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1. Resumen 

En la presente investigación se evaluó 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 utilizó el diseño 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 evaluación fue 

realizada en las localidades: Santa Teresa, municipio de San Pedro Sacatepéquez, El Rincón, 

municipio de San Marcos y Cuyá 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 comparación en donde se observó 

mayor rendimiento en parcelas donde se aplicó bokashi con microorganismos eficientes, con 

un rendimiento promedio de 18018.34 kilogramos por hectárea.  

 

El análisis económico determinó que ambos tratamientos presentan beneficios económicos 

para el productor, sin embargo, el uso de bokashi con microorganismos eficientes presentó 

mayor ganancia. Se puede percibir una retribución del 44% de los beneficios netos en 

comparación con el testigo, esto se traduce a ganancias netas que oscilan alrededor de los            

Q 85864.50 por hectárea de cultivo. Teniendo como resultado un aumento considerable en las 

ganancias económicas del productor. 

 

En cuanto a la opinión del productor, se identificó mayor aceptación 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 presentó cantidad 

aceptable de número de racimos, número de frutos por racimo, lo que se evidenció en mayor 

rendimiento de producción.    

 

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

 

El cultivo de tomate Solanum lycopersicum L es uno de los cultivos más importantes en 

Guatemala, convirtiéndose en una oportunidad de inversión en el sector agronómico del país.  

Actualmente, productores de la región de los departamentos de San Marcos y Quetzaltenango 

cultivan tomate bajo condiciones de invernadero.  

 El cultivo de tomate es de importancia, pues genera ingresos económicos a los productores 

y genera oportunidad de empleo. Sin embargo, este se ve afectado por daños debido a presencia 

de plagas y enfermedades.  

La producción de tomate puede verse seriamente afectada por el ataque de nematodos. Estos 

son organismos microscópicos parecidos a gusanos que habitan en el suelo y se alimentan de 

las raíces de la planta. Los síntomas asociados a la presencia de nematodos en un cultivo en 

gran medida dependen de la severidad de la infección inicial. Altas poblaciones iniciales de 

nematodos pueden limitar el desarrollo y crecimiento de las plántulas, al punto de echar a 

perder una siembra de tomate. Por otra parte, si la población inicial no es tan alta, el nematodo 

se irá desarrollando y aumentando su población a medida que el cultivo avanza, y se 

manifestará en una reducción en el rendimiento y en la calidad de la fruta. (Vicente, 2007) 

Autores han identificado perdidas en la producción que oscilan entre 12% y 47% debido a 

los daños que ocasionan los nematodos presentes en el suelo. Para mitigar estos daños, los 

productores se ven obligados a adquirir productos para controlar la presencia y los efectos de 

estos nemátodos. Sin embargo, el aumento en la aplicación de productos químicos incrementa 

los costos de producción y reduce el beneficio neto. Además, el uso excesivo de productos 

químicos puede tener efectos adversos en la salud de los productores, ya que a menudo se 

incrementa la dosis aplicada. 

En la investigación realizada a fin evaluar tecnologías para el control y manejo de 

nematodos en el cultivo de tomate se aprecian los resultados generados, en donde Arreaga 

(2,020) demostró que la aplicación de bokashi con Microorganismos Eficientes disminuye la 

severidad en el ataque de nematodos e identificó un rendimiento mayor del 15%.   
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Con base a lo anterior, se evaluó el efecto de la aplicación 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 metodología utilizada en la investigación fue mediante la implementación del diseño 

experimental parcelas pareadas, debido a que solo existen dos tratamientos a comparar. El área 

experimental se estimó en 147 m2 por localidad, utilizando un total de dos tratamientos por 

unidad experimental; la aplicación de bokashi con microorganismos eficientes en comparación 

al manejo utilizado por el productor (testigo). Las prácticas agronómicas del cultivo fueron las 

mismas que realizan los productores de la zona.  

 

Esta investigación evaluó el efecto del rendimiento, comparando el rendimiento en las 

parcelas donde se aplicó bokashi con microorganismos eficientes con en rendimiento en las 

parcelas dando el manejo que el productor utiliza, se realizó un análisis económico y así mismo 

identificó la opinión del agricultor en cuanto al uso y aceptación del bokashi con 

microorganismos eficientes en suelos con presencia de nematodos.  

 Esta investigación evaluó el efecto del bokashi con microorganismos eficientes en el 

rendimiento de cultivos, comparándolo con el rendimiento obtenido bajo el manejo habitual 

del productor. Además, se realizó un análisis económico para evaluar la viabilidad financiera 

de este enfoque y se recopiló la opinión del agricultor sobre la aceptación y efectividad del 

bokashi en suelos afectados por nemátodos. 
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3. Planteamiento del problema 

 

En la región productora de tomate en los departamentos de Quetzaltenango y San Marcos, 

los productores se dedican a producir tomate con la tecnología de invernaderos. Sin embargo, 

la producción se ve limitada debido a causas provocadas por la incidencia y severidad de 

nematodos en la raíz de la planta de tomate. 

 

Otzoy y Rodas (2003) indican que el cultivo del tomate en Guatemala de acuerdo con las 

estadísticas del Banco de Guatemala ha venido creciendo tanto en área cultivada como en 

rendimiento a nivel nacional; alcanzando un rendimiento promedio de 25,785 kg / ha en el año 

2,000 con un área cosechada de 6,300 hectáreas.  

 

 El cultivo de tomate en Guatemala ha registrado, en promedio, en los últimos veinte años 

una producción anual de 76,805,561.1 kg.  Sin embargo, como todo cultivo, se ve expuesto a 

problemas en su producción 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 producción en tomate por daños ocasionados por 

nematodos oscilan entre 30% y 36% dependiendo de la población 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 población de este cultivo. 

 

González (2016) en su estudio “diagnóstico de identificación de puntos críticos y temas 

para la Formulación de Proyectos de investigación en la Agrocadena del tomate” identificó el 

impacto de la severidad del nematodo en el cultivo de tomate en parcelas de productores, donde 

observó la disminución de la media de producción anual.  
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En esta región los productores utilizan constantemente agroquímicos 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. Según González (2020) los productores 

emplean agroquímicos 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 producción. 

 

En búsqueda de alternativas para mejorar los rendimientos en el cultivo de tomate, se evalúa 

la aplicación de bokashi con microorganismos eficientes para determinar su efectividad para 

mejorar la producción en suelos con presencia de nematodos. 

 

Con base a la problemática planteada se formuló la siguiente pregunta de investigación: 

¿Qué efecto tiene la aplicación de bokashi con microorganismos eficientes en el rendimiento 

del cultivo de tomate en suelos con presencia de nematodos? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

 

6 

 

4. Justificación 

 

Uno de los principales factores limitantes en la producción de tomate lo constituyen los 

nematodos fitoparásitos. 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 Guzmán 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 más dañino es el nematodo lesionador, el cual produce 

lesiones necróticas a su paso por la raíz. En general, el daño 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), evaluó diferentes enmiendas orgánicas en diferentes mezclas, demostrando 

que la combinación 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 investigación recomienda la utilización de bokashi en suelos 

infestados con nematodos del género Meloidogyne, ya que representa una mejora en los 

rendimientos y en el beneficio económico obtenido. 

