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2. RESUMEN

Dentro del marco de desarrollo del proyecto “Innovacion tecnoldgica e investigacion
cientifica para una horticultura sostenible y competitiva en la region de Trifinio”
ejecutado por el Organismo Internacional Italo-Latinoamericano (lILA) en
coordinacion con Plan Trifinio en Metapan; se realiz6 la presente Pasantia de
investigacion que tuvo como objetivo evaluar los efectos de Trichoderma y del hongo
Micorrizégeno (Glomus cubense) en el desarrollo del Tomate (Solanum lycopersicum)
considerando diferentes sustratos, variedades de tomate y modalidades de riego. El
arreglo estadistico empleado para la investigacion fue el “Disefio de bloques
completamente al azar”; el cual, se llevo a cabo en condiciones de campo abierto, en
las instalaciones del centro de innovacion tecnolégica SISTAGRO, ubicado en
Metapan, en el departamento de Santa Ana, El Salvador. La inoculacion de los
sustratos se realiz6 con el hongo beneficioso Trichoderma Asperellum T-90; y la
inoculacién de las semillas de las variedades evaluadas (Tomate Pony como variedad
hibrida y Tomate Valiente como variedad de polinizacion abierta) con las asociaciones
micorrizicas arbusculares, utilizando en este caso el hongo micorrizico Glomus
cubense. Ademas, se realiz6 una comparacién entre el efecto del riego
exclusivamente con agua y el del riego con solucién nutritiva a 1200 uS/cm. Por lo
gue, como resultado preliminar de la investigacion se obtuvo que la aplicaciéon de
fertirriego a los plantines durante su fase de vivero brind6 los mejores resultados con
respecto a las variables analizadas de altura de la planta (cm), nUmero de grupo de
hojas, grosor en los diametros basal y apical de los tallos (cm) y en los pesos frescos

y secos de las plantulas (g).



2. ABSTRACT

Within the development framework of the project “Technological innovation and
scientific research for a sustainable and competitive horticulture in the Trifinio region”
executed by the International Italo-Latin American Agency (IILA) in coordination with
Plan Trifinio in Metapan; the present scientific research was carried out with the
objective of evaluating the effects of Trichoderma and the mycorrhizogenic fungus
(Glomus cubense) on the development of tomato (Solanum lycopersicum) considering
different substrates, varieties and irrigation modalities. The statistical arrangement
used for the research was the “Completely randomized block design”, which was
carried out in open field conditions, in the facilities of the SISTAGRO technological
innovation center, located in Metapan, in the department of Santa Ana, El Salvador.
The inoculation of the substrates was carried out with the beneficial fungus
Trichoderma Asperellum T-90; and the inoculation of the seeds of the varieties
evaluated (Tomato Pony as a hybrid variety and Tomato Valiente as an open-
pollinated variety) with arbuscular mycorrhizal associations, using in this case the
mycorrhizal fungus Glomus cubense. In addition, a comparison was made between
the effect of irrigation exclusively with water and irrigation with nutrient solution at 1200
uS/cm. Therefore, as a preliminary result of the research, it was obtained that the
application of fertigation to the seedlings during the nursery stage provided the best
results with respect to the analyzed variables of plant height (cm), number of leaf
groups, thickness in the basal and apical diameters of the stems (cm) and in the fresh
and dry weights of the seedlings (g).



3. INTRODUCCION

Dentro del area comprendida como la region Trifinio, la agricultura ha sido uno de los
medios de produccion y generacion de ingresos econdmicos mas arraigado a las
comunidades de esta region. Sin embargo, se presentan mdultiples situaciones de
indole ambiental, social y nutricional que son afectadas de manera directa e indirecta
por la actividad humana como consecuencia del crecimiento demografico imperante

en los ultimos afos.

Las consecuencias de la inestabilidad economica regional, la falta de politicas
publicas enfocadas al sector agricola, entre otras; han desgastado paulatinamente la
capacidad productiva de este sector de la sociedad; que se encuentra categorizado
como uno de los sectores mas vulnerables frente a cambios politicos y climaticos, por
mencionar algunos. Agregando a esto, las practicas agricolas tradicionales han
contribuido de manera negativa a lo largo de los ultimos 50 afios, degradando la
fertilidad de los suelos, incrementando la resistencia de algunas plagas a la aplicaciéon
de productos quimicos, al empobrecimiento nutricional de las familias al comercializar
y consumir productos alimenticios tratados con agroquimicos sin emplear los debidos

controles en sus aplicaciones.

