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1. Resumen

En la presente investigacion se evalud el rendimiento del cultivo de tomate utilizando
bokashi con microorganismos eficientes como alternativa para el manejo de nematodos en

cinco localidades de los departamentos de San Marcos y Quetzaltenango.

Se utilizd el disefio experimental de parcelas pareadas para conocer el efecto en el
rendimiento comparando bokashi con microorganismos eficientes y el manejo para control de
nematodos utilizado por el productor en suelos con presencia de nematodos. La evaluacién fue
realizada en las localidades: Santa Teresa, municipio de San Pedro Sacatepéquez, EI Rincon,
municipio de San Marcos y Cuyéa del municipio de Tejutla; del departamento de San Marcos,
El Eden y Buena Vista del municipio de Palestina de los Altos del departamento de

Quetzaltenango.

Los datos obtenidos en las localidades se sometieron a comparacion en donde se observo
mayor rendimiento en parcelas donde se aplicé bokashi con microorganismos eficientes, con

un rendimiento promedio de 18018.34 kilogramos por hectarea.

El analisis econdmico determind que ambos tratamientos presentan beneficios econémicos
para el productor, sin embargo, el uso de bokashi con microorganismos eficientes present6
mayor ganancia. Se puede percibir una retribucion del 44% de los beneficios netos en
comparacion con el testigo, esto se traduce a ganancias netas que oscilan alrededor de los
Q 85864.50 por hectarea de cultivo. Teniendo como resultado un aumento considerable en las

ganancias economicas del productor.

En cuanto a la opinion del productor, se identificé mayor aceptacién de los productores al
uso de bokashi con microorganismos eficientes. Debido a que las plantas mostraron mejor
apariencia en cuanto a color, grosor del tallo y crecimiento. También present6 cantidad
aceptable de nimero de racimos, numero de frutos por racimo, lo que se evidencié en mayor

rendimiento de produccion.

Palabras clave: Bokashi, Microorganismos eficientes. Nematodos, Beneficio, Rendimiento.
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2. Introduccioén

El cultivo de tomate Solanum lycopersicum L es uno de los cultivos mas importantes en
Guatemala, convirtiendose en una oportunidad de inversion en el sector agronémico del pais.
Actualmente, productores de la region de los departamentos de San Marcos y Quetzaltenango
cultivan tomate bajo condiciones de invernadero.

El cultivo de tomate es de importancia, pues genera ingresos econémicos a los productores
y genera oportunidad de empleo. Sin embargo, este se ve afectado por dafios debido a presencia
de plagas y enfermedades.

La produccion de tomate puede verse seriamente afectada por el ataque de nematodos. Estos
son organismos microscépicos parecidos a gusanos que habitan en el suelo y se alimentan de
las raices de la planta. Los sintomas asociados a la presencia de nematodos en un cultivo en
gran medida dependen de la severidad de la infeccion inicial. Altas poblaciones iniciales de
nematodos pueden limitar el desarrollo y crecimiento de las plantulas, al punto de echar a
perder una siembra de tomate. Por otra parte, si la poblacion inicial no es tan alta, el nematodo
se ira desarrollando y aumentando su poblacion a medida que el cultivo avanza, y se
manifestara en una reduccién en el rendimiento y en la calidad de la fruta. (Vicente, 2007)

Autores han identificado perdidas en la produccion que oscilan entre 12% y 47% debido a
los dafios que ocasionan los nematodos presentes en el suelo. Para mitigar estos dafios, los
productores se ven obligados a adquirir productos para controlar la presencia y los efectos de
estos nematodos. Sin embargo, el aumento en la aplicacion de productos quimicos incrementa
los costos de produccion y reduce el beneficio neto. Ademas, el uso excesivo de productos
quimicos puede tener efectos adversos en la salud de los productores, ya que a menudo se
incrementa la dosis aplicada.

En la investigacion realizada a fin evaluar tecnologias para el control y manejo de
nematodos en el cultivo de tomate se aprecian los resultados generados, en donde Arreaga
(2,020) demostro que la aplicacion de bokashi con Microorganismos Eficientes disminuye la
severidad en el ataque de nematodos e identificd un rendimiento mayor del 15%.



Con base a lo anterior, se evalud el efecto de la aplicacion de bokashi con microorganismos
eficientes en el rendimiento del cultivo de tomate Solanum lycopersicum L, en suelos con
presencia de nematodos en 5 localidades de los departamentos de San Marcos y

Quetzaltenango.

La metodologia utilizada en la investigacion fue mediante la implementacion del disefio
experimental parcelas pareadas, debido a que solo existen dos tratamientos a comparar. El area
experimental se estimé en 147 m? por localidad, utilizando un total de dos tratamientos por
unidad experimental; la aplicacion de bokashi con microorganismos eficientes en comparacion
al manejo utilizado por el productor (testigo). Las practicas agronomicas del cultivo fueron las

mismas que realizan los productores de la zona.

Esta investigacion evaluo el efecto del rendimiento, comparando el rendimiento en las
parcelas donde se aplico bokashi con microorganismos eficientes con en rendimiento en las
parcelas dando el manejo que el productor utiliza, se realizé un analisis econémico y asi mismo
identifico la opinidon del agricultor en cuanto al uso y aceptacion del bokashi con
microorganismos eficientes en suelos con presencia de nematodos.

Esta investigacion evalud el efecto del bokashi con microorganismos eficientes en el
rendimiento de cultivos, comparandolo con el rendimiento obtenido bajo el manejo habitual
del productor. Ademas, se realiz6 un anélisis econdmico para evaluar la viabilidad financiera
de este enfoque y se recopilo la opinidn del agricultor sobre la aceptacion y efectividad del

bokashi en suelos afectados por nematodos.



3. Planteamiento del problema

En la regidn productora de tomate en los departamentos de Quetzaltenango y San Marcos,
los productores se dedican a producir tomate con la tecnologia de invernaderos. Sin embargo,
la produccién se ve limitada debido a causas provocadas por la incidencia y severidad de

nematodos en la raiz de la planta de tomate.

Otzoy y Rodas (2003) indican que el cultivo del tomate en Guatemala de acuerdo con las
estadisticas del Banco de Guatemala ha venido creciendo tanto en area cultivada como en
rendimiento a nivel nacional; alcanzando un rendimiento promedio de 25,785 kg / ha en el afio

2,000 con un area cosechada de 6,300 hectéareas.

El cultivo de tomate en Guatemala ha registrado, en promedio, en los Gltimos veinte afios
una produccidon anual de 76,805,561.1 kg. Sin embargo, como todo cultivo, se ve expuesto a
problemas en su produccion como son plagas y enfermedades. Dentro de estas y provenientes
del suelo, los nematodos, que ocasionan severas pérdidas en el cultivo. Verdejo & Talavera
(2015) describen que las pérdidas de produccion en tomate por dafios ocasionados por
nematodos oscilan entre 30% y 36% dependiendo de la poblacién inicial del nematodo y de

las condiciones medioambientales, principalmente, de la temperatura del suelo.

Revelo et al. (2006), determinaron pérdidas de 36, 43 y 47 % en las variedades de tomate
de mesa Sheila, Sahel y Charleston, respectivamente en Yuyucocha Imbabura, bajo
condiciones de invernadero, lo que demuestra que el ataque de nematodos es un factor

limitante de la poblacién de este cultivo.

Gonzélez (2016) en su estudio “diagndstico de identificacion de puntos criticos y temas
para la Formulacién de Proyectos de investigacion en la Agrocadena del tomate™ identifico el
impacto de la severidad del nematodo en el cultivo de tomate en parcelas de productores, donde

observo la disminucion de la media de produccién anual.



En esta region los productores utilizan constantemente agroquimicos con fines de control
de nematodos llegando a hacer un uso discriminado de estos productos, lo que ha provocado
la resistencia de nematodos hacia estos productos. Segun Gonzalez (2020) los productores
emplean agroquimicos carbamatos e incluso emplean piretroides, adquiridos principalmente
en las casas comerciales que existen en el municipio de San Pedro Sacatepéquez, en el caso de
los agricultores del departamento de San Marcos y en el municipio de San Juan Ostuncalco,
departamento de Quetzaltenango, generando costos en promedio de Q 600.00 - Q800.00
quetzales por ciclo de produccion.

En busqueda de alternativas para mejorar los rendimientos en el cultivo de tomate, se evalla
la aplicacion de bokashi con microorganismos eficientes para determinar su efectividad para

mejorar la produccion en suelos con presencia de nematodos.

Con base a la problematica planteada se formuld la siguiente pregunta de investigacion:
¢ Qué efecto tiene la aplicacion de bokashi con microorganismos eficientes en el rendimiento

del cultivo de tomate en suelos con presencia de nematodos?



4. Justificacion

Uno de los principales factores limitantes en la produccion de tomate lo constituyen los
nematodos fitoparasitos. Estos organismos generan pérdidas que han sido estimadas en 20%.
Los principales nematodos asociados al cultivo del tomate son los géneros Meloidogyne sp.

(Tzortzakakis 2000, Karssen y Moens 2006 citados por Salazar y Guzman 2013).

Otros nematodos que se encuentran frecuentemente asociados al cultivo de tomate son el
reniforme, Rotylenchulus reniformis, el lesionador, Pratylenchus spp. y el de espiral,
Helicotylenchus spp. De estos el méas dafiino es el nematodo lesionador, el cual produce
lesiones necroticas a su paso por la raiz. En general, el dafio ocasionado por altos niveles
poblacionales de estos organismos se va a manifestar en términos de pobre desarrollo,

crecimiento y rendimiento del cultivo. (Vicente, 2007)

Arreaga (2020), evalud diferentes enmiendas orgénicas en diferentes mezclas, demostrando
que la combinacién de bokashi con microorganismos eficientes disminuyeron la severidad e
incidencia de nematodos y un incremento mayor del 15% en cuanto a rendimiento con respecto
al testigo absoluto. En dicha investigacién recomienda la utilizacion de bokashi en suelos
infestados con nematodos del género Meloidogyne, ya que representa una mejora en los

rendimientos y en el beneficio econémico obtenido.

Lo anterior sugiere la necesidad de brindar opciones a los productores a través de la
investigacion de tecnologias que fortalezcan los sistemas de produccion de tomate, que permita
obtener altos rendimientos en suelos con presencia de nematodos, disminuyendo el uso de

productos quimicos, sin afectar el costo de produccién y el rendimiento.



5. Marco Tedrico

5.1. Nematodos Fitoparasiticos

5.1.1.