 

Lo anterior sugiere la necesidad de brindar opciones a los productores a través de la 

investigación de tecnologías que fortalezcan los sistemas de producción de tomate, que permita 

obtener altos rendimientos en suelos con presencia de nematodos, disminuyendo el uso de 

productos químicos, sin afectar el costo de producción y el rendimiento.  
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5. Marco Teórico 

5.1. Nematodos Fitoparasíticos 

Los nematodos son organismos multicelulares que habitan muchos agrosistemas, 

los cuales pueden generar poblaciones de hasta 30 millones/m2. Los nematodos son 

considerados fitoparásitarios ya que afectan a diversos cultivos en todo el mundo, 

generando pérdidas anuales aproximadas de 100 billones de dólares. (Andrés, 2002) 

 

5.1.1. Características Morfológicas y Anatómicas 

Según Balaña (2003) el largo de un nematodo fitoparasítico “oscila entre los 300 a 

1,000 µm por 15 a 35 µm de ancho” generalmente este tipo de nematodo tiene una 

morfología en forma de anguila de cuerpos lisos no segmentados, sin apéndices. En el 

caso de las hembras su forma varía 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 útero que termina en la vulva. En cuanto al macho posee un testículo, 

una vesícula seminal y termina en un orificio común con el intestino; existe un par de 

espículas copuladoras que sobresalen 

 

El color por su tamaño microscópico suele ser más o menos transparente, con una 

cutícula incolora, que a menudo poseen estrías u otros detalles, esta despliega la muda 

a través de sus distintas etapas larvarias. Balaña (2003) describe a este tipo de 

nematodo con un “sistema digestivo que está formado por un tubo hueco que se 

extiende desde la boca pasando por el esófago hasta el intestino, recto y ano, por lo 

regular existen seis labios que rodean la boca”. Los nematodos fitoparasíticos poseen 

un estilete hueco o lanza que utilizan para perforar las células vegetales, el sistema 

reproductor se ha desarrollado.  

 

5.1.2. Ciclo de Vida y Biología 

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 estímulo de los 
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exudados de raíz a parasitar al huésped. El J2 penetra la raíz cerca al punto de 

crecimiento, se mueve dentro de la raíz cortando las paredes de células con su 

estilete y eventualmente permanece en un lugar para alimentarse de las células 

cercanas al tejido vascular de raíz. El estilete perfora las células y la saliva de 

las glándulas del esófago 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 formación de una célula grande llamada sincitium (Rowe y 

Evans, 2002).  

 

El crecimiento interno de las paredes celulares facilita la transferencia de 

alimento nutritivo al parásito. 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 raíces y sobreviven por cerca de 8 días en el 

suelo. La hembra adulta sedentaria se hincha e incrementa de tamaño, 

rompiendo la corteza de la raíz, exponiendo el cuerpo al suelo. Atrayentes 

químicos atraen los males vermiformes hacia las hembras (Rowe y Evans, 

2002). 

 

5.1.3. Ecología y Distribución  

La temperatura, humedad y aireación del suelo afectan a la supervivencia y 

al movimiento de los nematodos en el suelo. Su mayor abundancia está entre 

los 0 a 15 cm de profundidad. La distribución en el suelo, de los nematodos, 

está regida por su propia capacidad. No logra recorrer más de un metro de 

distancia, con mayor rapidez en películas delgadas de agua. A través del equipo 

agrícola, la irrigación, el drenaje de agua, patas de animales, semillas 

infectadas, plantas de viveros, etc., es como logra dispersarse a través de 

grandes distancias (Balaña, 2003).  
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5.1.4. Población y Patrón de Distribución de los Nematodos 

El límite superior de la población para cualquier especie de nematodo parásito de 

plantas depende de su potencia reproductora, de la especie de planta huésped y del 

tiempo en estar en condiciones adecuadas para su reproducción. Los endoparásitos 

especializados y parásitos superficiales tienen una mayor potencia de reproducción que 

los ectoparásitos. La disposición de una población es la forma en que sus individuos se 

ubican en el espacio, y se refiere al patrón de distribución espacial.  

Este patrón es un elemento básico que permite explicar muchos de los 

comportamientos de los individuos. Los patrones de disposición espacial son tres:  

Patrón al azar: cuando cada punto del espacio tiene igual probabilidad de estar 

habitado por un individuo.  

Patrón agregado o contagioso: cuando la presencia de un individuo en un sitio 

aumenta la probabilidad de encontrar otros en su vecindad. 

Patrón uniforme o regular: cuando la presencia de un individuo disminuye la 

probabilidad de encontrar otros allí. La distribución típica sigue un patrón agregado o 

contagioso. Factores como el tipo de deposición de huevos, patogenicidad relativa, 

distribución de raíces, respuesta al microclima y la interacción entre enemigos 

naturales contribuyen al proceso de agregación. (Balaña, 2003).  

 

5.1.5. Síntomas de Daño de Nematodos  

Según Greco; D'addabbo; Brandonisio y Elia (1993) “A nivel histológico el daño es 

representado por necrosis de las células de las raíces atravesadas por los juveniles de 

segundo estado”. Cuando estos se detienen en el lugar definitivo de alimentación, las 

células alrededor de la cabeza del nematodo sufren una profunda transformación. 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 metabólica, el cual es indispensable para la alimentación del nematodo.  

La formación del sincitio ocasiona una interrupción de los vasos cribosos y leñosos 

limitando notablemente la funcionalidad de las raíces. Debido a esto, las plantas de 

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

población inicial del nematodo es de 64 huevos/g de suelo.  

La investigación realizada por Canto-Saenz y Mayer de Scurrah (1977) demostró la 

magnitud del daño ocasionado por estos patógenos también depende del patotipo. A 

nivel mundial han sido identificados cinco patotipos de G. rostochiensis (Ro1, Ro2, 

Ro3, Ro4, Ro5) y seis de G. pallida: tres en Europa (Pa1, Pa2, Pa3) y tres en la zona 

andina (P4A, P5A, P6A).  

La identificación de los patotipos se hace basándose en la tasa de reproducción de 

las distintas poblaciones en una serie standard de clones de Solanum spp. Métodos 

basados en separación de proteínas, enzimas y pruebas de ADN, hasta ahora, no han 

dado resultados satisfactorios (Kort; Ross; Rumpenhorst y Stone. 1977).  

 

5.1.6. Nivel de Daño 

Agrios, (2004) describe que es difícil o imposible ver a los nematodos en el campo, 

sus síntomas no suelen ser específicos, y por eso el daño que ocasionan suele ser 

atribuido a algún otro patógeno. Los nematodos reducen la producción agrícola 

aproximadamente un 11% a nivel mundial, ocasionando pérdidas de millones de 

toneladas anuales. 

El nematodo se fija en las raíces y provoca la aparición de células gigantes que 

forman una agalla. Esta estructura dificulta la absorción de elementos del suelo. 
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 Los síntomas ocasionados por el ataque de este nematodo son similares a los 

producidos por deficiencias nutricionales e invasión 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 ál., 1994; Carrillo y 

Martínez, 2016). En los cultivos hortícolas bajo cultivo protegido (malla sombra e 

invernadero), los nematodos agalladores, principalmente Meloidogyne incognita, M. 

javanica y últimamente la presencia de Meloidogyne enterolobii, son los que aparecen 

con mayor frecuencia, con un porcentaje de invernaderos o malla sombra infestados 

entre el 15 y 30% (Martínez, 2015). Dentro de estos, el promedio de la superficie 

infestada por los nematodos está en torno al 20% y las pérdidas de producción cercanas 

al 33% (Flor Peregrín et ál., 2012). Esta estimación de pérdidas probablemente sería 

aún mayor, si no se usaran medidas de control nematológico. 

5.1.7. Nematodos del Suelo Encontrados en el Análisis de Suelos  

a) Meloidogyne: 

Es un género de nematodos inductores de agallas que habitan en casi todas las 

regiones templadas y cálidas del mundo; son parásitos internos de las raíces de 

cientos de especies vegetales, incluyendo muchas plantas de importancia agrícola. 

Es de la familia Heteroderidae. 

b) Tylenchus  

Es un nematodo semiendoparasito de las raíces. La hembra madura tiene forma 

de estómago, con un largo cuello, definiendo un marcado diformismo sexual con 

el macho, que mantiene su forma alargada. El huevo es pequeño, oval, que la 

hembra deposita fuera del cuerpo. Debido a su ataque, las raíces se engrosan y el 

tejido de la raíz se descompone. 

c) Apelenchus  

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

y plantas cultivadas y están estrechamente asociados con las raíces de las plantas. 

