is 1100 to 1600
mm, the annual temperature is 27 ° ¢ to 40 ° C, annual average relative humidity is 75%. The
soil has a pH of 7.5 to 8.5 slope between 0 and 2%. The objective of this work was to study the
effect of three bio-fertilizers (biomineral, biol, purina's worm) and residual water from the
breeding of tilapia (Oreochromis nilotes L.) on the growth and yield of tomato crop (Solanum
lycopersicum L.) CV. SHANTY and a complete randomized block design was used, settled
three blocks with four plots each. The data were subjected to analysis of variance (ANOVA),
separation by Duncan (o = 0.05) with the assistance of the Statistical Analysis System (SAS v
9.1) and analysis of partial budget (CYMMYT). The growth variables evaluated were: diameter
(cm) and plant height (cm), the result variables: number of clusters per plant, number of
tomatoes per cluster, polar and Equatorial diameter of the fruit, tomato, degrees brix and yield
(kg ha-1). The variables of the fruit were taken then of having made each one of harvest to 66,
70, 75 and 82 ddt (days after transplantation), finding significant differences in variables: height
of plants, stem diameter, fruits harvested by plant, polar and Equatorial diameter of the fruit,
volume, degrees brix and yield (kg ha-1). Of the four treatments in study that better yield
obtained was the residual water from the breeding of fish (29, 003.15 kg ha-1). In addition,
which presented the net profit (C$ 260,886.2) higher.

Key words: Licopersicum esculentum L, Oreochromis nilotes L, bio-fertilizers
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. INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es una de las hortalizas més tradicionales e importantes
del mundo; esta catalogado como una buena fuente de vitaminas A y C, y contiene ademas
minerales como: fosforo, cobre, potasio y sodio. Puede ayudar a corregir las deficiencias de esas

vitaminas en paises en vias de desarrollo (INTA, 2009).

Datos emitidos por la FAO (2012), indican que se produjeron 211 021 843 t de tomate en el
mundo, ocuparon un area de 4, 803,680 ha, cultivandose tanto para consumo fresco, como para

la industria.

Segin FAO (2012), la produccién en Centroamérica representd el 0.15 % de la produccion
mundial. Dentro de la region se puede destacar que el mayor productor de tomate para ese
periodo fue Guatemala con 192,207.00 t (44.6 %), en segundo lugar, Honduras con 153,252.00
t (35.6 %), tercer lugar, Costa Rica con 42,424.00 t (9.8 %), en cuarto lugar, El Salvador con
35,886.00 t (8.3 %) y Nicaragua con 7,300.00 t, representando el 1.7 %.

Segln Rayo (2001), el tomate se inici6 a cultivar en Nicaragua en los afios 1940, en el municipio
de Tisma, departamento de Masaya; posteriormente se distribuy0 al resto del pais, en la década
de los 70 los rendimientos de este cultivo oscilaron entre 4,000 y 5,000 cajas/ 0.70 ha* (5,693 a
7,116 cajas hat), (64,693 a 80,864 kg ha™).

Se considera que el rendimiento medio a nivel nacional esta entre las 30 y 35 toneladas métricas
por hal, los departamentos méas productores son Jinotega, Matagalpa y Esteli, a menor escala
en las zonas de Malacatoya, Tismay Nandaime. Existen otras zonas con potencial, como el valle
de Jalapa, la meseta de Carazo y algunos valles de los departamentos de Boaco y Chontales
(PRIICA, 2016).

El tomate estd experimentando un notable crecimiento en su demanda a nivel mundial y local,
por lo que se ha intensificado su produccién, como una practica comdn se estan alterando las

dosis de fertilizantes sintéticos especialmente nitrogenados (Armeta et al., 2001).



Segun Nieto (2002), las plantas aprovechan tunicamente un 50 % del nitrégeno aportado con el
abono, esto supone que el exceso se pierde generalmente por lixiviacion o siendo arrastrado por
escorrentias a los acuiferos subterraneos o superficiales (rios, arroyos, lagos, lagunas, etc.) en
donde proliferan el crecimiento de algas, otra parte se volatiliza a la atmésfera (uno de los gases
que provocan el efecto de invernadero en el planeta), provocan ademas con el tiempo la salinidad

de los suelos; dafiando asi severamente el ambiente (Gallardo et al., 2009).

El presente trabajo de investigacion pretende sustituir parcial o totalmente la fertilizacion
sintética, por lo que las necesidades nutricionales del cultivo seran suplidas por biofertilizantes
a base de residuos animales y vegetales, méas los residuos de agua (fertirriego) del cultivo de
tilapias (Oreochromis niloticus L.), evitando que todas las aguas del cultivo de peces vayan a
contaminar con sedimentos y residuos minerales las fuentes naturales de agua. Dandole asi un
doble propdsito a la infraestructura (produccion de peces, almacenar agua para riego)

optimizando y protegiendo el recurso agua y suelo.