Los nematodos son organismos multicelulares que habitan muchos agrosistemas,
los cuales pueden generar poblaciones de hasta 30 millones/m2. Los nematodos son
considerados fitoparasitarios ya que afectan a diversos cultivos en todo el mundo,

generando peérdidas anuales aproximadas de 100 billones de délares. (Andrés, 2002)

Caracteristicas Morfologicas y Anatomicas

Segun Balafia (2003) el largo de un nematodo fitoparasitico “oscila entre los 300 a
1,000 pm por 15 a 35 um de ancho” generalmente este tipo de nematodo tiene una
morfologia en forma de anguila de cuerpos lisos no segmentados, sin apéndices. En el
caso de las hembras su forma varia puesto que en ocasiones se hinchan en la madurez
con forma de pera o cuerpos esferoides, poseen uno o dos ovarios seguidos por un
oviducto y un atero que termina en la vulva. En cuanto al macho posee un testiculo,
una vesicula seminal y termina en un orificio comin con el intestino; existe un par de

espiculas copuladoras que sobresalen

El color por su tamafio microscopico suele ser mas 0 menos transparente, con una
cuticula incolora, que a menudo poseen estrias u otros detalles, esta despliega la muda
a través de sus distintas etapas larvarias. Balafia (2003) describe a este tipo de
nematodo con un “sistema digestivo que estd formado por un tubo hueco que se
extiende desde la boca pasando por el eséfago hasta el intestino, recto y ano, por lo
regular existen seis labios que rodean la boca”. Los nematodos fitoparasiticos poseen
un estilete hueco o lanza que utilizan para perforar las células vegetales, el sistema

reproductor se ha desarrollado.

5.1.2. Ciclo de Viday Biologia
La primera muda del primer estado juvenil ocurre dentro del huevo y se
desarrolla al segundo estadio juvenil (J2) el cual es el infectivo. Eclosiona del

huevo el J2 y comienza generalmente después de recibir el estimulo de los



5.1.3.

exudados de raiz a parasitar al huésped. EI J2 penetra la raiz cerca al punto de
crecimiento, se mueve dentro de la raiz cortando las paredes de células con su
estilete y eventualmente permanece en un lugar para alimentarse de las células
cercanas al tejido vascular de raiz. El estilete perfora las células y la saliva de
las glandulas del eséfago es inyectada. Los componentes de la saliva del
nematodo inducen el crecimiento de las células, el rompimiento de las paredes
de las células, y la formacion de una célula grande Ilamada sincitium (Rowe y
Evans, 2002).

El crecimiento interno de las paredes celulares facilita la transferencia de
alimento nutritivo al parasito. El juvenil permanece en un sitio donde se
alimenta y se transforma en sedentario, experimenta tres mudas adicionales
antes de alcanzar el estado adulto. Un grado alto de dimorfismo sexual existe.
Los machos adultos salen de las raices y sobreviven por cerca de 8 dias en el
suelo. La hembra adulta sedentaria se hincha e incrementa de tamafio,
rompiendo la corteza de la raiz, exponiendo el cuerpo al suelo. Atrayentes
quimicos atraen los males vermiformes hacia las hembras (Rowe y Evans,
2002).

Ecologia y Distribucion

La temperatura, humedad y aireacion del suelo afectan a la supervivencia y
al movimiento de los nematodos en el suelo. Su mayor abundancia esta entre
los 0 a 15 cm de profundidad. La distribucion en el suelo, de los nematodos,
estd regida por su propia capacidad. No logra recorrer mas de un metro de
distancia, con mayor rapidez en peliculas delgadas de agua. A través del equipo
agricola, la irrigacion, el drenaje de agua, patas de animales, semillas
infectadas, plantas de viveros, etc., es como logra dispersarse a través de
grandes distancias (Balafia, 2003).



5.1.4.

5.15.

Poblacién y Patron de Distribucion de los Nematodos

El limite superior de la poblacién para cualquier especie de nematodo parasito de
plantas depende de su potencia reproductora, de la especie de planta huésped y del
tiempo en estar en condiciones adecuadas para su reproduccion. Los endoparasitos
especializados y paréasitos superficiales tienen una mayor potencia de reproduccion que
los ectoparasitos. La disposicion de una poblacion es la forma en que sus individuos se
ubican en el espacio, y se refiere al patron de distribucion espacial.

Este patron es un elemento bésico que permite explicar muchos de los
comportamientos de los individuos. Los patrones de disposicion espacial son tres:

Patron al azar: cuando cada punto del espacio tiene igual probabilidad de estar
habitado por un individuo.

Patron agregado o contagioso: cuando la presencia de un individuo en un sitio
aumenta la probabilidad de encontrar otros en su vecindad.

Patron uniforme o regular: cuando la presencia de un individuo disminuye la
probabilidad de encontrar otros alli. La distribucion tipica sigue un patrén agregado o
contagioso. Factores como el tipo de deposicion de huevos, patogenicidad relativa,
distribucion de raices, respuesta al microclima y la interaccion entre enemigos

naturales contribuyen al proceso de agregacion. (Balafia, 2003).

Sintomas de Dafio de Nematodos

Segun Greco; D'addabbo; Brandonisio y Elia (1993) “A nivel histoldgico el dafio es
representado por necrosis de las células de las raices atravesadas por los juveniles de
segundo estado”. Cuando estos se detienen en el lugar definitivo de alimentacion, las
celulas alrededor de la cabeza del nematodo sufren una profunda transformacion. De 3
a 10 células alrededor de la cabeza de cada nematodo se funden, la pared celular
engrosa, el citoplasma se torna denso y se origina el sincitio multinucleado de alta

actividad metabdlica, el cual es indispensable para la alimentacion del nematodo.

La formacidn del sincitio ocasiona una interrupcion de los vasos cribosos y lefiosos
limitando notablemente la funcionalidad de las raices. Debido a esto, las plantas de

papa atacadas por el nematodo presentan crecimiento y rendimiento reducidos, la
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5.1.6.

senectud se anticipa y, a veces, en suelos muy infestados, el follaje presenta un ligero
amarillamiento. Las reducciones de rendimiento dependen del nivel poblacional del

nematodo al momento de la siembra (Greco et al. 1993).

Ensayos realizados por Greco; Di vito; Brandonisio; Giordano; y De Marinis (1982)
en Europa y por Greco y Moreno (1992 a) en Chile han determinado que el limite de
tolerancia de la papa a los nematodos formadores de quistes es de aproximadamente
1.9 huevos/g de suelo. Un cultivo puede ser destruido completamente cuando la
poblacion inicial del nematodo es de 64 huevos/g de suelo.

La investigacion realizada por Canto-Saenz y Mayer de Scurrah (1977) demostro la
magnitud del dafio ocasionado por estos patdégenos también depende del patotipo. A
nivel mundial han sido identificados cinco patotipos de G. rostochiensis (Rol, Ro2,
Ro3, Ro4, Ro5) y seis de G. pallida: tres en Europa (Pal, Pa2, Pa3) y tres en la zona
andina (P4A, P5A, P6A).

La identificacion de los patotipos se hace basandose en la tasa de reproduccién de
las distintas poblaciones en una serie standard de clones de Solanum spp. Métodos
basados en separacion de proteinas, enzimas y pruebas de ADN, hasta ahora, no han
dado resultados satisfactorios (Kort; Ross; Rumpenhorst y Stone. 1977).

Nivel de Dafio

Agrios, (2004) describe que es dificil o imposible ver a los nematodos en el campo,
sus sintomas no suelen ser especificos, y por eso el dafio que ocasionan suele ser
atribuido a algun otro patégeno. Los nematodos reducen la produccion agricola
aproximadamente un 11% a nivel mundial, ocasionando pérdidas de millones de
toneladas anuales.

El nematodo se fija en las raices y provoca la aparicion de células gigantes que

forman una agalla. Esta estructura dificulta la absorcion de elementos del suelo.

10



5.1.7.

Los sintomas ocasionados por el ataque de este nematodo son similares a los
producidos por deficiencias nutricionales e invasion de hongos del suelo (Agrios.,
2004).

Solo en el cultivo de tomate se han estimado pérdidas en torno al 23% en cultivos
al aire libre y de 36% en cultivos protegidos (Verdejo Lucas et al., 1994; Carrillo y
Martinez, 2016). En los cultivos horticolas bajo cultivo protegido (malla sombra e
invernadero), los nematodos agalladores, principalmente Meloidogyne incognita, M.
javanica y Gltimamente la presencia de Meloidogyne enterolobii, son los que aparecen
con mayor frecuencia, con un porcentaje de invernaderos o malla sombra infestados
entre el 15y 30% (Martinez, 2015). Dentro de estos, el promedio de la superficie
infestada por los nematodos esté en torno al 20% y las pérdidas de produccion cercanas
al 33% (Flor Peregrin et al., 2012). Esta estimacion de pérdidas probablemente seria

aun mayor, si no se usaran medidas de control nematoldgico.

Nematodos del Suelo Encontrados en el Analisis de Suelos
a) Meloidogyne:

Es un género de nematodos inductores de agallas que habitan en casi todas las
regiones templadas y célidas del mundo; son parasitos internos de las raices de
cientos de especies vegetales, incluyendo muchas plantas de importancia agricola.
Es de la familia Heteroderidae.

b) Tylenchus

Es un nematodo semiendoparasito de las raices. La hembra madura tiene forma
de estomago, con un largo cuello, definiendo un marcado diformismo sexual con
el macho, que mantiene su forma alargada. El huevo es pequefio, oval, que la
hembra deposita fuera del cuerpo. Debido a su ataque, las raices se engrosan y el
tejido de la raiz se descompone.

c) Apelenchus

Rotylenchus sp. (Figura 1) paréasitos de una amplia gama de especies silvestres

y plantas cultivadas y estan estrechamente asociados con las raices de las plantas.

Ellos son migratorios ectoparasitos y navegar en la superficie de las raices. Como
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migratorios ectoparésitos no entrar en la raiz de la planta, los dafios que causa es
generalmente limitado a la necrosis de las células, penetraron por estilete. Sin
embargo, las especies con mas estiletes (por ejemplo, ya que, Rotylenchus
cazorlaensis, Rotylenchus magnus y Rotylenchus robustus) penetran en los tejidos
mas profundamente, con lo que matan mas células y causando mas extensos dafios
a laraiz. (Bayer, 2007)

5.2. Bokashi:

Los acidos humicos son moléculas complejas organicas formadas por la descomposicion
de la materia organica, los que contribuyen significativamente a la estabilidad y fertilidad del
suelo. Un método muy difundido para la elaboracién de abono orgénico es el llamado abono
organico tipo bokashi, el cual gracias al uso de levaduras es de rapida descomposicion,
haciendo posible la preparacion de grandes voliumenes y practicamente de uso inmediato en

forma solida y/o liquida.

Bokashi; es una palabra japonesa que significa materia organica fermentada. Una
traduccion de esta palabra al espafiol (refiriéndose al abono) es abono organico fermentado.

Tradicionalmente, para la preparacion del bokashi, los productores japoneses usan materia
orgénica como semolina de arroz, torta de soya, harina de pescado y suelo de los bosques como
inoculante de microorganismos. Estos suelos contienen varios microorganismos benéficos que
aceleran la preparacion del abono. El Bokashi ha sido utilizado por los productores japoneses
como un mejorador del suelo que aumenta la diversidad microbiana, mejora las condiciones
fisicas y quimicas, previene enfermedades del suelo y lo suple de nutrientes para el desarrollo

de los cultivos (Shintani; Leblanc y Tabora. 2000).