Ellos son migratorios ectoparásitos y navegar en la superficie de las raíces. Como 



  
 

 

12 

 

migratorios ectoparásitos no entrar en la raíz de la planta, los daños que causa es 

generalmente limitado a la necrosis de las células, penetraron por estilete. Sin 

embargo, las especies con más estiletes (por ejemplo, ya que, Rotylenchus 

cazorlaensis, Rotylenchus magnus y Rotylenchus robustus) penetran en los tejidos 

más profundamente, con lo que matan más células y causando más extensos daños 

a la raíz. (Bayer, 2007) 

 

5.2. Bokashi:  

Los ácidos húmicos son moléculas complejas orgánicas formadas por la descomposición 

de la materia orgánica, los que contribuyen significativamente a la estabilidad y fertilidad del 

suelo. Un método muy difundido para la elaboración de abono orgánico es el llamado abono 

orgánico tipo bokashi, el cual gracias al uso de levaduras es de rápida descomposición, 

haciendo posible la preparación de grandes volúmenes y prácticamente de uso inmediato en 

forma sólida y/o líquida. 

 

Bokashi; es una palabra japonesa que significa materia orgánica fermentada. Una 

traducción de esta palabra al español (refiriéndose al abono) es abono orgánico fermentado.  

Tradicionalmente, para la preparación del bokashi, los productores japoneses usan materia 

orgánica 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 preparación del abono. El Bokashi ha sido utilizado por los productores japoneses 

como un mejorador del suelo que aumenta la diversidad microbiana, mejora las condiciones 

físicas y químicas, previene enfermedades del suelo y lo suple de nutrientes para el desarrollo 

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

 

Según Galeano (2000) “la fabricación de fertilizantes orgánicos fermentados se puede 

entender como un proceso de descomposición aeróbica y termofílica y de residuos orgánicos 

a través de poblaciones de microorganismos químicoorganotróficos”, ya que estos existen en 

los propios residuos, bajo condiciones controladas, que producen un material parcialmente 

estable de lenta descomposición en condiciones favorables.  
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Los ácidos húmicos son moléculas complejas orgánicas formadas por la descomposición 

de la materia orgánica, los que contribuyen significativamente a la estabilidad y fertilidad del 

suelo. Un método muy difundido para la elaboración de abono orgánico es el llamado abono 

orgánico tipo bokashi, el cual gracias al uso de levaduras es de rápida descomposición, 

haciendo posible la preparación de grandes volúmenes y prácticamente de uso inmediato en 

forma sólida y/o líquida. 

 

5.2.1. Ventajas del Bokashi  

Se mantiene un mayor contenido energético de la masa orgánica pues al no alcanzar 

temperaturas tan elevadas hay menos pérdidas por volatilización. Además, suministra órgano 

compuestos (vitaminas, aminoácidos, ácido orgánico, enzimas y substancias antioxidantes) 

directamente a las plantas y al mismo tiempo activa los micro y macroorganismos benéficos 

durante el proceso de fermentación. También ayuda en la formación de la estructura de los 

agregados del suelo. Según Shintani et al (2000) La fabricación del abono orgánico fermentado 

presenta además las siguientes ventajas:  

• La no formación de gases tóxicos y malos olores.  

• El manejo del volumen, facilitando su almacenamiento, transporte y la disposición 

de los materiales para fabricarlo.  

• La desactivación de los agentes patogénicos, muchos de ellos perjudiciales a los 

cultivos.  

• La posibilidad de utilización 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 años. Por esta 

razón se conoce como Bokashi Tradicional en comparación con otras técnicas más modernas 

para preparar este abono. Este posee algunas características que permiten diferenciarlo 

fácilmente:  

 

• El uso de altos volúmenes de suelo de bosque o montaña (suelo que contiene 

microorganismos benéficos, y a la vez no contiene patógenos).  
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• El uso de materia orgánica de alta calidad como sémola de arroz, gallinaza y torta de 

soya.  

• El proceso se realiza bajo condiciones aeróbicas  

Los siguientes son ejemplos de materiales a usar en la preparación de bokashi. El proceso 

de preparación es bastante sencillo, pero se debe tener cuidado de seguir las indicaciones para 

evitar que el proceso fracase. A continuación, se presenta una secuencia a seguir para la 

preparación de Bokashi (Shintani et al. 2000).  

• En un lugar bajo techo, coloque los materiales en capas uno sobre el otro, hasta formar 

un montículo.  

• Agregue agua para humedecer hasta alcanzar entre 30 –40% de humedad y mezcle los 

materiales.  

• Revise el contenido de agua; no debe haber exceso de humedad. Para verificar, 

comprima un puñado de la mezcla en la mano; esta debe quedar como una unidad sin 

desmoronarse y sin que gotee líquido. Sin embargo, al tocar el puñado con el dedo, 

debe desmoronarse fácilmente.  

• 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 aeróbicas la mezcla se 

fermenta muy rápido y la temperatura aumenta en cuestión de horas, por lo cual podría sobre 

calentarse (Galeano, 2000).  

 

La temperatura se debe mantener entre 35°C – 50°C. Para medir esto, se puede usar un 

termómetro 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 todavía 

se mantiene alta, trate de extender la pila para reducir la altura y conseguir con esto la 

reducción de la temperatura (Galeano, 2000).  

El proceso de fermentación dura entre 7 – 30 días, dependiendo de los materiales que se 

utilicen y de la temperatura ambiente. El bokashi está́ 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 elaboración. Si es necesario 

almacenarlo, dispersarlo sobre un piso de cemento, secarlo bien bajo la sombra y luego 

colocarlo en una bolsa plástica (Galeano, 2000).  

5.3. Microorganismos Eficientes 

Microorganismo eficiente (EM) es una solución que contiene varios microorganismos 

benéficos tanto aeróbicos como anaeróbicos, los cuales tienen diferentes funciones. Entre estos 

se encuentran bacterias ácidos lácticos 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.  

 

Según Shintani et al. (2000) el uso de Microorganismos eficientes -EM es “totalmente 

seguro para los seres humanos y animales. Como EM está compuesto por microorganismos, 

es una entidad viviente. Es importante mencionar que EM aumenta la población 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 Velásquez, (2018) las 

prácticas 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 patógenos; secuestro de carbono atmosférico, entre otros. 

 

Baños; Lazo; Gonzales y Morejon (2010) en su tesis doctoral “Efecto de enmiendas 

orgánicas y Trichoderma spp. en el manejo de Meloidogyne spp.” en donde con el objetivo de 

reducir los niveles de infestación de Meloidogyne spp. en el cultivo de tomate, se evaluó el 
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efecto de gallinaza (4.2 t/ha), melaza (10 l/ha) y Trichoderma spp. kg/ha), comparado con un 

testigo sin tratar. En todos los tratamientos se encontró una infestación inicial alta, con grado 

superior a tres, sin diferencias significativas entre ellos, sin embargo, la infestación final 

mostró diferencias significativas entre los tratamientos evaluados para p≤0.05, según la prueba 

de rangos múltiples de Duncan.    

 

Girón, Martínez & Monterroza (2012) evaluaron la influencia de aplicación de bokashi y 

lombriabono en cultivos de calabacín, 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 calabacín y peso de follaje en espinaca.  
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6. Objetivos 

6.1. Objetivo General. 

Evaluar el efecto de aplicación 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 Específicos. 

1. Comparar el rendimiento del cultivo de tomate utilizando bokashi con 

microorganismos eficientes y el manejo utilizado por el productor. 

 

2. Realizar un análisis económico sobre el uso de bokashi con microorganismos 

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

 

3. Identificar la opinión de los productores sobre el uso de bokashi con Microorganismos 

Eficientes en suelos con presencia de nematodos. 
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7. Hipótesis 

 

Ha1 

 

 

 

Ho1 

 

 

 

Ha2 

 

 

Ho2 

 

 

 

Ha3 

 

 

Ho3 

El cultivo de tomate donde se aplicará Bokashi con microorganismos eficientes 

presentará estadísticamente un mejor rendimiento en comparación al manejo utilizado 

por el productor. 

 

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

presentaran estadísticamente un mejor rendimiento en comparación al manejo utilizado 

por el productor. 

 

El cultivo de tomate donde se aplicará Bokashi con microorganismos eficientes 

presentarán una mejor opción económica para los productores. 

 

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

presentarán una mejor opción económica para los productores. 

 

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

eficientes tendrá mayor aceptación entre los productores. 