I1. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

Evaluacidn de tres biofertilizantes (biomineral, biol, purina de lombriz) y agua residual de la
crianza de tilapia (Oreochromis niloticos L.), sobre el crecimiento y rendimiento del cultivo de
tomate (Solanum lycopersicum L.) Cv. SHANTY, Managua, 2016

2.2 Objetivos especificos

1.  Evaluar el efecto de tres biofertilizantes (biol, biomineral, purina de lombriz) sobre

crecimiento y rendimiento del cultivo de tomate.

2.  Evaluar el efecto del agua residual del cultivo de tilapias (Oreochromis niloticos L.),

suministrada en el crecimiento y rendimiento del cultivo de tomate.

3. Realizar un anélisis de costos parcial de los tratamientos en estudio.



1. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del area de estudio

El estudio se establecio en los meses de Abril a Agosto 2016, en la “Granja demostrativa de
cultivo de peces UNA” ubicada en las instalaciones de la Universidad Nacional Agraria, situada
en el kilémetro 12% carretera norte, en el departamento de Managua. Las coordenadas
geograficas de la zona son: 12° 08” 36’ latitud norte y 86° 09°49” longitud oeste, con una
elevacion de 56 msnm. La precipitacion anual es de 1100 a 1600 mm, la temperatura anual es
de 27 °C a 40 °C, la humedad relativa promedio anual es de 75 %, la direccion predominante de
los vientos es del este. El suelo presenta un pH de 7.5 a 8.5, con pendiente entre 0 y 2 %
(Martinez et al., 2011).

3.2  Caracteristicas del area experimental

3.2.1 Precipitaciones y temperaturas durante el ensayo

La zona se caracteriza por su clima Tropical de Sabana, tiene una prolongada estacion seca y
temperaturas altas todo el fio. Durante el ensayo se presentaron precipitaciones que oscilaron

entre 53 a 353 mm, y temperaturas de 24 a 35 °C.
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Figura 1. Condiciones climaticas en el area de estudio. Estacién meteorolégica Aeropuerto Internacional Augusto
César Sandino (INETER, 2016).



3.2.2 Anélisis de suelo
De acuerdo al andlisis de suelo realizado en el Laboratorio de Suelos y Aguas (LABSA) de la
UNA, cuadro 1, presenté un pH ligeramente alcalino, materia organica pobre, nitrdgeno pobre,

fosforo y potasio alto.

Cuadro 1. Andlisis de suelo del area experimental

Analisis inicial

Prof. pH MO N P-disp. K CcC PMP
Cm % Ppm meq/100 g
20 7.5 1.23 0.06 21.81 2.26 35.11 23.86
Analisis después de la cosecha
20 7.5 2.05 0.35 23.19 2.50 35.11 23.86

Nota = Prof.= profundidad, MO= Materia Organica; N= Nitrégeno; P= fosforo, K= potasio, CC=Capacidad de campo,
PMP= Punto de marchitez permanente.

3.2.3 Anadlisis de agua

De acuerdo al analisis de agua realizado en el Laboratorio de Suelos y Aguas (LABSA) de la
UNA, cuadro 2 indica que los contenidos de calcio y magnesio presentes en el agua residual de
crianza de peces son pobres, el contenido de sodio es alto y el de potasio es medio.

Cuadro 2 Andlisis del agua residual de crianza de peces
Cationes meg/100
Ca Mg Na K

0.08 0.06 4.35 0.25
Ca=Calcio, Mg= Magnesio, Na= Sodio, K=Potasio

3.3 Disefio metodoldgico

El ensayo se establecid con un disefio de Bloques Completo al Azar (BCA), Los tratamientos
fueron tipos de biofertilizantes (biomineral, biol, purina de lombriz) y agua residual de la crianza
de peces. Con cuatro niveles y tres repeticiones, el cual fue distribuido de manera azarizada al

momento del trasplante en campo.

Cuadro 3. Descripcion de los tratamientos evaluados en estudio de tres biofertilizantes y agua residual
de crianza de tilapia en cultivo de tomate variedad Shanty, granja demostrativa de cultivo de peces, UNA,
Managua, 2016

Tratamiento Descripcién Dosis
Ti Biomineral 677 litros ha™
T, Biol 677 litros ha™
T3 Purina de lombriz 677 litros ha™
Ta Agua residual de crianza de tilapia 6771 litros ha™




La dosis aplicada para los tratamientos T1, Tz, y T3, esta en base a recomendaciones técnicas del
fabricante; recomiendan diluir 100 ml de biofertilizante en un litro de agua, esto para evitar
lesiones a las plantas (quema de tejidos vegetales). Para el Ts, la dosis aplicada esta en base a

un analisis quimico del agua.