Segin Galeano (2000) “la fabricacion de fertilizantes organicos fermentados se puede
entender como un proceso de descomposicion aerdbica y termofilica y de residuos organicos
a través de poblaciones de microorganismos quimicoorganotroficos”, ya que estos existen en
los propios residuos, bajo condiciones controladas, que producen un material parcialmente

estable de lenta descomposicion en condiciones favorables.
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Los acidos humicos son moléculas complejas organicas formadas por la descomposicion
de la materia organica, los que contribuyen significativamente a la estabilidad y fertilidad del
suelo. Un método muy difundido para la elaboracién de abono organico es el llamado abono
orgénico tipo bokashi, el cual gracias al uso de levaduras es de rapida descomposicion,
haciendo posible la preparacién de grandes volumenes y practicamente de uso inmediato en

forma solida y/o liquida.

5.2.1. Ventajas del Bokashi
Se mantiene un mayor contenido energético de la masa organica pues al no alcanzar
temperaturas tan elevadas hay menos pérdidas por volatilizacion. Ademas, suministra 6rgano
compuestos (vitaminas, aminoacidos, acido organico, enzimas y substancias antioxidantes)
directamente a las plantas y al mismo tiempo activa los micro y macroorganismos benéficos
durante el proceso de fermentacion. También ayuda en la formacion de la estructura de los
agregados del suelo. Segun Shintani et al (2000) La fabricacion del abono organico fermentado
presenta ademas las siguientes ventajas:
e Lano formacion de gases toxicos y malos olores.
¢ EIl manejo del volumen, facilitando su almacenamiento, transporte y la disposicion
de los materiales para fabricarlo.
e La desactivacion de los agentes patogénicos, muchos de ellos perjudiciales a los
cultivos.
e La posibilidad de utilizacion del producto final en los cultivos en un periodo de

tiempo muy corto y a costos muy bajos.

El Bokashi es una técnica usada por productores japoneses hace muchos afios. Por esta
razon se conoce como Bokashi Tradicional en comparacion con otras técnicas mas modernas
para preparar este abono. Este posee algunas caracteristicas que permiten diferenciarlo

facilmente:

e El uso de altos volumenes de suelo de bosque o montafia (suelo que contiene

microorganismos benéficos, y a la vez no contiene patdgenos).
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e EIl uso de materia organica de alta calidad como sémola de arroz, gallinaza y torta de
soya.
e El proceso se realiza bajo condiciones aerobicas
Los siguientes son ejemplos de materiales a usar en la preparacion de bokashi. El proceso
de preparacion es bastante sencillo, pero se debe tener cuidado de seguir las indicaciones para
evitar que el proceso fracase. A continuacion, se presenta una secuencia a seguir para la
preparacion de Bokashi (Shintani et al. 2000).
e Enun lugar bajo techo, coloque los materiales en capas uno sobre el otro, hasta formar
un monticulo.
e Agregue agua para humedecer hasta alcanzar entre 30 —40% de humedad y mezcle los
materiales.

e Revise el contenido de agua; no debe haber exceso de humedad. Para verificar,
comprima un pufiado de la mezcla en la mano; esta debe quedar como una unidad sin
desmoronarse y sin que gotee liquido. Sin embargo, al tocar el pufiado con el dedo,
debe desmoronarse facilmente.

e Cubra la mezcla con bolsas, sacos, paja, etc. Esto tiene la finalidad de mantener la
temperatura.

Una vez preparado el bokashi, es necesario seguir controlando el proceso. Lo primero para

tener en cuenta, si no hay exceso de humedad, es que en condiciones aerdbicas la mezcla se
fermenta muy rapido y la temperatura aumenta en cuestion de horas, por lo cual podria sobre

calentarse (Galeano, 2000).

La temperatura se debe mantener entre 35°C — 50°C. Para medir esto, se puede usar un
termometro normal o introducir un machete a la pila; si es posible mantener la hoja de metal
entre las manos, la temperatura es adecuada. Si la temperatura sobrepasa los 50°C, se debe
mezclar bien la pila para reducir la temperatura y oxigenar la mezcla. Si la temperatura todavia
se mantiene alta, trate de extender la pila para reducir la altura y conseguir con esto la
reduccién de la temperatura (Galeano, 2000).

El proceso de fermentacion dura entre 7 — 30 dias, dependiendo de los materiales que se

utilicen y de la temperatura ambiente. El bokashi est listo para ser utilizado cuando libera un
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olor dulce fermentado y aparecen hongos blancos en su superficie. Si la pila libera un olor a
podrido, el proceso ha fracasado.

El bokashi se debe utilizar lo antes posible luego de su elaboracion. Si es necesario
almacenarlo, dispersarlo sobre un piso de cemento, secarlo bien bajo la sombra y luego
colocarlo en una bolsa pléastica (Galeano, 2000).

5.3. Microorganismos Eficientes

Microorganismo eficiente (EM) es una solucion que contiene varios microorganismos
benéficos tanto aerdbicos como anaerdbicos, los cuales tienen diferentes funciones. Entre estos
se encuentran bacterias acidos lacticos y fotosintéticos, levaduras, actinomycetos y hongos
fermentadores.

Estos microorganismos existen en todos los ecosistemas naturales y son usados para el

procesamiento de alimentos y de comida animal fermentada.

Segun Shintani et al. (2000) el uso de Microorganismos eficientes -EM es “totalmente
seguro para los seres humanos y animales. Como EM esta compuesto por microorganismaos,
es una entidad viviente. Es importante mencionar que EM aumenta la poblacion de
microorganismos benéficos en el suelo y todos estos microorganismos necesitan tener

alimento, agua y un medio para vivir y prosperar”.

5.4. Experiencias en el uso de Bokashi

En el 2013, El Ministerio de Agricultura de Chile (MAG), citado por Velasquez, (2018) las
practicas utilizadas en la agricultura convencional moderna permiten obtener aumento de
rendimientos en el corto plazo, generando pérdidas a largo plazo en los denominados servicios
agroecosistemicos; reservorio de germoplasma “in situ”, refugio de organismos reguladores

de plagas, malezas y patdgenos; secuestro de carbono atmosférico, entre otros.

Bafos; Lazo; Gonzales y Morejon (2010) en su tesis doctoral “Efecto de enmiendas
orgénicas y Trichoderma spp. en el manejo de Meloidogyne spp.” en donde con el objetivo de

reducir los niveles de infestacion de Meloidogyne spp. en el cultivo de tomate, se evalu6 el
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efecto de gallinaza (4.2 t/ha), melaza (10 I/ha) y Trichoderma spp. kg/ha), comparado con un
testigo sin tratar. En todos los tratamientos se encontr6 una infestacion inicial alta, con grado
superior a tres, sin diferencias significativas entre ellos, sin embargo, la infestacion final
mostro diferencias significativas entre los tratamientos evaluados para p<0.05, segun la prueba

de rangos multiples de Duncan.

Girén, Martinez & Monterroza (2012) evaluaron la influencia de aplicacion de bokashi y
lombriabono en cultivos de calabacin, espinaca y remolacha, el T2 (bokashi) produjo los
mayores rendimientos (p < 0.01) en peso de bulbo de remolacha, planta de lechuga, cantidad

de frutos de calabacin y peso de follaje en espinaca.
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6. Objetivos

6.1. Objetivo General.

Evaluar el efecto de aplicacion de bokashi con microorganismos eficientes en el

rendimiento del cultivo de tomate Solanum lycopersicum L, en suelos con presencia de

nematodos, en cinco localidades de los departamentos de San Marcos y Quetzaltenango.

6.2. Objetivos Especificos.

1.

Comparar el rendimiento del cultivo de tomate utilizando bokashi con

microorganismos eficientes y el manejo utilizado por el productor.

Realizar un analisis econdmico sobre el uso de bokashi con microorganismos

eficientes en suelos con presencia de nematodos en parcelas del productor.

Identificar la opinion de los productores sobre el uso de bokashi con Microorganismos

Eficientes en suelos con presencia de nematodos.
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Hai

Hoi

Haz

Ho2

Ha3

Ho3

7. Hipdtesis

El cultivo de tomate donde se aplicara Bokashi con microorganismos eficientes
presentard estadisticamente un mejor rendimiento en comparacion al manejo utilizado

por el productor.
El cultivo de tomate donde se aplicara Bokashi con microorganismos eficientes no
presentaran estadisticamente un mejor rendimiento en comparacion al manejo utilizado

por el productor.

El cultivo de tomate donde se aplicara Bokashi con microorganismos eficientes

presentardn una mejor opcion econdémica para los productores.

El cultivo de tomate donde se aplicara Bokashi con microorganismos eficientes no

presentaran una mejor opcion econémica para los productores.

El rendimiento del cultivo de tomate donde se aplicara Bokashi con microorganismos

eficientes tendra mayor aceptacion entre los productores.

El rendimiento del cultivo de tomate donde se aplicard Bokashi con microorganismos

eficientes no tendra mayor aceptacion entre los productores.
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8. Materiales y Métodos

8.1. Materiales y Equipo

De campo: De gabinete:
Bokashi (comprado de casa comercial presentacion 1 saco/quintal) Computadora
Microorganismos Eficientes (presentacion liquida /litro) Impresora
Bombas de asperjar tipo mochila Internet

Balanza
Bitacora de campo

Software Infostat
Paquete Office

Material experimental:
Cultivo de tomate
Recursos humanos
Estudiante
Asesor principal
Asesor adjunto

Productores de tomate

8.2. Metodologia

8.2.1. Método de Investigacion

Se utiliz6 el método experimental, pues este permite controlar deliberadamente las
variables para delimitar relaciones entre ellas, esta basado en la metodologia cientifica. En
este método se recopilan datos para comparar las mediciones de comportamiento de un grupo
control, con las mediciones de un grupo experimental. Las variables que se utilizan pueden
ser variables dependientes (las que queremos medir o0 el objeto de estudio del investigador)
y las variables independientes (las que el investigador manipula para ver la relacion con la
dependiente). (Gonzéalez, 2018)

Se utiliz6 el método estadistico con base en la investigacién, ya que es una investigacién
cuantitativa; asume el método estadistico como proceso de obtencion, representacion,
simplificacion, analisis, interpretacion y proyeccion de las caracteristicas, variables o valores
numéricos de un estudio o de un proyecto de investigacion para una mejor comprension de
la realidad y una optimizacion en la toma de decisiones. (Guerrero, 2014)
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8.2.2. Tratamientos

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos a utilizar dentro de las parcelas de evaluacion.

No. Tratamiento Codigo Material
Tratamiento 1 Tl Bokashi con Microorganismos eficientes
Tratamiento 2 (Testigo relativo) T2 El manejo utilizado por el productor

Fuente: Elaboracion propia en base a investigacion realizada en 2022 por la Carrera de Ingeniero Agronomo
con Orientacién en Agricultura Sostenible, USAC-CUSAM, en colaboracion con el programa IICA-CRIA.