 

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

eficientes no tendrá mayor aceptación 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 presentación 1 saco/quintal)           Computadora 

          Microorganismos Eficientes (presentación líquida /litro)            Impresora 

          Bombas de asperjar tipo mochila           Internet 

          Balanza            Software Infostat 

          Bitácora de campo           Paquete Office 

Material experimental: 

          Cultivo de tomate 

 Recursos humanos 

Estudiante  

Asesor principal 

Asesor adjunto 

Productores de tomate 

8.2. Metodología  

8.2.1. Método de Investigación 

Se utilizó el método experimental, pues este permite controlar deliberadamente las 

variables para delimitar relaciones entre ellas, está basado en la metodología científica. 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 o el objeto de estudio del investigador) 

y las variables independientes (las que el investigador manipula para ver la relación con la 

dependiente). (González, 2018) 

Se utilizó el método estadístico con base en la investigación, ya que es una investigación 

cuantitativa; asume el método estadístico como proceso de obtención, representación, 

simplificación, análisis, interpretación y proyección de las características, variables o valores 

numéricos de un estudio o de un proyecto de investigación para una mejor comprensión de 

la realidad y una optimización en la toma de decisiones. (Guerrero, 2014) 
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8.2.2. Tratamientos 
 

Tabla 1.  Descripción de los tratamientos a utilizar dentro de las parcelas de evaluación. 

No. Tratamiento Código Material 

Tratamiento 1 T1 Bokashi con Microorganismos eficientes 

Tratamiento 2 (Testigo relativo) T2 El manejo utilizado por el productor 

Fuente: Elaboración propia en base a investigación realizada en 2022 por la Carrera de Ingeniero Agrónomo 

con Orientación en Agricultura Sostenible, USAC-CUSAM, en colaboración con el programa IICA-CRIA. 
 

El bokashi fue adquirido de una casa comercial, en presentación de 1 saco de 1 quintal. 

De igual manera, los microorganismos eficientes fueron adquiridos en una casa comercial. 

En presentación líquida de 1 litro. 

 

8.2.3. Variables Independientes de la Investigación 

Las variables independientes que se utilizaron son los 2 tratamientos aplicados a suelos 

con presencia de nematodos.  

 

8.2.4. Variables Dependientes de la Investigación 

Rendimiento: Se determinó clasificando el tomate en categoría: primera, segunda y 

tercera, todos pesados en kg/ha. 

 

Costos e ingresos: Se mantuvo un registro de los costos para la producción de tomate y 

aplicación de bokashi con microorganismos eficientes, además se realizó un monitoreo en 

los principales mercados de la región siendo el de San Pedro Sacatepéquez, San Marcos; San 

Juan Ostuncalco y Central de Mayoreo de Concepción Chiquirichapa, Quetzaltenango y 

Central de Mayoreo CENMA, en ciudad de Guatemala.  

 

Opinión del productor: La opinión del productor es muy importante, para obtener un valor 

cuantificable sobre la opinión 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. Diseño Experimental 

Se utilizó el diseño experimental parcelas pareadas. Esta técnica consiste en comparar o 

parear las parcelas a través de aleatorización, entre la tecnología a evaluar y el testigo o 

manejo que el productor actualmente le da a su parcela para solucionar la problemática de 

interés.  
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8.2.6. Modelo Estadístico 

El modelo estadístico utilizado para evaluar las parcelas pareadas es el siguiente:  

t = d / Sd 

Dónde: 

t = valor de t de Student. 

d = promedio de las diferencias de rendimiento del cultivo de tomate entre tratamientos.  

 

8.2.7. Tamaño de la Unidad Experimental 

La parcela de evaluación 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 consistió 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 evaluación 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. Ubicación de las parcelas de evaluación. 

No. Localidad: Municipio/Departamento Msnm temperatura 
% 

Humedad 

1 
Santa Teresa, San Pedro 

Sacatepéquez/San Marcos 
2,255 16.5°C 75 

2 El Rincón, San Marcos/San Marcos 2,395 14°C 76 

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

4 
El Edén, Palestina de los 

Altos/Quetzaltenango 
2,759 14°C 78 

5 
Buena Vista, Palestina de los 

Altos/Quetzaltenango 
2,785 13°C 77.5 

Fuente: Elaboración propia en base a investigación realizada en 2022 por la Carrera de Ingeniero Agrónomo 

con Orientación en Agricultura Sostenible, USAC-CUSAM, en colaboración con el programa IICA-CRIA. 
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Tabla 3. Vías de acceso a las parcelas de evaluación.  

No LOCALIDAD DESCRIPCIÓN 

1 Santa Teresa, San Pedro 

Sacatepéquez, San Marcos. 

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

San Antonio Sacatepéquez por la Ruta Departamental 14 Norte hacia la 

localidad de San Lorenzo. En el kilómetro 263 existe un cruce, camino 

adoquinado con carrileras, hasta llegar a la planta de envasados 

alimenticios Cristina. 

2 El Rincón, San Marcos, 

 San Marcos 

Cuenta con una vía de acceso, desde la cabecera del municipio, 

ingresando por el centro de la comunidad.  

3 Cuyá, Tejutla, San Marcos 

Con vías de acceso desde el cruce hacia San Miguel Ixtahuacán, rumbo a 

comunidades de Concepción Tutuapa, con carretera de balastro en buenas 

condiciones, transitable durante todo el año. 

4 
El Edén, Palestina de los 

Altos, Quetzaltenango 

Carretera que conduce de Palestina de los Altos hacia el municipio de 

Sibilia, en el kilómetro 230 existe un desvío del lado izquierdo, en un 

camino de terracería. Tres kilómetros adelante, empieza un camino de 

adoquín. 

5 

San José Buena Vista, 

Palestina de los Altos, 

Quetzaltenango 

Cuenta con una vía de acceso, por la carretera interamericana, hacia la 

ciudad de Quetzaltenango la cual se encuentra en buenas condiciones, y 

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

calles de empedrado y de terracería. 

Fuente: Elaboración propia en base a investigación realizada en 2022 por la Carrera de Ingeniero Agrónomo 

con Orientación en Agricultura Sostenible, USAC-CUSAM, en colaboración con el programa IICA-CRIA. 

 

 

8.3.1. Época 

La evaluación en campo se llevó a cabo en la época comprendida durante agosto del 2,021 

hasta abril del año 2,022.  

 

8.4. Manejo del Experimento 

8.4.1.  Análisis de Suelos 

Previo al establecimiento de la plantación, se realizó 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 evaluación fueron manejadas por el productor bajo sus condiciones agro-

socioeconómicas y ambientales, dejando a criterio de los productores el tipo de fertilización, 

manejo de plagas y enfermedades, manejo general del cultivo.  

 

8.4.3. Manejo de Nematodos  

 

A continuación, se describen las dosis de aplicación que se realizaron en las parcelas de 

tratamiento bokashi con microorganismos eficientes.  

 

Tabla 4. Descripción de dosis y épocas de aplicación de bokashi con microorganismos 

eficientes. 

Aplicación Dosis de aplicación Fecha de aplicación 

Bokashi  225 gramos/planta 10 días antes del trasplante 

Microorganismos eficientes 1 litro/parcela 10 días antes del trasplante 

Bokashi 225 gramos/planta Al momento del trasplante 

Microorganismos eficientes 1 litro/parcela Al momento del trasplante 

Fuente: Elaboración propia con base en investigación realizada en 2022 por la Carrera de Ingeniero Agrónomo 

con Orientación en Agricultura Sostenible, USAC-CUSAM, en colaboración con el programa IICA-CRIA. 

 

Para el tratamiento testigo relativo, se dejó a discreción del productor la utilización, el 

producto y dosis. Se tomaron los datos de producto utilizado a fin de realizar el análisis 

económico. 

 

8.4.4.  Cosecha y Toma de Datos 

Al momento de realizarse la cosecha, se dio acompañamiento a los productores para 

realizar la clasificación de frutos y el peso. Con ello se obtuvieron datos de rendimiento de 

acuerdo con la clasificación de frutos. Se realizó la consulta sobre la opinión del productor 

sobre el uso de bokashi con microorganismos eficientes. 
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8.4.5. Análisis de la Información 

La información de rendimiento se analizó mediante la prueba de T de Student, por ser 

parcelas pareadas para determinar si existían diferencias estadísticas entre el tratamiento a 

evaluar y el testigo. Para complementar los análisis se realizó una prueba de suma de rangos 

de Wilcoxón (análisis para variables dependientes). 