La dimension de la parcela fue de 16 m de longitud y 7.2 m de ancho, para un area experimental
de 115.2 m?, constaba de 9 surcos divididos en parcelas pequefias de 4 m de largo y 2.5 m de
ancho, la distancia de siembra entre plantas y entre surcos fue 0.80 m Para un total de 180

plantas, logrando una densidad poblacional de 15, 625 plantas por hectarea.

Biomineral: Es un producto a base de materiales orgéanicos altamente enriquecido con
minerales y harina de roca y /o zeolita. Esta tecnologia, es utilizada para mejorar la textura y
estructura de los suelos, la presencia de microorganismos y la disponibilidad de nutrientes y
minerales facilmente absorbidos por los cultivos en los cuales se utilice (Cooperativa
Multisectorial Senderos de Licoroy, R.L, 2013).

Biol: es un abono organico liquido que se origina a partir de la descomposicion de materiales
organicos, como estiércoles de animales, plantas verdes, frutos, entre otros, en ausencia de
oxigeno. Es una especie de vida (bio), muy fértil (fertilizante), rentable ecol6gicamente y
econdmicamente. Contiene nutrientes que son asimilados facilmente, por las plantas
haciéndolas mas vigorosas y resistentes. La técnica empleada para obtener biol es a través de
biodigestores (INIA, 2008).

Purina de lombriz: es la deyeccién de la lombriz, calificado como un abono completo y eficaz
para mejorar los suelos ya que aporta todos los nutrientes para la dieta de la planta de los cuales
carecen con frecuencia los fertilizantes sintéticos. Ademas que aumentan la calidad y presencia
de acidos humicos y falvicos mejorando las condiciones del suelo, esto hace que el suelo retenga

humedad y estabiliza el pH del suelo (Ochoa, 2008).

Cultivo de peces (piscicultura): La piscicultura es una rama de la acuicultura, cuyo fin es la
produccion de peces; mundialmente el pez mas usado bajo estos sistemas es la tilapia por su alta

rusticidad y demanda en los mercados mundiales (Saavedra, 2006).



Los peces son organismos amoniotélicos por lo que excretan casi todo el nitrogeno en forma de
amoniaco (90 %). Solo una pequefia parte (10 %) sale en forma de urea. El principal 6rgano

excretor del amoniaco son las branquias (Mancini, 2002).

Por lo general en los sistemas piscicolas los peces son nutridos con alimentos balanceados que
contienen basicamente proteinas y minerales; el pez toma dicho alimento y convierte el
nitrogeno de las proteinas en un desecho conocido como ‘“nitrogeno amoniacal”. LoOS
compuestos nitrogenados se componen de amoniaco no ionizado (NHs3) y amonio ionizado
(NHas+), originado en el metabolismo de las proteinas realizada por los peces y la

descomposicion organica de los desechos sélidos (Losordo 1998 citado por CENADAC, 2011).

En una granja coman (piscicola) se consume por cada kg de tilapia producido: 1.7 kg de
alimento, 3 m® de agua, 0.06 m? de espacio, 5.8 Kwh de energia y se desechan de 13 a 16 | de
liquido concentrado de nitrégeno y fosforo principalmente (Requilibrion, 2013).Con una tasa
minima de recambio diario de agua del 5 al 10 % para evitar las acomulaciones de desechos
metabolicos (CENADAD, 2011)

3.4 Variables a evaluar

Desde la etapa inicial del cultivo se evaluaron variables: 1. crecimiento: diametro y altura de
planta, 2. variables del fruto: nimero de racimos por plantas, nimero de tomates por racimo,

diametro polar y ecuatorial del fruto, volumen del tomate, grados brix y rendimiento (kg ha).
3.4.1 Variables de crecimiento

Altura de la planta (cm). se midi6 con una cinta métrica desde el nivel del suelo hasta el punto

mas alto de la planta.

Diametro de la planta. Se midi6 haciendo uso de un vernier, a diez centimetro de la superficie

del suelo.



3.4.2 Variables del fruto y rendimiento
Para la medicion de estas variables de frutos y rendimiento se utilizo: balanza, Biker, vernier,

refractometro y bolsas.

Numero de racimos por planta. Se contabilizé6 manualmente el nimero de racimos de tomates

por planta en la parcela util para cada tratamiento.

Numero de frutos por planta. Se realiz6 un conteo manual del nimero de frutos por cada

racimo en las parcelas Utiles.

Didmetro polar y ecuatorial del fruto (cm). Una vez realizada la cosecha de frutos se
procedié a medir diametro polar y ecuatorial a tres frutos por planta de cada parcela util, con el

vernier.