El bokashi fue adquirido de una casa comercial, en presentacion de 1 saco de 1 quintal.
De igual manera, los microorganismos eficientes fueron adquiridos en una casa comercial.

En presentacién liquida de 1 litro.

8.2.3. Variables Independientes de la Investigacion
Las variables independientes que se utilizaron son los 2 tratamientos aplicados a suelos

con presencia de nematodos.

8.2.4. Variables Dependientes de la Investigacion
Rendimiento: Se determinod clasificando el tomate en categoria: primera, segunda y

tercera, todos pesados en kg/ha.

Costos e ingresos: Se mantuvo un registro de los costos para la produccion de tomate y
aplicacion de bokashi con microorganismos eficientes, ademas se realizé un monitoreo en
los principales mercados de la region siendo el de San Pedro Sacatepéquez, San Marcos; San
Juan Ostuncalco y Central de Mayoreo de Concepcion Chiquirichapa, Quetzaltenango y
Central de Mayoreo CENMA, en ciudad de Guatemala.

Opinion del productor: La opinion del productor es muy importante, para obtener un valor
cuantificable sobre la opinion del productor en cuanto al uso y manejo de bokashi con
microorganismos eficientes, se realizaron a través de encuestas pasadas a los productores.
8.2.5. Disefio Experimental

Se utilizé el disefio experimental parcelas pareadas. Esta técnica consiste en comparar o
parear las parcelas a través de aleatorizacion, entre la tecnologia a evaluar y el testigo o
manejo que el productor actualmente le da a su parcela para solucionar la problematica de
interés.
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8.2.6. Modelo Estadistico
El modelo estadistico utilizado para evaluar las parcelas pareadas es el siguiente:
t=d/Sd
Donde:
t = valor de t de Student.
d = promedio de las diferencias de rendimiento del cultivo de tomate entre tratamientos.

8.2.7. Tamafio de la Unidad Experimental

La parcela de evaluacion estuvo constituida por un invernadero de 7 metros de ancho por
21 metros de largo (147 m2), dentro del invernadero se distribuyeron las parcelas
experimentales que consistieron en dos parcelas, una de ellas consistié en la parcela con
tratamiento relativo (manejo dado por el productor) y en otra parcela, el tratamiento evaluado

(bokashi con microorganismos eficientes).

8.3. Localidades

Las parcelas de evaluacion se establecieron dentro de invernaderos en 5 localidades de
los departamentos de San Marcos y Quetzaltenango (2000 a 2800 msnm), que describen en
la tabla 12.

Tabla 2. Ubicacion de las parcelas de evaluacion.

%
Humedad

No. Localidad: Municipio/Departamento temperatura

Santa Teresa, San Pedro

1 2,255 16.5°C 75
Sacatepéquez/San Marcos

2  ElRinc6n, San Marcos/San Marcos 2,395 14°C 76

3 Cuya, Tejutla/San Marcos 2,500 18°C 66

4 El Edén, Palestina de los 2759 14°C 78

Altos/Quetzaltenango

Buena Vista, Palestina de los
, 2,1 13° 77.
° Altos/Quetzaltenango 785 3°C 5

Fuente: Elaboracion propia en base a investigacion realizada en 2022 por la Carrera de Ingeniero Agronomo
con Orientacion en Agricultura Sostenible, USAC-CUSAM, en colaboracion con el programa [ICA-CRIA.
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Tabla 3. Vias de acceso a las parcelas de evaluacion.
No LOCALIDAD DESCRIPCION

Via alterna que conduce de la comunidad de Santa Irene del municipio de

San Antonio Sacatepéquez por la Ruta Departamental 14 Norte hacia la

1 Santa Teresa, San Pedro |ocalidad de San Lorenzo. En el kilometro 263 existe un cruce, camino
Sacatepéquez, San Marcos. ] )

adoquinado con carrileras, hasta llegar a la planta de envasados

alimenticios Cristina.

L Cuenta con una via de acceso, desde la cabecera del municipio,
2 El Rincon, San Marcos,

San Marcos ingresando por el centro de la comunidad.
Con vias de acceso desde el cruce hacia San Miguel Ixtahuacan, rumbo a
3 Cuya, Tejutla, San Marcos  comunidades de Concepcion Tutuapa, con carretera de balastro en buenas
condiciones, transitable durante todo el afio.
Carretera que conduce de Palestina de los Altos hacia el municipio de

El Edén, Palestinade los  Sibilia, en el kilémetro 230 existe un desvio del lado izquierdo, en un

4
Altos, Quetzaltenango camino de terraceria. Tres kilometros adelante, empieza un camino de
adoquin.
) . Cuenta con una via de acceso, por la carretera interamericana, hacia la
San José Buena Vista,
. ciudad de Quetzaltenango la cual se encuentra en buenas condiciones,
5 Palestina de los Altos, Q g y

Quetzaltenango es transitable durante todo el afio. Para llegar a la comunidad se pasa por

calles de empedrado y de terraceria.

Fuente: Elaboracién propia en base a investigacion realizada en 2022 por la Carrera de Ingeniero Agronomo
con Orientacién en Agricultura Sostenible, USAC-CUSAM, en colaboracion con el programa IICA-CRIA.

8.3.1. Epoca
La evaluacion en campo se llevo a cabo en la época comprendida durante agosto del 2,021
hasta abril del afio 2,022.

8.4. Manejo del Experimento
8.4.1. Analisis de Suelos

Previo al establecimiento de la plantacidn, se realizé un muestreo de suelos con fines de
determinar la presencia de nematodos en el suelo, en cada uno de los invernaderos. Estas

muestras fueron trabajadas en un laboratorio.
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8.4.2. Establecimiento y Manejo del Cultivo
Las parcelas de evaluacién fueron manejadas por el productor bajo sus condiciones agro-
socioecondmicas y ambientales, dejando a criterio de los productores el tipo de fertilizacion,

manejo de plagas y enfermedades, manejo general del cultivo.

8.4.3. Manejo de Nematodos

A continuacién, se describen las dosis de aplicacion que se realizaron en las parcelas de

tratamiento bokashi con microorganismos eficientes.

Tabla 4. Descripcion de dosis y épocas de aplicacion de bokashi con microorganismos

eficientes.
Aplicacion Dosis de aplicacion ‘ Fecha de aplicacion
10 dias antes del trasplante
Microorganismos eficientes | 1 litro/parcela 10 dias antes del trasplante
Bokashi 225 gramos/planta Al momento del trasplante
Microorganismos eficientes | 1 litro/parcela Al momento del trasplante

Fuente: Elaboracion propia con base en investigacion realizada en 2022 por la Carrera de Ingeniero Agrénomo
con Orientacidn en Agricultura Sostenible, USAC-CUSAM, en colaboracidn con el programa IICA-CRIA.

Para el tratamiento testigo relativo, se dejé a discrecion del productor la utilizacion, el
producto y dosis. Se tomaron los datos de producto utilizado a fin de realizar el andlisis

econémico.

8.4.4. Cosechay Toma de Datos

Al momento de realizarse la cosecha, se dio acompafiamiento a los productores para
realizar la clasificacion de frutos y el peso. Con ello se obtuvieron datos de rendimiento de
acuerdo con la clasificacion de frutos. Se realizo la consulta sobre la opinién del productor

sobre el uso de bokashi con microorganismos eficientes.
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8.4.5. Andlisis de la Informacion

La informacion de rendimiento se analiz6 mediante la prueba de T de Student, por ser

parcelas pareadas para determinar si existian diferencias estadisticas entre el tratamiento a

evaluar y el testigo. Para complementar los analisis se realiz6 una prueba de suma de rangos

de Wilcoxon (anélisis para variables dependientes).

8.4.6. Andlisis Econdmico

Para establecer la rentabilidad del tratamiento y del testigo, se realizd un analisis del

pardmetro econdmico. Segun el CIMMYT (1988), es esencial realizar analisis econémicos

de los resultados.

Las fases de elaboracion del analisis econdmico fueron las siguientes:

a) Presupuesto parcial

El presupuesto parcial se calcul6 de acuerdo con el siguiente procedimiento:

a.l.
a.2.
a.3.
a.4.
a.o.

Rendimientos medios

Precio de campo del producto
Beneficio bruto de campo
Costos que varian

Beneficios netos

b) Analisis Marginal

El anélisis marginal se calculé de acuerdo con el siguiente procedimiento:

b.1.
b.2.
b.3.
b.4.
b.5.

Anédlisis de dominancia

Curva de beneficios netos

Tasa de retorno marginal

Tasa de retorno minima aceptable

Analisis usando residuos

8.4.7. Opinidn de Productores

Las boletas de encuesta fueron aplicadas al momento de finalizar la cosecha, a fin de

conocer la opinion de los productores sobre la aplicacion de bokashi con microorganismos
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eficientes. Se inici6 con la validacion de estas a través de una prueba piloto para establecer
su claridad, comprensién e importancia. Los datos obtenidos fueron tabulados manualmente
para su analisis.
8.4.8. Analisis y Presentacion de Resultados.

Se analizaron los datos, presentando los resultados concluida la investigacion, a la
Comisién de Trabajos de graduacion de la carrera de Ingeniero Agrénomo con Orientacion
en Agricultura Sostenible del Centro Universitario de San Marcos de la Universidad de San

Carlos de Guatemala.
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9. Presentacién y Discusion de Resultados

9.1. Rendimiento

La produccion en los cultivos evaluada en rendimiento representa el potencial de la planta,
la etapa de produccion depende en gran medida del buen desarrollo vegetativo.

Para el analisis de datos colectados en campo, se transformaron a kilogramos por hectarea,
tomando los frutos cosechados, clasificados en 3 categorias: de primera, segunda y tercera.
Estos datos pueden observarse en la tabla 5, en donde se aprecian los resultados obtenidos en

cada una de las localidades de los departamentos de San Marcos y Quetzaltenango.

Tabla 5. Rendimiento en kilogramos por hectéarea, clasificados en primera, segunda y tercera

categoria.

Bokashi con microorganismos eficientes

Testigo (kg/ha)
LOCALIDAD (kg/ha)

Primera Segunda Tercera TOTAL Primera Segunda Tercera TOTAL

Santa Teresa, San Pedro 99377 250364  2927.27  15368.18 865455 222545 115009  12039.09
Sacatepéquez

El Rincdn, San Marcos 5681.82  8712.12 3787.88  18181.82 4924.24 7575.75 4545.45 17045.44

Cuyd, Tejutla 9769.00 3441.82 297818 16189.09 6963.64  2669.09 195091  11583.64
El Edén, Palestina de 95677 32602 95685 223964 500373 186058 50438  11908.11
Los Altos

Buena Vista, Palestina gg7g 572003  3360.2 1795623 3976.93 2291 1860.58  8128.51
de Los Altos

RENDIMIENTO
PROMEDIO

8766.38  4727.56 4524.41  18018.34 5904.618 3324.374 2911.966 12140.958

Fuente: Elaboracién propia en base a investigacion realizada en 2022 por la Carrera de Ingeniero Agronomo
con Orientacion en Agricultura Sostenible, USAC-CUSAM, en colaboracion con el programa [ICA-CRIA.