 

8.4.6. Análisis Económico 

Para establecer la rentabilidad del tratamiento y del testigo, se realizó un análisis del 

parámetro económico. Según el CIMMYT (1988), es esencial realizar análisis económicos 

de los resultados. 

Las fases de elaboración del análisis económico fueron las siguientes: 

a) Presupuesto parcial 

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

a.1. Rendimientos medios 

a.2. Precio de campo del producto 

a.3. Beneficio bruto de campo 

a.4. Costos que varían 

a.5. Beneficios netos 

 

b) Análisis Marginal 

El análisis marginal se calculó de acuerdo con el siguiente procedimiento: 

b.1.  Análisis de dominancia 

b.2.  Curva de beneficios netos 

b.3. Tasa de retorno marginal 

b.4. Tasa de retorno mínima aceptable 

b.5. Análisis usando residuos 

 

  

8.4.7. Opinión de Productores 

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

conocer la opinión de los productores sobre la aplicación de bokashi con microorganismos 
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eficientes. Se inició con la validación de estas a través de una prueba piloto para establecer 

su claridad, comprensión e importancia. Los datos obtenidos fueron tabulados manualmente 

para su análisis. 

8.4.8. Análisis y Presentación de Resultados. 

Se analizaron los datos, presentando los resultados concluida la investigación, a la 

Comisión de Trabajos de graduación de la carrera de Ingeniero Agrónomo con Orientación 

en Agricultura Sostenible del Centro Universitario de San Marcos de la Universidad de San 

Carlos de Guatemala.  
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9.   Presentación y Discusión de Resultados 

9.1. Rendimiento 

La producción en los cultivos evaluada en rendimiento representa el potencial de la planta, 

la etapa de producción depende en gran medida del buen desarrollo vegetativo.  

Para el análisis de datos colectados en campo, se transformaron a kilogramos por hectárea, 

tomando los frutos cosechados, clasificados en 3 categorías: 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 hectárea, clasificados en primera, segunda y tercera 

categoría. 

LOCALIDAD 

Bokashi con microorganismos eficientes 

(kg/ha) 
Testigo (kg/ha) 

Primera Segunda Tercera TOTAL Primera Segunda Tercera TOTAL 

Santa Teresa, San Pedro 

Sacatepéquez 
9937.27 2503.64 2927.27 15368.18 8654.55 2225.45 1159.09 12039.09 

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

Cuyá, Tejutla 9769.09 3441.82 2978.18 16189.09 6963.64 2669.09 1950.91 11583.64 

El Edén, Palestina de 

Los Altos 
9567.7 3260.2 9568.5 22396.4 5003.73 1860.58 5043.8 11908.11 

Buena Vista, Palestina 

de Los Altos 
8876 5720.03 3360.2 17956.23 3976.93 2291 1860.58 8128.51 

RENDIMIENTO 

PROMEDIO 
8766.38 4727.56 4524.41 18018.34 5904.618 3324.374 2911.966 12140.958 

Fuente: Elaboración propia en base a investigación realizada en 2022 por la Carrera de Ingeniero Agrónomo 

con Orientación en Agricultura Sostenible, USAC-CUSAM, en colaboración con el programa IICA-CRIA.  

 

La producción de tomate presentó mejores resultados, en cuanto a rendimiento, en 

parcelas donde se aplicó bokashi con microorganismos eficientes. En la tabla 5 se aprecia la 

producción en cada localidad, donde se observa alta producción de frutos de categoría 

primera, segunda y tercera en parcelas trabajadas con Bokashi con microorganismos 

eficientes en comparación con la producción del testigo. Las parcelas trabajadas con bokashi 

con microorganismos eficientes presentaron una producción promedio de 18018.34kg/ha esta 

producción clasificada por categoría 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 análisis 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 aplicación 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 hipótesis nula 1.  

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

hectárea.  

 GRUPO 1 

BOKASHI con Microorganismos 

Eficientes 

GRUPO 2 

TESTIGO 

 

n 

Media 

 

Media (1) – Media (2) 

LI (95) 

LS (95)  

pHomVar 

T 

gl 

p-valor 

X1 

5.00 

18018.34 

 

5877.39 

1560.28 

10194.48 

0.7673 

3.14 

8 

0.0138 

X2 

5.0 

12140.96 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia en base al análisis realizado por medio de software InfoSTAT de datos obtenidos en campo 

durante el 2022 por la Carrera de Ingeniero Agrónomo con Orientación en Agricultura Sostenible, USAC-CUSAM, en 

colaboración con el programa IICA-CRIA. 

 

 

Al realizar la prueba de rangos de Wilcoxon, se determinó que los resultados son 

estadísticamente significativos (valor p = 0.0194), siendo este menor al nivel de significancia 

(0.05%) se rechaza la hipótesis nula. Por lo tanto, se puede inferir que la aplicación de 

Bokashi con microorganismos eficientes está correlacionada con un aumento significativo 

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

variable rendimiento.  

Fuente: Elaboración propia en base al análisis realizado por medio de software InfoSTAT de datos obtenidos en campo 

durante el 2022 por la Carrera de Ingeniero Agrónomo con Orientación en Agricultura Sostenible, USAC-CUSAM, en 

colaboración con el programa IICA-CRIA. 

En la ilustración 1, se logra apreciar los rendimientos altos efecto directo de la utilización de 

Bokashi con microorganismos eficientes. Esta es una gráfica generada a partir de datos 

contenidos en la tabla 5 “rendimiento en kilogramos por hectárea, clasificados en primera, 

segunda y tercera categoría”.  

Ilustración 1. Rendimiento en kilogramos por hectárea, clasificados en primera, segunda y 

tercera. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Obs(1) Obs(2) N Suma(R+) E(R+) Var(R+) media(dif) DE(dif) Z p(2 colas) 

Bokashi con 

microorganismos 

eficientes 

 Testigo 5 15.00 7.50 13.75 5877.39 4106.53 2.0.2 < 0.0194 
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9.2. Análisis Financiero 

Para el análisis financiero para determinar el beneficio que conlleva la utilización de 

bokashi con microorganismos eficientes en comparación 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 decisión de usar o no la tecnología propuesta. 

Estos son los costos que permiten diferenciar un tratamiento del otro, y se denominan costos 

que varían. Estos tratamientos varían de una tecnología 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 tecnología bokashi con Microorganismos eficientes en suelos con presencia 

de nematodos implica la aplicación e incorporación de este hacia el suelo. El precio de 

aplicación de esta tecnología dentro esta evaluación es mayor, considerando que los costos 

se reducen al aumentar la producción. 

A continuación, las tablas 8 y 9 describen los costos de producción de cada una de las 

localidades para la producción 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).  

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla 8. Costos de producción para cultivo de tomate en invernadero de 7 m X 21 m (147 m2) utilizando las condiciones socioeconómicas 

del productor para el control de nematodos. 