Volumen del fruto (mm?3). Se determiné en por medio de una probeta de 500 ml donde se
sumergieron los frutos seleccionados al azar de la parcela Gtil y se medid el agua desplazada
desde su punto estable, hasta la altura de aproximacion que alcanza el agua por el peso y

volumen del fruto.

Grados Brix. Se seleccionaron dos frutos maduros por tratamiento. Luego se procedio a la
extraccion del jugo, para posteriormente ubicarlo sobre el refractometro y se observo el

porcentaje de grados brix.

Rendimiento (kg ha?). Se contabilizaron y se pesaron los tomates cosechados de las plantas

que representaban la parcela util.



3.5 Andlisis de la informacion

Los datos recopilados de las variables en estudio, se manejaron en hojas electrénicas (Excel 2010) para
su posterior analisis con el programa Statistical Analysis System (SAS v. 9.1). Se realizd analisis de
varianza (ANDEVA) sobre variables agronémicas y de rendimiento, estableciéndose en los dos modelos

aditivos lineales de la siguiente manera.
Yij=p+Tit+ Bt &j
Donde:

i=1, 2, 3 Tratamientos

J= 1, 2, 3 Repeticiones

Yij= La j-ésima observacion del i-ésimo tratamiento
p= Media poblacional

Ti= Efecto del i-ésimo tratamiento

Bj= Efecto debido al j-esimo repeticiones
&ij = Es el error de las interacciones

3.6 Manejo agronomico del ensayo

Establecimiento del semillero
El semillero se establecio en 180 vasos de poroplast (reciclados), con capacidad de 12 onzas, se
depositd una semilla en cada vaso a una profundidad aproximada de un cm, se regaron dos veces

al dia, en la mafiana y en la tarde.

Preparacion del terreno
Los camellones se hicieron con azadones con una dimension de 16 m de largo, 0.20 m de ancho

y 0.4 metros de alto.

Control de malezas

Antes de realizar la siembra se controlaron las malezas de forma manual con azadones, a fin de
crear condiciones éptimas para el cultivo y evitar la competencia de las plantas de tomate con
las malezas, con una frecuencia de 15 dias, desde el trasplante, hasta la cosecha del cultivo. Las
malezas arrancadas se dejaron sobre los camellones con el fin de guardar humedad y evitar la

emergencia temprana de arvenses.



Trasplante
Se realizé de forma manual, a los 30 dias después de la germinacién de las semillas, cuando las
plantulas alcanzaron una altura de 20 y 25 cm, enterrando las plantas hasta el cuello de la raiz

(aproximadamente a 5 cm de profundidad).

Tutoreo y amarre

Se inicio cuando las plantas tenian aproximadamente de 35 a 40 cm de altura utilizando un
sistema de espaldera; cada 2 m a partir de los extremos de los surcos se colocaron estacas de
bambu de aproximadamente 2 m de largo y entre 15 a 20 cm de diametro, se colocaron dos hilos
de cuerda de nylon a una altura de 10 cm de la superficie del suelo, las otras hileras se colocaron
a 15 cm la una de la otra.

Riego
En la etapa de semillero se aplico riego por la mafiana y por la tarde de forma manual haciendo

uso de regaderas.

Después del trasplante se utilizd riego complementario por goteo. El agua se tomé de un
estanque de cultivo de tilapia (macho); con capacidad de 46 m2, una densidad poblacional de 5
peces por m3, para un total de 230 peces en el estanque, para lo cual se sembraron los alevines
(ocho dias antes de usar el agua en el riego) con peso promedio de 100 gramos para una biomasa
total de 23,000 gramos al inicio del experimento. Se les suministro a los peces alimento
completo, con un contenido proteico de 32 %, dandoles la racion correspondiente a su estado de

desarrollo.

Se les dio el 60 % en horas de la mafiana (8 amy 11 am) y el 40 % en horas de la tarde (1 pmy
3 pm), reajustandoseles la alimentacion cada quince dias luego de capturar una muestra de 20
peces para medir peso y talla. Los recambios de agua solo se hicieron cuando se uso el agua en

el riego del cultivo de tomate.

La ld&mina de agua se aplico en dosis de 2.5 litros de agua por planta y se mantuvo desde el
momento del establecimiento definitivo en campo hasta los 45 ddt (dias después del
transplante), de los 46 ddt se aplicé una ldmina de 5 litros de agua por planta durando hasta los

100 ddt, y de 101 a 120 ddt se aplicaron 2.5 litros de agua por planta, estas laminas de agua se
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tomaron en base a los estudios de laminas de riego por goteo en el cultivo de tomate por (Fonseca

y Fornos, 2016), con la que se obtuvieron los mejores resultados.