La produccion de tomate presentd mejores resultados, en cuanto a rendimiento, en
parcelas donde se aplicd bokashi con microorganismos eficientes. En la tabla 5 se aprecia la
produccion en cada localidad, donde se observa alta produccion de frutos de categoria
primera, segunda y tercera en parcelas trabajadas con Bokashi con microorganismos
eficientes en comparacién con la produccidn del testigo. Las parcelas trabajadas con bokashi
con microorganismos eficientes presentaron una produccion promedio de 18018.34kg/ha esta
produccion clasificada por categoria fue la siguiente: Primera calidad con 8766.38

kilogramos, segunda calidad 4727.56 kilogramos y tercera con 4524.41 kilogramos.
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Al realizar el analisis de T de Student para parcelas pareadas, haciendo uso del 5 % de
significancia se establecen los valores para la variable de respuesta: rendimiento,
comprobando que existe diferencia significativa entre las parcelas pareadas, lo que coincide
con Arreaga (2020) por lo que se evidencia las parcelas con aplicacion de bokashi con
microorganismos eficientes, presenta mejores rendimientos, comparados con las parcelas
testigo. Tomando en cuenta el valor de p (0.0138) menor al 5% de significancia se rechaza

la hipotesis nula 1.

Tabla 6. Andlisis T de Student para la variable Rendimiento, expresada en kilogramos por

hectarea.
GRUPO 1 GRUPO 2
BOKASHI con Microorganismos TESTIGO
Eficientes
X1 X2
n 5.00 5.0
Media 18018.34 12140.96
Media (1) — Media (2) 5877.39
LI (95) 1560.28
LS (95) 10194.48
pHomVar 0.7673
T 3.14
gl 8
p-valor 0.0138

Fuente: Elaboracion propia en base al andlisis realizado por medio de software InfoSTAT de datos obtenidos en campo
durante el 2022 por la Carrera de Ingeniero Agrénomo con Orientacién en Agricultura Sostenible, USAC-CUSAM, en
colaboracién con el programa IICA-CRIA.

Al realizar la prueba de rangos de Wilcoxon, se determind que los resultados son
estadisticamente significativos (valor p = 0.0194), siendo este menor al nivel de significancia
(0.05%) se rechaza la hipoétesis nula. Por lo tanto, se puede inferir que la aplicaciéon de
Bokashi con microorganismos eficientes esta correlacionada con un aumento significativo

en el rendimiento del cultivo de tomate.
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Tabla 7. Andlisis paramétrico a través de la prueba de suma de rangos de Wilcoxon para la

variable rendimiento.

Obs(1) Obs(2) N Suma(R+) F(R+) Var(R+) media(dif) DE(dif) Z p(2 colas)
Bokashi con Testigo 5 15.00 750 13.75 5877.39 4106.53 2.0.2 <0.0194
microorganismos
eficientes

Fuente: Elaboracién propia en base al anlisis realizado por medio de software InfoSTAT de datos obtenidos en campo
durante el 2022 por la Carrera de Ingeniero Agrénomo con Orientacién en Agricultura Sostenible, USAC-CUSAM, en
colaboracién con el programa IICA-CRIA.

En la ilustracion 1, se logra apreciar los rendimientos altos efecto directo de la utilizacion de
Bokashi con microorganismos eficientes. Esta es una gréafica generada a partir de datos
contenidos en la tabla 5 “rendimiento en kilogramos por hectarea, clasificados en primera,

segunda y tercera categoria”.

llustracion 1. Rendimiento en kilogramos por hectérea, clasificados en primera, segunda y

tercera.
Rendimiento por localidades
12000
10000
8000
6000
4000 I I I
2000
o | [ ][ I I h I 0 [
Santa Teresa, San El Rincon, San  Cuya, Tejutla El Edén, Buena Vista,
Pedro Marcos Palestina de Los Palestina de Los
Sacatepéquez Altos Altos

m Bokashi Primera m Bokashi Segunda m Bokashi Tercera
Testigo Primera  m Testigo Segunda m Testigo Tercera

Fuente: Elaboracion propia.
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9.2. Andlisis Financiero

Para el andlisis financiero para determinar el beneficio que conlleva la utilizacién de
bokashi con microorganismos eficientes en comparacion con el testigo fue necesario utilizar
el método de presupuestos parciales, propuesto por el CIMMYT, con este enfoque solo se
toman en cuenta los costos asociados con la decision de usar 0 no la tecnologia propuesta.
Estos son los costos que permiten diferenciar un tratamiento del otro, y se denominan costos
que varian. Estos tratamientos varian de una tecnologia a otra. El resto de los costos no se
ven afectados y permanecen constantes, a estos se les denomina costos fijos (Reyes, 2001).

El uso de la tecnologia bokashi con Microorganismos eficientes en suelos con presencia
de nematodos implica la aplicacion e incorporacion de este hacia el suelo. El precio de
aplicacion de esta tecnologia dentro esta evaluacion es mayor, considerando que los costos

se reducen al aumentar la produccion.

A continuacion, las tablas 8 y 9 describen los costos de produccion de cada una de las
localidades para la produccion dentro de un invernadero, con medidas de 7 m de ancho y 21
m de largo, de cultivo de tomate empleando bokashi con microorganismo eficientes y el

manejo dado por el productor (testigo).
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Tabla 8. Costos de produccion para cultivo de tomate en invernadero de 7 m X 21 m (147 m?) utilizando las condiciones socioeconémicas

del productor para el control de nematodos.

COSTOS POR
INVERNADERO

Santa Teresa, San Pedro

Control de

Fertilizantes y
enmiendas

TESTIGO

Preparacion y
siembra

Tutorado y
poda

Aplicacion
agroquimico

Aplicacién
fertilizante

Sacatepéquer Q190.00 | Q1600.00 | 0550.00 | Q400.00 | Q75.00 | Q50.00 | Q175.00 | Q150.00 | Q200.00 | Q3,390.00
El Rincén, San Marcos Q160.00 | Q1500.00 | 0550.00 | Q410.00 | Q75.00 | Q50.00 | Q175.00 |Q150.00 | Q200.00 |Q3270.00
Egmt\éfta’ Palestinade | 16000 | 01400.00 | 0600.00 | Q43500 | Q60,00 | 05000 | Q150,00 | Q20000 |Q230.00 | Q328500
i'l tige”’ Palestinade Los | 519000 | 91700.00 | Q 600.00 | Q42500 | ©75.00 | Q60.00 | Q100.00 | Q180.00 | Q230,00 |Q 3560.00
Cuyé, Tejutla Q190.00 | Q1700.00 | ©600.00 | Q400.00 | Q75.00 | Q75.00 | Q180.00 |Q180.00 | Q17500 |Q3575.00
COSTO PROMEDIO Q178.00 | Q 1580.00 | Q580.00 | Q 414.00 | Q 72.00 | Q57.00 | Q 156.00 | Q 172.00 | Q207.00 | Q 3,416.00

Fuente: Elaboracion propia en base a investigacion realizada en 2022 por la Carrera de Ingeniero Agrénomo con Orientacion en Agricultura Sostenible, USAC-
CUSAM, en colaboracion con el programa [ICA-CRIA.




Tabla 9. Costos de produccion para cultivo de tomate en invernadero de 7 m X 21 m (147 m?) utilizando bokashi con microorganismos

eficientes para el control de nematodos.

COSTOS POR
INVERNADERO

Santa Teresa, San Pedro

Fertilizantes
y enmiendas

BOKASHI + EM

Preparacion
y siembra

Aplicacién
agroguimico

Aplicacion
fertilizante

Tratamiento

Sacatepéquen Q190.00 | Q1,150.00 | Q350.00 | Q400.00 | Q75.00| Q50.00| Q175.00 | Q150.00 | Q200.00 | Q 400.00 | Q 3,140.00
El Rincén, San Marcos Q160.00 | Q1240.00 | Q350.00 | Q410.00 | Q75.00| Q50.00 | Q175.00 | Q150.00 | Q200.00 | Q 400.00 | Q 3210.00
Egserzlt\;i:ta' Palestina de Q160.00 | Q1200.00 | ©380.00 | Q435.00 | Q5000 | ©50.00| Q150.00 | ©200.00 | Q230.00 | Q400.00 | Q3255.00
i'l t%gé”’ Palestina de Los Q190.00 | Q1500.00 | Q380.00 | Q425.00 | Q60.00| ©Q60.00| Q100.00| Q180.00 | Q230.00 | Q 400.00 | Q 3525.00
Cuy4, Tejutla Q190.00 | Q1500.00 | Q385.00 | Q400.00 | Q7500 | Q7500 | Q180.00 | Q180.00 | Q 175.00 | Q 400.00 | Q 3560.00

COSTO PROMEDIO Q178.00 | Q1318.00 | Q369.00 | Q414.00 | Q67.00 | Q57.00 | Q156.00 | Q172.00 | Q 207.00 | Q 400.00 | Q 3,338.00

Fuente: Elaboracion propia en base a investigacion realizada en 2022 por la Carrera de Ingeniero Agronomo con Orientacion en Agricultura Sostenible, USAC-
CUSAM, en colaboracion con el programa IICA-CRIA.
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9.2.1. Precio de Mercado

El precio promedio por kilogramo de tomate se establecio a través del monitoreo de los
precios del cultivo de tomate en los mercados ubicados en San Pedro Sacatepéquez del
departamento de San Marcos, mercado La Terminal ubicado en el municipio de
Quetzaltenango del departamento de Quetzaltenango y la Central de Mayoreo ubicada en
Ciudad de Guatemala. Estos datos permitiran realizar el andlisis financiero. Donde se calcula
el precio del mercado y la produccion total para determinar el rendimiento en quetzales por

hectarea.

llustracion 2.Variacion de precios de caja de 50 libras de tomate, monitoreado en la Central
de Mayoreo ubicada en Ciudad Capital, correspondiente a los meses de agosto de 2021 hasta

abril de 2022.
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Fuente: Elaboracién propia en base a investigacion realizada en 2022 por la Carrera de Ingeniero Agronomo
con Orientacidn en Agricultura Sostenible, USAC-CUSAM, en colaboracidn con el programa IICA-CRIA.

En la Central de Mayoreo ubicado en ciudad de Guatemala en promedio los precios de

una caja de tomate de cocina de primera calidad el precio se mantuvo entre Q 150.00 hasta
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un precio maximo de Q 170.00 obteniendo una reduccién del precio entre Q 3.00 y Q 10.00
en comparacion de los mercados de la terminal Quetzaltenango y San Pedro Sacatepéquez,

San Marcos, respectivamente.

Mientras que el precio promedio para una caja de tomate de segunda es de Q138.81 y el
tomate considerado como de tercera se mantuvo a un precio promedio de Q109.63; en el
CENMA el tomate considerado de tercera calidad no ha sido muy comercializado,

posiblemente por la baja ganancia que este le genera al productor.