Por lo que, frente a esta realidad, el proyecto denominado “Innovacion tecnolégica e
investigacion cientifica para una horticultura sostenible y competitiva en la regién de
Trifinio” ejecutado por el Organismo Internacional Italo-Latinoamericano (lILA) en
coordinacion con Plan Trifinio en Metapan ha tenido como propdsito promover el
desarrollo sostenible contribuyendo en la creacion de condiciones para la mejora de

la seguridad alimentaria dentro del actual contexto regional.

Atendiendo a este propésito, la presente investigacion tiene la importancia de generar
y transferir los conocimientos adquiridos como producto de la evaluacién de los
efectos de inocular los hongos benéficos Trichoderma Asperellum T-90 y micorrizas
(Glomus cubense) en el desarrollo del Tomate (Solanum lycopersicum) tomando en
consideracion a su vez, diferentes sustratos, variedades de tomate y modalidades de

riego.



4. MARCO TEORICO

4.1. Hongos endofitos

La palabra "enddfito” etimolégicamente significa “dentro de la planta” (endon: dentro,
phyton: planta). En un principio, el término endofito se referia a cualquier organismo
gue colonizara el interior de los tejidos de las plantas, pero segun Wilson (1951) el
término fue restringido Unicamente a microorganismos, refiriendose sélo a bacterias
y a hongos que no provocan dafio aparente a la planta hospedera. Actualmente, este
término se refiere a bacterias, hongos, algas e insectos, en donde los hongos son los
microorganismos que se han aislado con mayor frecuencia como endofitos. Los
hongos enddfitos se definen como microorganismos que pasan la mayor parte o todo
su ciclo de vida colonizando los tejidos de la planta hospedera, sin causar dafio
evidente. El “endofitismo” se refiere a una asociacién de costo-beneficio no
obstructiva, asintomatica y transitoria, definida por localizacién (no por funcion), y que
se establece dentro de los tejidos vivos de la planta hospedera. Los hongos enddfitos
se han encontrado en todas las plantas (pastos, algas, musgos y plantas vasculares),
desde las que habitan en el artico hasta los trépicos, asi como en los campos
agricolas. De todos los ecosistemas del planeta tierra, los bosques templados y
tropicales presentan una gran biodiversidad de plantas y éstas parecen albergar
también una cantidad significativa de hongos endofitos. (Sanchez et al. 2013)

La interaccion planta-endoéfito se identifica por su caracter asintomatico; la
planta provee al hongo alimento, hospedaje y proteccion. Por su parte, aunque se
desconoce con certeza el mecanismo de accion, se ha reportado ampliamente
gue los enddfitos confieren gran potencial adaptativo a las especies vegetales
hospederas frente a condiciones adversas de tipo abidtico entre las que se pueden
mencionar, mayor tolerancia a la sequia y al estrés oxidativo (Zhang et al. 2006).
Entre los beneficios mas estudiados de los endofitos se encuentra la capacidad que
inducen en el hospedero, mediante la produccién de metabolitos secundarios
como los alcaloides, de mitigar el efecto de otros hongos causales de enfermedad,
como es el caso de Dechslera sp. en el pasto Brachiaria (Kelemu et al. 2001). Se
ha reportado recientemente que la relacion planta-endofito es tan fuerte que puede
llegar a estar involucrada enla resistencia sistémica inducida (Waller et al. 2005).

Todos estos mecanismos conducen a una mayor habilidad competitiva en las
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plantas pues le permiten expresar su maximo potencial genético, exhibir altas
tasas de germinacion, mayor densidad, mas biomasa en los tejidos y mejor
produccion de semilla, en comparacién con las plantas libres de enddfitos (Vila et al.
2003).