 TESTIGO 

COSTOS POR 

INVERNADERO 

P
il

o
n
es

 

C
o
n

tr
o

l 
d

e 

P
la

g
as

 

F
er

ti
li

za
n
te

s 
y
 

en
m

ie
n
d

as
 

O
tr

o
s 

P
re

p
ar

ac
ió

n
 y

 

si
em

b
ra

 

T
u

to
ra

d
o

 y
 

p
o

d
a 

A
p
li

ca
ci

ó
n
 

ag
ro

q
u
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o
 

A
p
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ó
n
 

fe
rt
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te

 

C
o
se

ch
a 

C
O

S
T

O
 

T
O

T
A

L
 

1 
Santa Teresa, San Pedro 

Sacatepéquez 
Q 190.00 Q 1600.00  Q 550.00  Q 400.00  Q 75.00  Q 50.00  Q 175.00  Q 150.00  Q 200.00  Q 3,390.00  

2 El Rincón, San Marcos Q 160.00 Q 1500.00 Q 550.00 Q 410.00 Q 75.00 Q 50.00 Q 175.00 Q 150.00 Q 200.00 Q 3270.00 

3 
Buena Vista, Palestina de 

Los Altos 
Q 160.00 Q 1400.00 Q 600.00 Q 435.00 Q 60.00 Q 50.00 Q 150.00 Q 200.00 Q 230.00 Q 3285.00 

4 
El Edén, Palestina de Los 

Altos 
Q 190.00 Q 1700.00 Q 600.00 Q 425.00 Q 75.00 Q 60.00 Q 100.00 Q 180.00 Q 230.00 Q 3560.00 

5 Cuyá, Tejutla Q 190.00 Q 1700.00 Q 600.00 Q 400.00 Q 75.00 Q 75.00 Q 180.00 Q 180.00 Q 175.00 Q 3575.00 

COSTO PROMEDIO Q 178.00 Q 1580.00 Q 580.00 Q 414.00 Q 72.00 Q 57.00 Q 156.00 Q 172.00 Q 207.00 Q 3,416.00 

Fuente: Elaboración propia en base a investigación realizada en 2022 por la Carrera de Ingeniero Agrónomo con Orientación en Agricultura Sostenible, USAC-

CUSAM, en colaboración con el programa IICA-CRIA.  

 

 

 

 

 



  
 

31 

 

Tabla 9. Costos de producción para cultivo de tomate en invernadero de 7 m X 21 m (147 m2) utilizando bokashi con microorganismos 

eficientes para el control de nematodos.  

 BOKASHI + EM 

COSTOS POR 

INVERNADERO 

P
il
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es
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ra
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1 
Santa Teresa, San Pedro 

Sacatepéquez 
Q 190.00  Q 1,150.00  Q 350.00  Q 400.00  Q 75.00  Q 50.00  Q 175.00  Q 150.00  Q 200.00  Q 400.00  Q 3,140.00  

2 El Rincón, San Marcos Q 160.00 Q 1240.00 Q 350.00 Q 410.00 Q 75.00 Q 50.00 Q 175.00 Q 150.00 Q 200.00 Q 400.00 Q 3210.00 

3 
Buena Vista, Palestina de 

Los Altos 
Q 160.00 Q 1200.00 Q 380.00 Q 435.00 Q 50.00 Q 50.00 Q 150.00 Q 200.00 Q 230.00 Q 400.00 Q 3255.00 

4 
El Edén, Palestina de Los 

Altos 
Q 190.00 Q 1500.00 Q 380.00 Q 425.00 Q 60.00 Q 60.00 Q 100.00 Q 180.00 Q 230.00 Q 400.00 Q 3525.00 

5 Cuyá, Tejutla Q 190.00 Q 1500.00 Q 385.00 Q 400.00 Q 75.00 Q 75.00 Q 180.00 Q 180.00 Q 175.00 Q 400.00 Q 3560.00 

COSTO PROMEDIO Q 178.00 Q 1318.00 Q 369.00 Q 414.00 Q 67.00 Q 57.00 Q 156.00 Q 172.00 Q 207.00 Q 400.00 Q 3,338.00 

Fuente: Elaboración propia en base a investigación realizada en 2022 por la Carrera de Ingeniero Agrónomo con Orientación en Agricultura Sostenible, USAC-

CUSAM, en colaboración con el programa IICA-CRIA.  
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9.2.1. Precio de Mercado 

El precio promedio por kilogramo de tomate se estableció 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 permitirán realizar el análisis financiero. Donde se calcula 

el precio del mercado y la producción total para determinar el rendimiento en quetzales por 

hectárea. 

  

Ilustración 2.Variación 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. 

Fuente: Elaboración propia en base a investigación realizada en 2022 por la Carrera de Ingeniero Agrónomo 

con Orientación en Agricultura Sostenible, USAC-CUSAM, en colaboración 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 máximo de Q 170.00 obteniendo una reducción del precio entre Q 3.00 y Q 10.00 

en comparación 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. 

 

Ilustración 3. Variación 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. 

Fuente: Elaboración propia en base a investigación realizada en 2022 por la Carrera de Ingeniero Agrónomo 

con Orientación en Agricultura Sostenible, USAC-CUSAM, en colaboración con el programa IICA-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 comparación 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 comparación con la Central de Mayoreo y el tomate considerado como 

de tercera se mantuvo a un precio promedio de Q 126.44 

 

Ilustración 4. Variación 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. 

Fuente: Elaboración propia en base a investigación realizada en 2022 por la Carrera de Ingeniero Agrónomo 

con Orientación en Agricultura Sostenible, USAC-CUSAM, en colaboración 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 monitoreó desde el mes de agosto de 2021 

hasta abril del año 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 comparación 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 comparación con el mercado La Terminal 

de Quetzaltenango y un aumento sustancial del precio por Q 24.26 en comparación 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. Variación 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. 

 

Fuente: Elaboración propia en base a investigación realizada en 2022 por la Carrera de Ingeniero Agrónomo 

con Orientación en Agricultura Sostenible, USAC-CUSAM, en colaboración con el programa IICA-CRIA.  

MES 
Precio tomate 

de primera 

Precio tomate 

de segunda 

Precio tomate 

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 
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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 análisis de presupuestos parciales formula recomendaciones en base a datos 

agronómicos, este proceso busca desarrollar nuevas tecnologías agrícolas y al mismo tiempo 

facilitar la adaptación a las mismas.  

El análisis financiero se ha realizado a través del método de presupuestos parciales, este 

enfoque considera los costos asociados con la decisión de usar o no un tratamiento. Estos son 

los costos que permiten diferenciar un tratamiento del otro, y se denominan costos que varían, 

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 

Testigo 

Bokashi con 

microorganismos 

eficientes   POR HECTÁREA 

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 Aplicación (Q/ha) 1180.00 1240.00 

Total, costos que varían (Q/ha) 8450.00 14840.00 

Beneficios netos (Q/ha) 59405.77 85864.50 

Fuente: Elaboración propia en base a investigación realizada en 2022 por la Carrera de Ingeniero Agrónomo 

con Orientación en Agricultura Sostenible, USAC-CUSAM, en colaboración con el programa IICA-CRIA.  
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El rendimiento ajustado se consideró al 90%, ya que las actividades agrícolas realizadas 

para ambas parcelas fue el mismo manejo, utilización de fertilizantes y agroquímicos. Para 

el beneficio bruto de campo se transformaron los datos obtenidos (147 m2) en hectárea de 

terreno. 

 

9.2.3. Análisis Marginal 

a) Análisis de Dominancia 

Para el análisis de dominancia, se ordenaron los tratamientos de menor a mayor 

rendimiento, con su respectivo beneficio neto. Se consideró que el rendimiento 

promedio de los cultivares de tomate manejados con el control habitual de nemátodos, 

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 

comparación 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. Análisis de dominancia, tratamientos pareados en la evaluación  

Tratamiento Plantas Rendimiento 

(kg/ha) 

Rendimiento 

ajustado 

Precio 

por kg 

beneficio 

bruto 

Costo que 

varia 
Beneficio neto Dominancia 

1.  Testigo 200 Q    12140.95 10926.86  Q   6.21  Q 67855.77  Q 8,450.00          Q 59405.77 Dominado  

2. Bokashi con 

microorganismos eficientes 
200 Q    18018.34 16216.51  Q  6.21  Q100704.50  Q 14,840.00          Q 85864.50 No dominado 

Fuente: Elaboración propia en base a investigación realizada en 2022 por la Carrera de Ingeniero Agrónomo 

con Orientación en Agricultura Sostenible, USAC-CUSAM, en colaboración con el programa IICA-CRIA.  