Ilustracion 3. Variacion de precios de caja de 50 libras de tomate, monitoreado en el mercado
La Terminal del municipio de Quetzaltenango, Quetzaltenango. Correspondiente a los meses
de agosto de 2021 hasta abril de 2022.
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Fuente: Elaboracion propia en base a investigacion realizada en 2022 por la Carrera de Ingeniero Agronomo
con Orientacion en Agricultura Sostenible, USAC-CUSAM, en colaboracion con el programa [ICA-CRIA.
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En el mercado denominado La Terminal ubicado en el municipio de Quetzaltenango del
departamento de Quetzaltenango en promedio los precios de una caja de tomate de primera
calidad el precio fue de Q 154.56; aumentando por Q 3.32 en comparacion con los precios
reportados en la Central de Mayoreo ubicada en Ciudad de Guatemala. Mientras que el precio
promedio para una caja de tomate de segunda es de Q 144.43 obteniendo un aumento del
precio por Q 5.62 en comparacion con la Central de Mayoreo y el tomate considerado como

de tercera se mantuvo a un precio promedio de Q 126.44

Ilustracion 4. Variacion de precios de caja de 50 libras de tomate, monitoreado en el mercado
municipal del municipio de San Pedro Sacatepéquez, San Marcos. Correspondiente a los
meses de agosto de 2021 hasta abril de 2022.
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Fuente: Elaboracién propia en base a investigacion realizada en 2022 por la Carrera de Ingeniero Agronomo
con Orientacion en Agricultura Sostenible, USAC-CUSAM, en colaboracion con el programa IICA-CRIA.
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En mercado de mayoristas ubicado en La Terminal del municipio de San Pedro
Sacatepéquez departamento de San Marcos se monitored desde el mes de agosto de 2021
hasta abril del afio 2022 los precios de una caja de tomate de cocina de primera calidad el
precio se mantuvo con promedio de Q 161.67 obteniendo un aumento del precio por Q 7.11
en comparacion de los mercados de La Terminal, Quetzaltenango y un aumento de Q 10.43
en la Central de Mayoreo CENMA, Ciudad de Guatemala.

Mientras que el precio promedio para una caja de tomate de segunda es de Q 149.56 y el
tomate considerado como de tercera se mantuvo a un precio promedio de Q 133.89
obteniendo un aumento del precio por Q 7.45 en comparacion con el mercado La Terminal
de Quetzaltenango y un aumento sustancial del precio por Q 24.26 en comparacion con la

Central de Mayoreo ubicada en Ciudad de Guatemala.

Existen varios factores que influyen y determinan los precios del tomate en los mercados
regionales de San Pedro Sacatepéquez en San Marcos, Quetzaltenango y la Central de
Mayoreo ubicada en la Ciudad Capital, entre estos el contrabando y la sobredemanda en el
mercado (FASAGUA, 2019).

Tabla 10. Variacion de precios de caja de 50 libras de tomate, promedio de precios de los
mercados ubicados en la Central de Mayoreo ubicada en Ciudad Capital; mercado La Terminal
ubicado en Quetzaltenango y Mercado La Terminal ubicado en San Pedro Sacatepéquez, San

Marcos; correspondiente a los meses de agosto de 2021 hasta abril de 2022.

MES Preci_o tomate Precio tomate Precio tomate
de primera de segunda de tercera

Agosto de 2021 Q154.33 Q138.58 Q111.67
Septiembre de 2021 Q150.72 Q129.78 Q107.22
Octubre de 2021 Q145.00 Q136.22 Q122.33
Noviembre de 2021 Q151.33 Q141.00 Q120.00
Diciembre de 2021 Q151.67 Q142.17 Q122.33
Enero de 2022 Q164.33 Q155.00 Q127.33
Febrero de 2022 Q151.67 Q141.67 Q120.00
Marzo de 2022 Q165.00 Q154.00 Q134.00
Abril de 2022 Q168.33 Q160.00 Q145.00
PROMEDIO Q155.82 Q144.27 Q123.32

Fuente: Elaboracion propia en base a investigacion realizada en 2022 por la Carrera de Ingeniero Agronomo
con Orientacién en Agricultura Sostenible, USAC-CUSAM, en colaboracion con el programa IICA-CRIA.
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El precio por mayorista de un kilogramo de frutos de tomate en los mercados
monitoreados en promedio fue de Q 6.86 para frutos de tomate de cocina de primera, Q 6.35
para frutos de tomate de cocina de segunda y Q 5.43 para frutos de tomate de cocina de

tercera.

9.2.2. Presupuesto Parcial
El andlisis de presupuestos parciales formula recomendaciones en base a datos
agrondmicos, este proceso busca desarrollar nuevas tecnologias agricolas y al mismo tiempo

facilitar la adaptacion a las mismas.

El analisis financiero se ha realizado a través del método de presupuestos parciales, este
enfoque considera los costos asociados con la decision de usar 0 no un tratamiento. Estos son
los costos que permiten diferenciar un tratamiento del otro, y se denominan costos que varian,
estos tratamientos dependen de un tratamiento a otro. El resto de los costos no se ven

afectados y permanecen constantes, se les denomina costos fijos (Reyes, 2001).

Tabla 11. Presupuesto parcial del rendimiento del cultivo de tomate utilizando bokashi

con microorganismos eficientes.

PRESUPUESTO PARCIAL Bokashi con
Testigo microorganismos
POR HECTAREA eficientes

Rendimientos medios (kg/ha) 12140.95 18018.34
Rendimiento ajustado (kg/ha) (90%) 10926.86 16216.51
Beneficio bruto de campo (Q/ha) 67855.77 100704.5
Costos de insumos (Q/ha) 7270.00 13600.00
Costo de mano de obra Aplicacion (Q/ha) 1180.00 1240.00
Total, costos que varian (Q/ha) 8450.00 14840.00
Beneficios netos (Q/ha) 59405.77 85864.50

Fuente: Elaboracién propia en base a investigacion realizada en 2022 por la Carrera de Ingeniero Agronomo
con Orientacion en Agricultura Sostenible, USAC-CUSAM, en colaboracion con el programa [ICA-CRIA.
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El rendimiento ajustado se considerd al 90%, ya que las actividades agricolas realizadas
para ambas parcelas fue el mismo manejo, utilizacion de fertilizantes y agroquimicos. Para
el beneficio bruto de campo se transformaron los datos obtenidos (147 m?) en hectarea de

terreno.

9.2.3. Anélisis Marginal

a) Analisis de Dominancia

Para el analisis de dominancia, se ordenaron los tratamientos de menor a mayor
rendimiento, con su respectivo beneficio neto. Se considerd que el rendimiento
promedio de los cultivares de tomate manejados con el control habitual de neméatodos,
empleado por el productor en su parcela, fue superado por el rendimiento de los
cultivares de tomate que utilizaron bokashi con microorganismos eficientes. Los
cultivares tratados con bokashi lograron un mayor beneficio neto de Q 85,864.50, en
comparacion con el beneficio neto del tratamiento testigo, que fue de Q 59,405.77.
Aunque los costos variables del tratamiento con bokashi fueron mayores, el aumento

en el beneficio neto justifica su uso.

Tabla 12. Anélisis de dominancia, tratamientos pareados en la evaluacion

) . Rendimiento ; - . . .
Tratamiento Plantas Rendimiento ) Precio beneficio ~ Costo que  Beneficioneto  Dominancia
(kg/ha) ajustado por kg bruto varia
1. Testigo 200 Q 12140.95 10926.86 Q 6.21 Q67855.77 Q 8,450.00 Q 59405.77 Dominado
2. Bokashi con 200 Q 1801834 1621651 Q 6.21 Q10070450 Q 14,840.00 Q 85864.50 No dominado

microorganismos eficientes
Fuente: Elaboracién propia en base a investigacion realizada en 2022 por la Carrera de Ingeniero Agrénomo
con Orientacidn en Agricultura Sostenible, USAC-CUSAM, en colaboracidn con el programa IICA-CRIA.

En base a la informacion del analisis de dominancia, se determiné que la utilizacién de
bokashi con microorganismos eficientes es mas rentable en suelos con presencia de
nematodos dentro del cultivo de tomate con relacion al testigo, obteniendo el mayor beneficio
neto debido al mayor rendimiento del cultivo. Sin embargo, se puede apreciar que los costos
gue varian son mayores utilizando bokashi con microorganismos eficientes, esto se debe a

que es necesario aplicar grandes cantidades al comienzo de su utilizacion.
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El productor que no utiliza bokashi con microorganismos eficientes en suelos con
presencia de nematodos, podrd cambiar a trabajar con esta tecnologia sabiendo que la
inversion para utilizarla en suelos con presencia de nematodos producira una tasa de retorno
marginal del 51.18 %; es decir, por cada Q 1.00 invertido en la aplicacidn recuperara lo
invertido mas una ganancia de Q 0.51 en la aplicacion de productos orgénicos para el control
de nematodos.

b) Tasa de Retorno Marginal

La tasa de retorno marginal siempre sera positiva. Esto debido a que el tratamiento de
bokashi con microorganismos eficientes domina al tratamiento de aplicacion empleado por

el productor para el control de nematodos en el cultivo de tomate.

Tabla 13. Tasa de retorno marginal y relacion costo: beneficio, tratamientos pareados.

Tasa

Rendimiento Rendimiento  Precio  Beneficio Beneficio Relacién

Tratamiento Plantas Costo total d

(kg/ha) ajustado por kg bruto neto retorno B/C
marginal

1. Bokashi con

microorganismos 200 18018.34 16216.51 Q6.21 Q1007045 Q53920.00 Q4678450 51.18 187
eficientes
2. Testigo 200 12140.95 10926.86 Q6.21 Q67855.77 Q5457456 Q13281.21 51.18 1.24

Fuente: Elaboracién propia en base a investigacion realizada en 2022 por la Carrera de Ingeniero Agronomo
con Orientacion en Agricultura Sostenible, USAC-CUSAM, en colaboracion con el programa IICA-CRIA.

Como se puede observar en la tabla 13, la relacion beneficio costo determind que el
material utilizado como testigo en esta evaluacion es econémicamente aceptable, con un
beneficio econdmico de Q 0.24 por cada Q 1.00 invertido, obteniendo un margen de ganancia
regular. El beneficio/costo del cultivo de tomate donde se utilizd bokashi con
microorganismos eficientes, fue el més alto obteniendo por cada Q 1.00 invertido una
ganancia de Q 0.87 centavos. Un margen de Q 0.63 mas que el testigo.
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c) Curva de Beneficio Neto
llustracion 5. Curva de beneficios netos entre tratamientos.
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Fuente: Elaboracién propia en base a investigacion realizada en 2022 por la Carrera de Ingeniero Agrénomo
con Orientacién en Agricultura Sostenible, USAC-CUSAM, en colaboracidn con el programa IICA-CRIA.