Fertilizacion
El aporte nutricional se obtuvo de la aplicacion del agua residual de crianza de peces
suministrada via riego por goteo, mas las aplicaciones de los biofertilizantes con frecuencia de

cada 8 dias despues del trasplante.

Aporque

Se realizaron tres de forma manual usando azadones a los 20, 40, 60 dias después del trasplante.

Manejo fitosanitario

Se hizo mediante el uso de productos organicos y sintéticos, tomando en consideracion aspectos
técnicos de manejo preventivo y curativo. Se realizaron muestreos de plagas y enfermedades,
mediante métodos visuales, para determinar si era necesario ejercer control.

Cuadro 4. Descripcién del manejo fitosanitario mediante el uso de productos sintéticos, en el estudio de
tres biofertilizantes y agua residual de crianza de peces, en cultivo de tomate variedad Shanty, granja
demostrativa de cultivo de peces, UNA, Managua, 2016

INSECTICIDAS
Momento Actividad Producto Dosis
08/06/2016 Control de insectos (Aplicacién | Extracto de Neem 50 ml | de agua
foliar)
20/06/16 Control de insectos (Aplicacién | Cipermetrina 3 ml | de agua
02/07/16 foliar)
07/07/16
14/07/16
28/06/16 Control de insectos (Aplicacién | ENGEO 3 ml | de agua
16/07/16 foliar)
21/07/16
29/07/16
FUNGICIDA
28/06/16 Control de hongo (Aplicacion | Helmistin 5ml | de agua
02/07/16 foliar)
07/07/16
14/07/16
16/07/16
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Cosecha
La cosecha se realizé de forma manual, cuando los frutos alcanzaron al menos el 50 % de color
rojo, se realizé por la mafiana (6 - 9 am) para aprovechar temperaturas mas bajas y con ello

prolongar la vida de anaquel de los frutos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1 Variables de crecimiento

Altura de planta (cm)

La altura de la planta es uno de los factores de crecimiento que en conjunto con el ahijamiento
y otros factores influyen sobre la capacidad fotosintética del cultivo del tomate y hace posible
un desarrollo apropiado lo que determinara la productividad de las plantas (Aleman, 1991).

El comportamiento de la variable altura de planta (cm) mostré diferencia significativa en los
biofertilizantes evaluados, el mayor promedio los presentd el agua residual de crianza de peces,
biomineral y biol con 84.50, 82.64 y 82.64 cm respectivamente, y el menor fue la purina de
lombriz con 78.73 cm cuadro 5.

Estos resultados se encuentran por debajo a los reportados por Andrades y Loaisiga (2015),

quienes obtuvieron promedios de 212.87 cm a 183.93 cm de altura de planta.
Diametro de tallo (cm)

El tallo es la parte de los vegetales que brinda soporte y sostén a la planta, el tallo de las plantas
jévenes del tomate es cilindrico, mas tarde se vuelve angular segln las caracteristicas de las

variedades y la influencia del manejo (Mora, 2002).

El diametro de tallo (cm) mostrd diferencias significativas en los biofertilizantes, el mayor
promedio lo registro el biomineral y biol con 1.04 cm respectivamente, y el menor fue la purina
de lombriz con 0.90 cm cuadro 5. Los resultados obtenidos estan similares a los presentados por

Andrades y Lodisiga (2015), donde muestra diametros de 1 a 1.5 cm.
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Cuadro 5. Comparacion de los valores medios para las variables de crecimiento, en el estudio de tres
biofertilizantes y agua residual de crianza de tilapia en cultivo de tomate variedad Shanty, granja
demostrativa de cultivo de peces, UNA, Managua, 2016

Biofertilizantes Altura de planta (cm) Diametro del tallo (cm)
Biomineral 82.64 a 1.004 a
Biol 82.64 a 1.004 a
Agua residual de crianza de tilapia 84.50 a 0.99 ab
Purina de Lombriz 78.73 b 0.90 b
R? 0.76 0.62
CV 10.61 11.26

Nota: Promedios con igual letra no difieren estadisticamente (LSD oo = 0.05).

4.2. Variables de rendimiento
Numero de flores por planta

El tomate posee una inflorescencia en forma de racimo, con flores pequefias, medianas o
grandes, de coloracion amarilla en diferentes tonalidades. El racimo puede ser simple de un solo
eje 0 compuesto cuando posee un eje con varias ramas. La cantidad de flores es regulada por

caracteristicas hereditarias y condiciones de cultivo (INTA, 2002).