 

En base a la información del análisis de dominancia, se determinó que la utilización de 

bokashi con microorganismos eficientes es más rentable en suelos con presencia de 

nematodos dentro del cultivo de tomate con relación al testigo, obteniendo el mayor beneficio 

neto debido al mayor rendimiento del cultivo. Sin embargo, se puede apreciar que los costos 

que varían son mayores utilizando bokashi con microorganismos eficientes, esto se debe a 

que es necesario aplicar grandes cantidades al comienzo de su utilización. 
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El productor que no utiliza bokashi con microorganismos eficientes en suelos con 

presencia de nematodos, podrá cambiar a trabajar con esta tecnología sabiendo que la 

inversión para utilizarla en suelos con presencia de nematodos producirá una tasa de retorno 

marginal del 51.18 %; es decir, por cada Q 1.00 invertido en la aplicación recuperará lo 

invertido más una ganancia de Q 0.51 en la aplicación de productos orgánicos para el control 

de nematodos. 

b) Tasa de Retorno Marginal 

La tasa de retorno marginal siempre será positiva. Esto debido a que el tratamiento de 

bokashi con microorganismos eficientes domina al tratamiento de aplicación empleado por 

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

 

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

Fuente: Elaboración propia en base a investigación realizada en 2022 por la Carrera de Ingeniero Agrónomo 

con Orientación en Agricultura Sostenible, USAC-CUSAM, en colaboración con el programa IICA-CRIA.  

 

Como se puede observar en la tabla 13, la relación beneficio costo determinó que el 

material utilizado como testigo en esta evaluación es económicamente aceptable, con un 

beneficio económico 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 utilizó bokashi con 

microorganismos eficientes, fue el más alto obteniendo por cada Q 1.00 invertido una 

ganancia de Q 0.87 centavos. Un margen de Q 0.63 más que el testigo. 

 

 

 

 

Tratamiento Plantas 
Rendimiento 

(kg/ha) 

Rendimiento 

ajustado 

Precio 

por kg 

Beneficio 

bruto 
Costo total 

Beneficio 

neto 

Tasa 

de 

retorno 

marginal 

Relación 

B/C 

1. Bokashi con  

microorganismos  

eficientes 

200 18018.34 16216.51  Q 6.21  Q 100704.5 Q 53920.00 Q 46784.50  51.18 1.87 

2. Testigo 200 12140.95 10926.86  Q 6.21  Q 67855.77 Q 54574.56 Q 13281.21 51.18 1.24 
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c) Curva de Beneficio Neto  

Ilustración 5.  Curva de beneficios netos entre tratamientos. 

 

Fuente: Elaboración propia en base a investigación realizada en 2022 por la Carrera de Ingeniero Agrónomo 

con Orientación en Agricultura Sostenible, USAC-CUSAM, en colaboración con el programa IICA-CRIA.  

 

La curva de beneficios netos (Ilustración 5) aclaró, de una forma gráfica, que al producir 

con el tratamiento testigo y luego pasar al uso de bokashi con microorganismos eficientes, 

los costos que varían aumentan, en menor proporción que los beneficios netos.   De acuerdo 

con los resultados obtenidos, utilizar bokashi con microorganismos eficientes cumple la 

condición de la tasa de retorno marginal. Según recomendaciones dadas por (CIMMYT, 

1998) donde menciona que elegir una tecnología por encima de otra la tasa marginal de 

retorno mínima 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 producción.  
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Tabla 14. Comparativa del uso de la tecnología 

Indicador Sin tecnología Con Tecnología 

Costos de producción Q 3 410. 91 Q 3 370. 00 

Producción primera 5904.62 kg/ha 8766.38 kg/ha 

Precio tomate de primera, promedio* Q 6.86 Q 6.86 

Producción segunda 3324.38 kg/ha 4727.56 kg/ha 

Precio tomate de segunda, promedio* 6.35 Q 6.35 

Producción tercera 2911.97 kg/ha 4524.341 kg/ha 

Precio tomate de tercera, promedio* Q 5.43 Q 5.43 

Rendimiento 12140.96 kg/ha 18018.34 kg/ha 

Beneficio económico Q 59405.77 Q 85864.50 

Producción 100% 145% 

Tasa de beneficio económico 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 tecnología, analizando la 

producción 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 producción 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 

aplicación de bokashi con microorganismos eficientes, los costos de producción aumentan: 

sin embargo, los rendimientos también. Lo que hace al tratamiento rentable permitiendo que 

los productores tengan mejor ingreso económico. Generando mayores ingresos. Por lo que 

se acepta la Hipótesis Alternativa 2.  
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9.3  Opinión del Productor 

La percepción del productor es muy importante en los procesos de evaluación de nuevas 

tecnologías, son ellos quienes utilizarán estas tecnologías, aumentando su nivel de 

innovación 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 opinión sobre el uso de bokashi con microorganismos eficientes.  

 

a) Crecimiento de la Planta  

En porcentajes de aceptación respecto al crecimiento de la planta, se obtuvo que un 20% 

de los encuestados ni le gustó o ni le disgustó, y un 80% votó indicó que le gustó el desarrollo 

de las plantas de las parcelas donde se aplicó bokashi con microorganismos eficientes. 

Mientras 20% indicó que le gustó la producción de la parcela testigo. Un 60% indica que ni 

le gustó ni disgustó y un 20% indicó que no le gustó.   

Ilustración 6. Percepción del agricultor en cuanto al crecimiento de la planta. 

 

Fuente: Elaboración propia en base a investigación realizada en 2022 por la Carrera de Ingeniero Agrónomo 

con Orientación en Agricultura Sostenible, USAC-CUSAM, en colaboración con el programa IICA-CRIA.  

 

Los productores señalaron que les gustó el nivel de crecimiento de las plantas en las 

parcelas donde se utilizó bokashi con microorganismos eficientes comparándolos con las 

parcelas testigo.  
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b) Color de la Planta 

En porcentajes de aceptación respecto al color de la planta, se observó que a la mayoría 

(80%) les gustó el color de las plantas de las parcelas donde se aplicó bokashi con 

microorganismos eficientes y un 20% indicó que ni le gustó ni le disgustó. Mientras que las 

plantas de la parcela testigo, los productores tuvieron una opinión variable. Teniendo 20% 

que les gusta, un 40% que indicaron que ni les gustó ni les disgustó y un 40% que indicó 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 pareció favorable el tratamiento con producción 

orgánica utilizando abono tipo bokashi con microorganismos eficientes.  

Ilustración 7. Percepción del agricultor en cuanto al color de la planta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia en base a investigación realizada en 2022 por la Carrera de Ingeniero Agrónomo 

con Orientación en Agricultura Sostenible, USAC-CUSAM, en colaboración con el programa IICA-CRIA.  

 

Los productores indicaron que el color de las plantas de parcelas con aplicación de bokashi 

con microorganismos eficientes se ven más verdes o menos afectadas por clorosis. Los 

productores que indicaron descontento del color de las plantas de parcelas testigos dijeron 

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

En porcentajes de aceptación respecto del grosor de tallo, se obtuvo que un 80% votó que 

le gustó, un 20 % indicó que ni le gustó ni le disgustó el grosor de tallo de las plantas de las 

parcelas donde se aplicó bokashi con microorganismos eficientes. Mientras el 20% de 

entrevistados indicó que le gustó el grosor de tallo de las plantas de la parcela testigo, 60% 

indicó que ni le gustó ni le disgustó y el 20% indicó que le disgustó. 

 

Ilustración 8. Percepción del agricultor en cuanto al grosor del tallo. 

 

Fuente: Elaboración propia en base a investigación realizada en 2022 por la Carrera de Ingeniero Agrónomo 

con Orientación en Agricultura Sostenible, USAC-CUSAM, en colaboración con el programa IICA-CRIA.  

 

Los productores indicaron que les gustó el grosor de tallo de las plantas de las parcelas 

con aplicación de bokashi con microorganismos eficientes. Debido a que estos se ven más 

sanos y con un grosor aceptable para el manejo de tutores. Con relación al testigo, 20% 

indicaron que les disgustó el grosor del tallo de las plantas de parcelas testigo, debido a que 

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

d) Número de Racimos por Planta  

En porcentajes de aceptación respecto al número de racimos por planta se obtuvo que un 

80% votó que le gustó, un 20 % indicó que ni le gustó ni le disgustó. Mientras el 40% de 

entrevistados indicó que le gustó el número de racimos por planta de la parcela testigo, 40% 

indicó que ni le gustó ni le disgustó y el 20% indicó que le disgustó.  
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Ilustración 9. Percepción del agricultor en cuanto a número de racimos por planta. 