La curva de beneficios netos (llustracion 5) aclaro, de una forma gréafica, que al producir
con el tratamiento testigo y luego pasar al uso de bokashi con microorganismos eficientes,
los costos que varian aumentan, en menor proporcion que los beneficios netos. De acuerdo
con los resultados obtenidos, utilizar bokashi con microorganismos eficientes cumple la
condicion de la tasa de retorno marginal. Segun recomendaciones dadas por (CIMMYT,
1998) donde menciona que elegir una tecnologia por encima de otra la tasa marginal de
retorno minima aceptable debe sobrepasar el 50, por lo que en este caso producir tomate con
microorganismos eficientes en suelos con presencia de nematodos es una mejor alternativa

de produccion.
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Tabla 14. Comparativa del uso de la tecnologia

Indicador Sin tecnologia Con Tecnologia
Costos de produccién Q3410.91 Q3370.00
Produccién primera 5904.62 kg/ha 8766.38 kg/ha
Precio tomate de primera, promedio* Q6.86 Q6.86
Produccidn segunda 3324.38 kg/ha 4727.56 kg/ha
Precio tomate de segunda, promedio* 6.35 Q6.35
Produccidn tercera 2911.97 kg/ha 4524.341 kg/ha
Precio tomate de tercera, promedio* Q543 Q543
Rendimiento 12140.96 kg/ha 18018.34 kg/ha
Beneficio econémico Q 59405.77 Q 85864.50
Produccién 100% 145%
Tasa de beneficio econdémico 1.24 1.87

* Precio monitoreado desde agosto de 2021 hasta abril de 2022 en CENMA, Quetzaltenango y San Pedro Sacatepéquez, San Marcos.
En la tabla 14 se presenta un cuadro comparativo del uso de la tecnologia, analizando la
produccion de tomate bajo condiciones de invernadero, utilizando bokashi con
microorganismos eficientes y el manejo utilizado por el productor. Se puede apreciar un
aumento del 4% en la produccion utilizando bokashi con microorganismos eficientes. Con

un margen de 0.87 centavos de ganancia por Q 1.00 invertido.

Con base a lo anterior se evidencia que, en el tratamiento evaluado, parcelas con
aplicacion de bokashi con microorganismos eficientes, los costos de produccion aumentan:
sin embargo, los rendimientos también. Lo que hace al tratamiento rentable permitiendo que
los productores tengan mejor ingreso econdmico. Generando mayores ingresos. Por lo que

se acepta la Hipotesis Alternativa 2.
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9.3 Opinidn del Productor

La percepcion del productor es muy importante en los procesos de evaluacion de nuevas
tecnologias, son ellos quienes utilizaran estas tecnologias, aumentando su nivel de
innovacion dentro de la parcela con el fin de aumentar los rendimientos, en este caso del
cultivo de tomate. Los productores con quienes se trabajaron las parcelas respondieron a la

boleta para conocer su opinidn sobre el uso de bokashi con microorganismos eficientes.

a) Crecimiento de la Planta

En porcentajes de aceptacion respecto al crecimiento de la planta, se obtuvo que un 20%
de los encuestados ni le gustd o ni le disgustd, y un 80% vot6 indico que le gusto el desarrollo
de las plantas de las parcelas donde se aplicO bokashi con microorganismos eficientes.
Mientras 20% indicé que le gustd la produccidn de la parcela testigo. Un 60% indica que ni

le gusto ni disgustd y un 20% indicé que no le gusto.
Ilustracion 6. Percepcion del agricultor en cuanto al crecimiento de la planta.

Crecimiento de plantas
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Fuente: Elaboracién propia en base a investigacion realizada en 2022 por la Carrera de Ingeniero Agronomo
con Orientacidn en Agricultura Sostenible, USAC-CUSAM, en colaboracidn con el programa IICA-CRIA.

Los productores sefialaron que les gusté el nivel de crecimiento de las plantas en las
parcelas donde se utilizd bokashi con microorganismos eficientes comparandolos con las

parcelas testigo.
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b) Color de la Planta

En porcentajes de aceptacion respecto al color de la planta, se observé que a la mayoria
(80%) les gustd el color de las plantas de las parcelas donde se aplicd bokashi con
microorganismos eficientes y un 20% indic6 que ni le gusto ni le disgusto. Mientras que las
plantas de la parcela testigo, los productores tuvieron una opinion variable. Teniendo 20%
que les gusta, un 40% que indicaron que ni les gusto ni les disgustd y un 40% que indico que
les disgusta el color de las plantas de la parcela testigo. Por lo tanto, se demuestra que al
ochenta por ciento de los encuestados les parecié favorable el tratamiento con produccion

organica utilizando abono tipo bokashi con microorganismos eficientes.

Ilustracidn 7. Percepcion del agricultor en cuanto al color de la planta.
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Fuente: Elaboracién propia en base a investigacion realizada en 2022 por la Carrera de Ingeniero Agronomo
con Orientacién en Agricultura Sostenible, USAC-CUSAM, en colaboracion con el programa IICA-CRIA.

Los productores indicaron que el color de las plantas de parcelas con aplicacion de bokashi
con microorganismos eficientes se ven méas verdes o menos afectadas por clorosis. Los
productores que indicaron descontento del color de las plantas de parcelas testigos dijeron

que se observaban mas plantas con clorosis.
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c) Grosor del Tallo

En porcentajes de aceptacion respecto del grosor de tallo, se obtuvo que un 80% voté que
le gustd, un 20 % indicé que ni le gustd ni le disgusto el grosor de tallo de las plantas de las
parcelas donde se aplicd bokashi con microorganismos eficientes. Mientras el 20% de
entrevistados indico que le gustd el grosor de tallo de las plantas de la parcela testigo, 60%

indico que ni le gustd ni le disgustd y el 20% indico que le disgusto.

llustracion 8. Percepcion del agricultor en cuanto al grosor del tallo.

Grosor de tallo
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Fuente: Elaboracién propia en base a investigacion realizada en 2022 por la Carrera de Ingeniero Agrénomo
con Orientacidén en Agricultura Sostenible, USAC-CUSAM, en colaboracidn con el programa IICA-CRIA.

Los productores indicaron que les gustd el grosor de tallo de las plantas de las parcelas
con aplicacion de bokashi con microorganismos eficientes. Debido a que estos se ven mas
sanos y con un grosor aceptable para el manejo de tutores. Con relacién al testigo, 20%
indicaron que les disgusto el grosor del tallo de las plantas de parcelas testigo, debido a que

se ven enfermos, méas delgados y deben tener mas cuidado al manejar tutores.

d) Numero de Racimos por Planta
En porcentajes de aceptacion respecto al nimero de racimos por planta se obtuvo que un

80% votd que le gustd, un 20 % indico que ni le gustd ni le disgustd. Mientras el 40% de
entrevistados indicd que le gusto el nimero de racimos por planta de la parcela testigo, 40%
indico que ni le gustd ni le disgustd y el 20% indico que le disgusto.
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llustracion 9. Percepcion del agricultor en cuanto a numero de racimos por planta.

Racimos por planta
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Fuente: Elaboracion propia en base a investigacion realizada en 2022 por la Carrera de Ingeniero Agronomo
con Orientacién en Agricultura Sostenible, USAC-CUSAM, en colaboracion con el programa IICA-CRIA.

Los productores sefialaron que les gustd la cantidad de racimos planta de las parcelas con
aplicacion de bokashi con microorganismos eficientes. Debido a que se observa mayor

cantidad de racimos y estos se ven mas sanos.
e) Numero de Frutos por Racimo

llustracion 10. Percepcidn del agricultor en cuanto a frutos por racimo.

Frutos por racimo

90%
80%
70%
60%
50%

40%
30%
20%
- -
0%

me gusta ni me gusta ni me disgusta me disgusta

m Bokashi = Testigo

Fuente: Elaboracién propia en base a investigacion realizada en 2022 por la Carrera de Ingeniero Agréonomo
con Orientacién en Agricultura Sostenible, USAC-CUSAM, en colaboracién con el programa ICA-CRIA.

En porcentajes de aceptacion respecto a frutos por racimo, se obtuvo que un 80% votd que
le gustd, un 20 % indico que ni le gustd ni le disgustd. Mientras el 40% de entrevistados
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indico que le gusto el nimero de racimos en las plantas de la parcela testigo, 40% indic6 que
ni le gusto ni le disgustd y el 20% indico que le disgusto.

f) Producciéon

llustracion 11. Percepcién del agricultor en cuanto a produccion.

Produccion
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Fuente: Elaboracién propia en base a investigacion realizada en 2022 por la Carrera de Ingeniero Agrénomo
con Orientacién en Agricultura Sostenible, USAC-CUSAM, en colaboracion con el programa IICA-CRIA.

En porcentajes de aceptacion respecto de la produccion se obtuvo que un 80% voto que le
gusto, un 20 % indicé que ni le gustd ni le disgustd. Mientras el 20% de entrevistados indico
que le gustd la produccién en las plantas de la parcela testigo, 60% indic6 que ni le gusto ni
le disgusto y el 20% indico que le disgusto.

Los productores demostraron su aceptacion por plantas de tomate vigorosas y de buen
color, que presenten buen rendimiento, esto se logra utilizando variedades con tolerancia o
una alternativa asequible es la utilizacion de la variedad de tomate con preferencias de
mercado Yy la aplicacion de bokashi con microorganismos eficientes en suelos con presencia
de nematodos. Durante el proceso de evaluacion se encontraron algunos retos relacionados a
la aplicacion de bokashi con microorganismos eficientes y la aplicacion de nematicidas para
el control de nematodos, esto se resolvio con la socializacion del proceso de elaboracion de
bokashi con microorganismos eficientes y el acompafiamiento en las labores realizadas en

las parcelas.

45



10. Conclusiones

Se comparé el rendimiento generado en cada uno de los tratamientos y se demostr6 que
el tratamiento Bokashi con microorganismos eficientes presenta mejores resultados en
comparacion al testigo. El rendimiento en plantas donde se ha utilizado Bokashi con
microorganismos eficientes llega a obtener un promedio de 18 018.31 kilogramos por
hectérea de terreno, en comparacion con el testigo de quien se obtiene un rendimiento menor,
en promedio de 12 140.95 kilogramos por hectéarea. Efecto principalmente por el ataque de

nematodos, por lo que se acepta la hipotesis alternativa 1.

Se realizd un andlisis de econdmico sobre el uso de bokashi con microorganismos
eficientes en suelos con presencia de nematodos en parcelas del productor y pese a evidenciar
un aumento en los costos que varian, el beneficio econdémico de la produccién del tratamiento
bokashi con microorganismos eficientes es la mas rentable con un ingreso de Q 85 864.50
por hectarea y con un beneficio econémico de Q 1.87 en comparacion con el tratamiento
testigo con un ingreso de 59 405.00 y un beneficio econémico de Q 1.24. Por lo que se
acepta la hipdtesis alternativa 2. La utilizacion de bokashi con microorganismos eficientes
mejoran la produccién dentro del cultivo de tomate presentado una mejor opcion econémica
para los productores de tomate. Teniendo como resultado un aumento considerable en las

ganancias econoémicas del productor.