La variable flores por planta no mostrd diferencias significativas. Las apariciones de las
primeras flores se observaron a los 25 dias después de trasplante. El que mayor nimero de flores
por planta presento fue el agua residual de crianza de peces con 24.12 y el de menor promedio
fue la purina de lombriz con 19.75 cuadro 6. Estos resultados son similares a los reportados por

Andrades y Loasiga (2015), los que obtuvieron un rango de 23.8 a 19.7 flores por planta.
Numero de frutos por racimo

En la variable frutos por racimo no se obtuvo estadisticamente diferencias significativas. El
biofertilizante que obtuvo el mayor promedio fue el Biomineral con 21.36, y el menor promedio
fue el agua residual de crianza de peces con 15.25 cuadro 6.
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Cuadro 6. Comparacion de los valores medios para las variables de fruto (Flores por planta y frutos
por racimo), en el estudio de tres biofertilizantes y agua residual de crianza de tilapia en cultivo de
tomate variedad Shanty, granja demostrativa de cultivo de peces, UNA, Managua, 2016

Biofertilizantes Racimos por planta Frutos por racimo
Biomineral 21.27 a 21.36 a

Biol 22.00 a 16.16 a
Agua residual de crianza de tilapia 24.12 a 15.25a
Purina de Lombriz 19.75a 1537 a

R? 0.70 0.76

C.V 8.20 7.31

Nota: Promedios con igual letra no difieren estadisticamente (LSD oo = 0.05).

NUmero de frutos por planta

Segun Ortega et al (2010), el nimero de frutos por planta se asocia a las partes morfoldgicas de
éstas y depende en gran medida del tipo de inflorescencias que posean los cultivares, ya sean
simples o compuestas esperandose que racimos compuestos posean un mayor numero de flores
y consecuentemente un mayor nimero de frutos; sin embargo, esto esta en funcion del amarre

de los frutos.

En la variable frutos cosechados por planta, no se encontraron diferencias significativas a los 66
y 75 ddt cuadro 7.

Alos 70 ddt, se encontrd diferencias significativas, el agua residual de crianza de tilapia presentd
mayor promedio (5.28) de frutos, el de menor promedio fue la purina de lombriz 2.18 frutos

cuadro 7.

Se encontrd diferencias significativas a los 82 ddt, el mayor promedio lo obtuvo el agua residual
de crianza de tilapia y purina de lombriz con 9.44 y 9.30 frutos respectivamente, y el menor fue
el biol con 6.50 frutos cuadro 7. Al sumar los resultados obtenidos en las cuatro cosechas estas
se encuentran por encima de los datos presentados por Andrades y Loasiga (2015), quienes

obtuvieron de 17.97 a 17.1 frutos por planta.
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Diametro polar de frutos (cm)

El didmetro polar y ecuatorial del fruto son variables que determinan el tamafio y la forma del
mismo. El tamafio del fruto es variable segun el material genético y alcanza diametros variables
(Mayorga, 2004).

El didmetro polar (cm) no presentd estadisticamente diferencias significativas a los 70 ddt.
Presento diferencias significativas a los 66, 75 y 82 ddt, obteniendo el mayor promedio el agua
residual de crianza de tilapias con 7.87 y 6.49 cm en las dos primeras fechas antes mencionadas,
y en la dltima fecha de las tres anteriores en mencion el mayor promedio lo obtuvo el biol con
6.43 cm cuadro 7. Estos resultados son similares a los reportados por Andrades y Loasiga (2015)

quienes encontraron frutos de 6.85 cm.

De acuerdo al calibre del fruto los tomates pueden clasificarse como grandes cuando su calibre
es mayor de 80 mm, medianos con calibres de 57-80 mm y pequefios los de calibre inferior a 56
mm (Escobar, 1997). En base a lo antes citado la variedad Shanty es de calibre mediano (57 a

80 milimetros).

Diametro ecuatorial de frutos (cm)

El diametro ecuatorial (cm) presentd estadisticamente diferencias significativas a los 66 ddt, la
mayor media la presento el agua residual de crianza de tilapia con 4.84 cm. A los 70, 75y 82
ddt no presentd estadisticamente diferencias significativas cuadro 7. Estos resultados son

similares a los reportados por Andrades y Loasiga (2015), quienes obtuvieron frutos de 4.84 cm.
Volumen del fruto

El volumen de los frutos no mostro6 diferencia significativa a los 66, 75y 82 ddt. A los 70 ddt
mostrd diferencia significativa, el biol y agua residual de crianza de tilapia obtuvieron los
mayores promedios 71.45 y 71.14 mm?® respectivamente cuadro 7.
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Grados Brix

Arvensis Agro S.A (2014), los grados brix son el porcentaje de sélidos solubles presentes en
alguna sustancia. En frutas, este valor indica la cantidad de azucar (sacarosa) presente en el
fruto. (Duarte y Ruiz, 2010) aseveran que el contenido nutritivo y grados brix del fruto varian

segun la variedad, la fertilidad los suelos y condiciones climatoldgicas principalmente.