 

Fuente: Elaboración propia en base a investigación realizada en 2022 por la Carrera de Ingeniero Agrónomo 

con Orientación en Agricultura Sostenible, USAC-CUSAM, en colaboración con el programa IICA-CRIA.  

 

Los productores señalaron que les gustó la cantidad de racimos planta de las parcelas con 

aplicación de bokashi con microorganismos eficientes. Debido a que se observa mayor 

cantidad de racimos y estos se ven más sanos.  

e) Número de Frutos por Racimo 

Ilustración 10. Percepción del agricultor en cuanto a frutos por racimo. 

 

Fuente: Elaboración propia en base a investigación realizada en 2022 por la Carrera de Ingeniero Agrónomo 

con Orientación en Agricultura Sostenible, USAC-CUSAM, en colaboración con el programa IICA-CRIA.  

 

En porcentajes de aceptación respecto a frutos por racimo, se obtuvo que un 80% votó que 

le gustó, un 20 % indicó que ni le gustó ni le disgustó. Mientras el 40% de entrevistados 
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indicó que le gustó el número de racimos en las plantas de la parcela testigo, 40% indicó que 

ni le gustó ni le disgustó y el 20% indicó que le disgustó.  

f) Producción 

Ilustración 11. Percepción del agricultor en cuanto a producción. 

 

Fuente: Elaboración propia en base a investigación realizada en 2022 por la Carrera de Ingeniero Agrónomo 

con Orientación en Agricultura Sostenible, USAC-CUSAM, en colaboración con el programa IICA-CRIA.  

 

En porcentajes de aceptación respecto de la producción se obtuvo que un 80% votó que le 

gustó, un 20 % indicó que ni le gustó ni le disgustó. Mientras el 20% de entrevistados indicó 

que le gustó la producción en las plantas de la parcela testigo, 60% indicó que ni le gustó ni 

le disgustó y el 20% indicó que le disgustó.  

Los productores demostraron su aceptación 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 utilización de la variedad de tomate con preferencias de 

mercado y la aplicación de bokashi con microorganismos eficientes en suelos con presencia 

de nematodos. Durante el proceso de evaluación se encontraron algunos retos relacionados a 

la aplicación de bokashi con microorganismos eficientes y la aplicación de nematicidas para 

el control de nematodos, esto se resolvió con la socialización del proceso de elaboración de 

bokashi con microorganismos eficientes y el acompañamiento en las labores realizadas en 

las parcelas. 
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10. Conclusiones 

 

Se comparó el rendimiento generado en cada uno de los tratamientos y se demostró que 

el tratamiento Bokashi con microorganismos eficientes presenta mejores resultados en 

comparación 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 

hectárea de terreno, en comparación con el testigo de quien se obtiene un rendimiento menor, 

en promedio de 12 140.95 kilogramos por hectárea. Efecto principalmente por el ataque de 

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

 

Se realizó un análisis de económico 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 varían, el beneficio económico de la producción del tratamiento 

bokashi con microorganismos eficientes es la más rentable con un ingreso de Q   85 864.50 

por hectárea y con un beneficio económico de Q 1.87 en comparación con el tratamiento 

testigo con un ingreso de   59 405.00 y un beneficio económico de Q 1.24. Por lo que se 

acepta la hipótesis alternativa 2. La utilización de bokashi con microorganismos eficientes 

mejoran la producción dentro del cultivo de tomate presentado una mejor opción económica 

para los productores de tomate. Teniendo como resultado un aumento considerable en las 

ganancias económicas del productor. 

Se identificó que los productores tienen preferencia por la utilización de bokashi con 

microorganismos eficientes en suelos con presencia de nematodos. En porcentaje de 

aceptación se observa la preferencia del ochenta por ciento de los encuestados. A quienes les 

pareció favorable la producción de las parcelas trabajadas con bokashi, caso similar ocurrió 

con el rendimiento de fruto por racimo, racimo por planta y las características visibles de la 

planta como color de la planta, grosor del tallo y crecimiento. Por lo que se acepta la hipótesis 

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 producción y 

aceptabilidad.   

 

Apoyar el fortalecimiento de la producción hortícola a través del establecimiento de 

infraestructura necesaria para la producción bokashi con microorganismos eficientes, por 

medio de las diferentes asociaciones agrícolas o campesinas que existen en el medio para 

facilitar el acceso a esta tecnología.  

 

Realizar pruebas específicas en el comportamiento de población de nematodos en el suelo 

utilizando bokashi con microorganismos eficientes, para determinar si reduce 

considerablemente la población de nematodos.  
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13. Anexos 

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

 

Localidad 

RENDIMIENTO kg/ha 

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 producción 

 

Localidad:  

 

Cantidad Descripción Costo unitario Costo total % utilización 
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Anexo 3. Dseño de boleta de evaluación participativa para productores 

EFECTO DE APLICACIÓN 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 carácter de agradable o desagradable en la escala, marcando una X. 

NO ME GUSTA     REGULAR    ME GUSTA   

 

 

Criterios 

Tratamiento 

Bokashi + EM Testigo 

__________________ 

1. Crecimiento de la planta. 

  

2. Color de la planta. 

  

3. Grosor de tallo. 

  

4. Número de frutos por racimo 

  

5. Número de racimos por planta. 

  

6. Producción 
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Anexo 4. Fotografías 

 

Fotografía 1. Parcela de producción de tomate con alto grado de presencia de nematodos.  

 

 

         

 

 

 

 

 

 

Fuente: Dionisio Zulmy estudiante tesista Carrera de Ingeniero Agrónomo con Orientación en Agricultura 

Sostenible, USAC-CUSAM.  

 

 

 

 

Fotografía 2. Extracción de raíz de planta de tomate para verificar la presencia de nódulos 

provocados por nematodos. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Dionisio Zulmy estudiante tesista Carrera de Ingeniero Agrónomo con Orientación en Agricultura 

Sostenible, USAC-CUSAM.  
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Fotografía 3. Muestreo de suelo para identificar presencia de nematodos en las parcelas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Dionisio Zulmy estudiante tesista Carrera de Ingeniero Agrónomo con Orientación en Agricultura 

Sostenible, USAC-CUSAM.  

 

 

Fotografía 4. Parcela de evaluación ubicada en Cuyá del municipio de Tejutla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Dionisio Zulmy estudiante tesista Carrera de Ingeniero Agrónomo con Orientación en Agricultura 

Sostenible, USAC-CUSAM.  
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Fotografía 5. Crecimiento vegetativo del cultivo de tomate en las parcelas de 

evaluación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Dionisio Zulmy estudiante tesista Carrera de Ingeniero Agrónomo con Orientación en Agricultura 

Sostenible, USAC-CUSAM.  

 

 

 

Fotografía 6. Daños provocados por nematodos, nodulaciones provocadas por nematodo, 

principalmente Meloidogyne. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Dionisio Zulmy estudiante tesista Carrera de Ingeniero Agrónomo con Orientación en Agricultura 

Sostenible, USAC-CUSAM.  
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Fotografía 7.  Efecto de la incidencia de nematodos en cultivar de tomate. 

  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Dionisio Zulmy estudiante tesista Carrera de Ingeniero Agrónomo con Orientación en Agricultura 

Sostenible, USAC-CUSAM.  
 

 

 

 

 

Fotografía 8. Vista general de la parcela de evaluación ubicada en la localidad de Cuyá en el 
municipio de Tejutla.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Dionisio Zulmy estudiante tesista Carrera de Ingeniero Agrónomo con Orientación en Agricultura 

Sostenible, USAC-CUSAM.  
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Fotografía 9.  Parcela con daños provocados por nematodos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Dionisio Zulmy estudiante tesista Carrera de Ingeniero Agrónomo con Orientación en Agricultura 

Sostenible, USAC-CUSAM.  
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Anexo 5. Resultados de análisis de laboratorio para la identificación de nematodos 

existentes dentro de las parcelas de evaluación 
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