Se identificd que los productores tienen preferencia por la utilizacion de bokashi con
microorganismos eficientes en suelos con presencia de nematodos. En porcentaje de
aceptacion se observa la preferencia del ochenta por ciento de los encuestados. A quienes les
pareci6 favorable la produccion de las parcelas trabajadas con bokashi, caso similar ocurrié
con el rendimiento de fruto por racimo, racimo por planta y las caracteristicas visibles de la
planta como color de la planta, grosor del tallo y crecimiento. Por lo que se acepta la hipotesis

alternativa 3.
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11. Recomendaciones

Utilizar bokashi con microorganismos eficientes en suelos con presencia de nematodos
en el cultivo de tomate, por presentar mejores resultados en cuanto a produccion y

aceptabilidad.

Apoyar el fortalecimiento de la produccién horticola a través del establecimiento de
infraestructura necesaria para la produccion bokashi con microorganismos eficientes, por
medio de las diferentes asociaciones agricolas o campesinas que existen en el medio para

facilitar el acceso a esta tecnologia.

Realizar pruebas especificas en el comportamiento de poblacién de nematodos en el suelo
utilizando bokashi con microorganismos eficientes, para determinar si reduce

considerablemente la poblacién de nematodos.
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13. Anexos

Anexo 1. Herramienta para la toma de datos de la variable rendimiento.

RENDIMIENTO kg/ha

Localidad Parcela Bokashi + EM TESTIGO
Primera Segunda | Tercera Primera Segunda | Tercera
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Anexo 2. Herramienta para el registro de costos de produccién

Localidad: |

Cantidad

Descripcion

Costo unitario

Costo total

% utilizacion
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Anexo 3. Dsefio de boleta de evaluacion participativa para productores

EFECTO DE APLICACION DE BOKASHI CON MICROORGANISMOS EFICIENTES EN EL
RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE TOMATE (Solanum lycopersicum L), COMO ALTERNATIVA PARA EL
MANEJO DE NEMATODOS EN CINCO LOCALIDADES DE LOS DEPARTAMENTOS DE SAN MARCOS Y
QUETZALTENANGO, GUATEMALA

Nombre Tel.
Localidad:

INSTRUCCIONES. Observe las siguientes representaciones de las plantas de tomate que se presenta

ante usted e indique el caracter de agradable o desagradable en la escala, marcando una X.

Me disgusta usta Me gusta

NO ME GUSTA REGULAR ==& ME GUSTA

Tratamiento
Criterios Bokashi + EM Testigo

1. Crecimiento de la planta.

Me disgusta Ni me gusta Me gusta

D,
@
S

9 Me gusta

T
H
g
:
§

2. Color de la planta.

Iz
i
&
£
H
2
2
i
e
§
E§

Me gusta Me gusta

3. Grosor de tallo.

z
2@
©
§
¥

Me gusta Me gusta

z
H
H
H
H
z
o
§
H

:

i

s

g
2 2, 2
i is i
s ak e
: H i
v g g

4. NUmero de frutos por racimo

z
©
H
g

Ni me gusta Me gusta Me gusta

5. NUmero de racimos por planta.

z
F]
]
o
H
g
I
®
o
1
z
o
H
]

Me gusta

6. Produccién

2
i
{
H

v

z z z z
H s 0 H
H H H H
- g H -
z z z
H s H
H H H
5 ] §

L

3

[}

§

g

2
i
A
§
¥
i
M
H

Ni me gus Me gusta

i
i
[}
i
[
2
3
[}
i
4
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Anexo 4. Fotografias

Fotografia 1. Parcela de produccidon de tomate con alto grado de presencia de nematodos.

Fuente: Dionisio Zulmy estudiante tesista Carrera de Ingeniero Agrénomo con Orientacion en Agricultura
Sostenible, USAC-CUSAM.

Fotografia 2. Extraccion de raiz de planta de tomate para verificar la presencia de nodulos
provocados por nematodos.

Fuente: Dionisio Zulmy estudiante tesista Carrera de Ingeniero Agrénomo con Orientacion en Agricultura
Sostenible, USAC-CUSAM.
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Fotografia 3. Muestreo de suelo para identificar presencia de nematodos en las parcelas.

Fuente: Dionisio Zulmy estudiante tesista Carrera de Ingeniero Agrénomo con Orientacion en Agricultura
Sostenible, USAC-CUSAM.

Fotografia 4. Parcela de evaluacion ubicada en Cuya del municipio de Tejutla.

Fuente: Dionisio Zulmy estudiante tesista Carrera de Ingeniero Agrénomo con Orientacion en Agricultura
Sostenible, USAC-CUSAM.
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Fotografia 5. Crecimiento vegetativo del cultivo de tomate en las parcelas de

evaluacioén.

) Ve

Fuente: Dionisio Zulmy estudiante tesista Carrera de Ingeniero Agronomo con Orientacion en Agricultura
Sostenible, USAC-CUSAM.

Fotografia 6. Dafios provocados por nematodos, nodulaciones provocadas por nematodo,
principalmente Meloidogyne.

Fuente: Dionisio Zulmy estudiante tesista Carrera de Ingeniero Agrénomo con Orientacion en Agricultura
Sostenible, USAC-CUSAM.
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Fotografia 7. Efecto de la incidencia de nematodos en cultivar de tomate.

Fuente: Dionisio Zulmy estudiante tesista Carrera de Ingeniero Agronomo con Orientacion en Agricultura
Sostenible, USAC-CUSAM.

Fotografia 8. Vista general de la parcela de evaluacion ubicada en la localidad de Cuya en el
municipio de Tejutla.

Fuente: Dionisio Zulmy estudiante tesista Carrera de Ingeniero Agrénomo con Orientacion en Agricultura
Sostenible, USAC-CUSAM.
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Fotografia 9. Parcela con dafios provocados por nematodos.

Fuente: Dionisio Zulmy estudiante tesista Carrera de Ingeniero Agrénomo con Orientacion en Agricultura
Sostenible, USAC-CUSAM.
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Anexo 5. Resultados de analisis de laboratorio para la identificacion de nematodos

existentes dentro de las parcelas de evaluacion

_".;r S Fioiscrda Yesgeis
-

REFPORTE DE RESULTADOS

F-&0-00 = 2
I S ST
8.1z aEn

Empresa

Atencion a

Codigo

Cultiv

Localidad

Fecha colecta muestra
Fecha recepcion muestira
Fecha inicio de trabajo
Fecha del informe

Descripcion de muestras recibidas

NCA-CRIA

Ing. Marioc De Leon Diaz
AGK-1100821

Suelo

San Marcos

23 de agosto del 2021.
25 de agosto del 2021
27 de agosto del 2021
27 de agosto del 2021

Ho. de Tipo de | Codigo de Id. del cliente
muesira | muestra muestra )
Productor: Sra. Sayra Lopez. Muestra 1
1 Suelo M1 Aldea La Esmeraida, Esquipulas, Palo Gordo San Marcos
3 Suelo M2 Productor: Sr. Kevin Bamios. Muestra 2
Aldea El Rincan, San Marcos, San Marcos
Producior Sr. Merardo Diaz. Muestra 3
3 Suelo M3 Aldea Cuya, Tejulla, San Marcos
Nematologia
Metodologia de extraccion utilizada: embudo de Baeman modificado + tamizado
Ho. Ga HematodosM00ce | Total nematodos/100 oo de
nerns
Muestra de suelo suelo
FRaotylenchulius sp. 130
M1 Meioidogyne sp. a9
Aphelenchus sp. a5 234
Meloidogyne sp. g
b2 Tylenchus sp. 117
Helicotyienchus sp. 13 351
Aphelenchus sp. 13
M3 Tylenchus sp. 13
Helicotylenchus sp. 85
Tylencharhynchus sp. 13 104

Diagonal 6, 15-47 Lol 1 Zona 10, Guatemala, C. & 01010

Pagina 1 de 2

Tel&fonio: (S02) 2366-5021, [502) 5201-2104, (502) 2367-3454
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REPORTE DE RESULTADOS

F-AGE-DDT w 2
(TRl e @
[ BFL -]

Errq:rrles.a

Atencion a

Codigo

Cultivo

Lcalidad

Fecha colecta muestra

Fecha recepcion muestra

Fecha inicio de trabajo
Fecha del informe

Descripcion de muestras recibidas

CA-CRIA

Ing. Mario De Leon Diaz
AGX-1140821

Suedo

Quetzakenango y San Marcos
28 y 20 de agosto del 2021.
31 de agosto del 2021

01 de septiembre def 2021

06 de septiembre def 2021

Mo.de | Tipode |Codigo de .
muestra | muesira | muestira Id. del cliente
P Productor: Faustina Velasquez Muestra 4
1 Sueio M1 Parmol Criguty, Hukan Sustatenangs
- Productor: Eladio Joel Reyes. Muestra §
2 Sueko M2 Aldes E] Aden, Pak=sdna d= Loz Alos Queizai=nango.
Productor: Angel Perez Mendez. Muestra 8
3 Suslo M3 Ean Jood Busna Vists, Palesting d= Los Alos
Quetzakenango
4 Suelo b4 Productor: Margarito Miranda. Muestra 7
Laz Mapsdaz, 3ar Crisiobal Cucho, San Mamos
Nematologia

Metodologia de extraccion utilizada: embudo de Basrman modificado + tamizado

MNo. Género NematodosM00ce | Total nematodos/100 cc de
Muestra de suelo suelo
M Rotyenchuius sp. 13 13
Aphelenchus sp. 78
ME Tenchus sp. 249
Tyenchonmchus sp. 28
Rohylenchulues 13 156
Aphelenchus sp. 29
ME Parstylenchus sp. a5
Meigidogyne sp. 13
Trichodons sp. 24 143
M7 FPratylenchus sp 13 13
Diagonal §, 13-47 Local 1 Zona 10, Guatemals, C. A 01040 Figine 1322

Telefono: [302) 2366-9524, 302) 3201-H04, [302) 2367-3434




{rﬂ‘\\ o e el REPORTE DE RESULTADOS Farkin e st
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DIAGNOSTICO ¥ RECOMENDACION

Mivel critico de Meloidogyne 10-25 por 100 cc de suelo.

Mivel critico Rotylenchulus, Helicotylenchus y Tylenchorhynchus arriba de 500
por 100ce de susho.

Aphelenchus y Tylenchus no son considerados importantes.

Revisado por:

PhD. Marco Arévalo
Director Agroexpertos

Diszonal 5, 1337 Lol 1 Zona 10, Sustemals, C. A 04040 . .
. 57 L A ,h"' . FagmaZid= I
Telefono: (302] 2366-3521, (302) 3201-H04, (302) F367-3434

60



	Documento Zulmy Dionisio.pdf
	Documento Janeth.pdf
	Documento Janeth
	Dictamenes.pdf

	orden impresión.pdf
	Documento Zulmy Dionisio
	Documento Janeth