La variable grados brix no mostr6 diferencias significativas a los 66, 75 y 82 ddt. A los 70 ddt
presentd diferencias significativas estadisticas, siendo el mayor promedio el biomineral con 3.10
grados brix cuadro 7.

Olivas y Salgado (2013), consideran que de 4.5-7 grados brix son valores deseados en cuanto a
calidad para los frutos de tomate, en base a esta informacion se considera que el cultivar

evaluado se encuentra por debajo de los niveles esperados de calidad.
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Cuadro 7. Comparacion de los valores medios para las variables de fruto en cultivo de tomate variedad
Shanty, granja de cultivo de peces, UNA, Managua, 2016

Factores Ddt F.plant D.Pol D.Ecu Vol G. brix
Cm Cm mm?®
Biomineral 3.54a 6.96 ab 4.68 ab 87.27a 2.83a
Biol 458 a 6.60 ab 4.37hb 93.17 a 250 a
Agua residual de 66 450a 7.08 a 4.84a 87.39a 237 a
crianza de tilapia
Purina de Lombriz 3.27a 6.45b 4.54 ab 71.39a 2.58a
R? 0.79 0.73 0.87 0.81 0.69
CVv 8.85 7.74 10.36 9.42 5.77
Biomineral 4.27 ab 6.52 a 433 a 54.65 a 3.10a
Biol 3.57 ab 6.56 a 453 a 71.45a 2.66 ab
Agua residual de 70 5.28 a 6.79 a 445a 71.14a 2.50 ab
crianza de tilapia
Purina de Lombriz 2.18b 6.30 a 4.19a 55.00 ab 2.33b
R? 0.94 0.83 0.87 0.75 0.85
CV 8.7 8.24 11.69 9.34 8.45
Biomineral 6.00 a 6.52 ab 4.27 a 57.57 a 34l1a
Biol 6.25a 6.38 b 4472 63.63 a 250 a
Agua residual de 75 711a 6.49 a 4.55a 63.37 a 3.40a
crianza de tilapia
Purina de Lombriz 5.09a 6.10 b 4.34a 75.21a 3.50a
R? 0.61 0.71 0.87 0.72 0.86
CV 5.71 5.85 8.06 6.74 8.98
Biomineral 7.54 ab 6.03 b 4.20a 81.12a 294 a
Biol 6.50 b 6.43a 444 a 59.38 a 291a
Agua residual de 82 9.44 a 6.26 ab 4.35a 59.59 a 340a
crianza de tilapia
Purina de Lombriz 9.30 a 6.26 ab 4.46 a 58.13 a 3.30a
R? 0.91 0.83 0.85 0.78 0.92
CV 5.02 5.81 7.25 9.91 9.58

Nota: Ddt= dias después del trasplante: Frut. Plant= frutos por planta; D.Pol=diametro polar. D.Ecu=diametro ecuatorial.
Vol.=volumen de fruto. G. brixs=grados brixs. Promedios con igual letra no difieren estadisticamente (LSD o = 0.05).

Rendimiento (kg ha?)

El rendimiento es la variable principal en cualquier cultivo, determina la eficiencia con que las
plantas hacen uso de los recursos existentes en el medio, unido al potencial genético del cultivar;
por lo tanto, es el resultado de un sin nimero de factores bioldgicos, ambientales y de manejo

que se le da al cultivo, los cuales se relacionan entre si (Cardenas y Buschting, 2004).
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La variable rendimiento (kg ha) no presentd diferencias significativa a los 75 ddt. Presenta
diferencia estadistica a los 66, 70 y 82 ddt. El tratamiento agua residual de la crianza de tilapia
obtuvo el valor mas alto de rendimiento totales (29, 003.15 kg ha-1) y el menor rendimiento fue

de 19, 970.35 kilogramos por hectarea obtenido con el biol.

El rendimiento obtenido con el agua residual de crianza de tilapia supera en 9, 032.8 kilogramos
al biol. El rendimiento esta por encima de los obtenidos por Andrades y Loasiga (2015), quienes
reportan 24, 971.56 kg ha™.

Cuadro 8. Rendimiento en kilogramos por hectarea en el estudio de tres biofertilizantes y agua residual
de crianza de tilapia en el cultivo de tomate variedad Shanty, granja de cultivo de peces UNA, Managua,
2016

Biofertilizantes Cosechal  Cosecha 2 Cosecha 3 Cosecha 4 Total
(66 ddt) (70 ddt) (75 ddt) (82 ddt) Kg ha
kg/ha

Agua de crianza de tilapia  6454.73 a 6400.03 a 8506.28 a 10755.48a 29003.15a
Purina de lombriz 5141.43ab 2287.53 ab 7864.08 a 10385.15a 25473.00 ab
Biomineral 4877.68ab 4524.25ab 7577.35a 7771.90ab 23622.05 ab
Biol 4068.75b 495940 b 5958.63 a 6823.63 b 19970.35b

R? 0.88 0.68 0.84 0.82 0.86

CV 8.47 6.93 7.90 6.35 3.76

Nota: Promedios con igual letra no difieren estadisticamente (LSD o = 0.05)
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4.3 Anélisis econémico (C$)

Analisis de presupuesto parcial

Segin CYMMYT (1988), el paso inicial al efectuar un analisis econémico de los ensayos en el
campo es calcular los costos que varian entre tratamiento, en otras palabras, los costos

relacionados a los insumos, los costos de biofertilizante.

Cuadro 9. Presupuesto parcial en estudio de biofertilizante y agua residual de crianza de tilapia, granja
de cultivo de peces UNA, Managua, 2016

Componentes del Biomineral Biol Purina de Lombriz Agua residual de
presupuesto parcial crianza de tilapia
Rend. kg. ha™ 19,970 23,622 25,473 29,003
Rend. Ajustado al 10% 17973 21259.8 22925.7 26102.835
Precio de venta por kg de 10 10 10 10
tomate en campo C$

Beneficio bruto C$ 179,730 212,598 229,257 261,028
Costos variables C$ 5416.67 8125.00 4062.50 142.1924
Beneficio neto C$ 174,313.3  204,473.0 225,194.5 260,886.2

En el presupuesto parcial se pueden observar los rendimientos obtenidos en el ensayo para cada
tratamiento, seguido el ajuste al que fueron sometidos los rendimientos, en este caso fue de 10
%. Se presenta el beneficio bruto, que valora el rendimiento ajustado para cada tratamiento,

donde fue necesario conocer el precio de campo del producto (valor de un kilogramo).

La suma de los costos variables, aqui se multiplicé el precio de cada litro de biofertilizante
(biomineral C$ 6, biol C$ 4, purina de lombriz C$ 3 y agua residual de crianza de tilapia (C$
0.0105/litro de agua, ENACAL 2016) mas el costo de transporte (C$ 2 por litro), por el total de

litros estimados para una hectarea.

Al final del presupuesto parcial se enumeran los beneficios netos el cual se obtuvo restando el
total de los costos que varian de los beneficios brutos de campo. El agua residual de crianza de

peces presentd los mayores beneficios netos con C$ 260,886.2.
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Andlisis de dominancia

Cuadro 10. Analisis de dominancia de los biofertilizantes en estudio, granja de cultivo de peces UNA,

Managua, 2016

Biofertilizante CVv C$ BN C$ Dominancia
Agua residual de crianza de 142.19 260,886.2 No dominando
tilapia
Purina de lombriz 4062.50 225,194.5 D
Biol 8125.00 204,473.0 D
Biomineral 5416.67 174,313.3 D

D: Dominado

Un tratamiento es dominado cuando tiene utilidad neta menor o igual a los de un tratamiento de

costo total mas bajo (CYMMYT, 1998).

El andlisis econdmico muestra que el tratamiento mas rentable para el productor es el agua

residual de crianza de tilapia ya que obtiene los mayores beneficios netos con los menores costos

variables.
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V. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos y los objetivos propuestos en este trabajo de investigacion se

puede concluir lo siguiente:

El biol mostro el valor mas alto sobre las variables diametro del tallo y volumen de los frutos;
el biomineral obtuvo las mayores medias en las variables nimero de frutos por racimo y grados

brix.

El agua residual de crianza de tilapia alcanzo el valor mas alto sobre las variables de crecimiento:
altura de planta; de los frutos y rendimiento: racimos por planta; diametro polar y ecuatorial y
rendimiento totales (29 003.15 kg ha'l).

El analisis econémico basado en el presupuesto parcial y analisis de dominancia, muestra que

el agua residual de crianza de tilapia, obtuvo el mayor beneficio neto (C$260,886.2).
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Anexo 1. Establecimiento de las plantulas en semillero, granja de cultivo de peces UNA, Managua
2016
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Anexo 3. Instalacion del sistema de riego por goteo,
granja de cultivo de peces UNA, Managua 2016
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Anexo 5. Plano de campo
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Cicio total: 210 dias (7 Meses apréximadamente)

Anexo 6. Ciclo fenoldgico del cultivo de tomate
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Anexo 7.

Cuadro 11. Requerimiento de alimento en base al peso promedio del pez

Tamaiio del pez Tipo de alimento (%) | % de peso vivo.
Alimento/dia

80-100 g TILAPIA 32% 2.8
GROWER

100-200 g TILAPIA 32% 2.3
GROWER

200-300 g TILAPIA 32% 2.0
GROWER

300-400 g TILAPIA 32% 1.80
GROWER
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