Los hongos endéfitos, ademas de interactuar con su hospedera, interactian entre
ellos dentro de la planta. Estos mecanismos han sido evidenciados en algunas
interacciones en cultivos in vitro donde los hongos antagonistas producen metabolitos
secundarios con propiedades antifungicas o0 muestran una clara interferencia. En la
actualidad, son escasos los estudios que establecen cuél es el modo de accion y
cuales son los compuestos antimicrobianos implicados en las interacciones
interespecificas dentro de las comunidades fangicas en la naturaleza. Por lo tanto, el
estudio quimico y biologico de estas interacciones conduce al descubrimiento de
metabolitos secundarios bioactivos estructuralmente diversos y novedosos, por lo que
este recurso constituye una fuente prometedora de moléculas potencialmente Utiles

para su uso en la agricultura, la medicina y la industria. (Sanchez et al. 2013)

4.2. Hongos rizosféricos

Los microorganismos solubilizadores de fosfatos (MSF) se concentran en alta
proporcién en la rizosfera de las plantas, por lo cual se han estudiado varias especies
de bacterias y hongos. Durante los ultimos afios el conocimiento sobre los MSF se
desarroll6 significativamente. Entre estos se encuentran las Bacterias Promotoras del
Crecimiento Vegetal o PGPR, Plant Growth Promotion Rhizobacteria, y hongos
solubilizadores de fosfato, HSF. Por lo general, son aislados del suelo rizosférico, no
rizosférico, rizoplano, filosfera y de depdsitos de roca fosforica usando el método de
dilucion serial o una técnica de cultivo enriquecido. (Callejas et al. 2018)

Los microorganismos presentes en su entorno influyen en el crecimiento de las
plantas y pueden ser mutualistas, como los hongos formadores de micorrizas, o no

mutualistas, como los hongos enddfitos. (Garcia et al. 2023)

Desde hace afos, el control de las enfermedades flngicas ha dependido, en gran
medida, de tratamientos con agroquimicos, con fungicidas sistémicos como los
benzimidazoles, en este grupo se incluyen el benomil, carbendazim, tiabendazol, y
tiofanato. No obstante, su uso representa un severo riesgo para la salud humana y

contribuye al aumento de la contaminacion al medio ambiente. Una alternativa
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sustentable es el empleo de microorganismos antagonicos; por ejemplo, en la
mayoria de los cultivos horticolas se utilizan para el control biolégico de fitopatégenos
bacterias de los géneros Pseudomonas, Bacillus, Paenibacillus, Azotobacter y
Azospirillum y hongos del género Trichoderma. (Blanco et al., 2020)

La sostenibilidad de los sistemas agricolas a largo plazo debe fomentar el uso y
manejo efectivo de los recursos internos de los agroecosistemas. En este sentido, los
biofertilizantes constituyen un componente vital de los sistemas sostenibles, ya que
son un medio econémicamente atractivo y aceptable de reducir los insumos externos
y de mejorar la cantidad y calidad de los recursos internos. Entre los beneficios del
uso de microorganismos en la agricultura estdn su capacidad de fijar nitrdgeno
atmosférico, la descomposicion de residuos organicos, la desintoxicacion con
plaguicidas, la supresion de enfermedades en las plantas, el aporte de nutrientes al
suelo y la produccion de compuestos bioactivos como vitaminas y hormonas que
estimulan el crecimiento de las plantas. La efectividad en el uso de microorganismos
se logra cuando se dan las condiciones 0ptimas para metabolizar los sustratos, como
disponibilidad de agua, oxigeno (dependiendo de si son aerobios obligados o
anaerobios facultativos), pH y temperatura, asi como la disponibilidad de fuentes
energéticas. En el grupo de rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal (RPCV),
Azospirillum sp. es considerado un sistema modelo para el estudio de la asociacién
entre bacterias y plantas que no nodulan. Las bacterias pertenecientes a este género
son muy promisorias como inoculantes para las plantas; pues tienen un nimero de
caracteristicas interesantes que las hace adaptables para establecerse ellas mismas
en el extremadamente complejo medio competitivo de la rizosfera. Partiendo de que
uno de los principales problemas con el uso y manejo de biofertilizantes en la
agricultura es el desconocimiento de las especies presentes en los agroecosistemas

para su posible utilizacion eficiente. (Alfonso et al. 2005)

5.3. Riz6sfera de la planta de tomate

El sistema radicular del tomate esta constituido por: la raiz principal, las raices
secundarias y las adventicias. Generalmente se extiende superficialmente sobre un
didmetro de 1,5 m y alcanza mas de 0,5 m de profundidad; sin embargo, el 70% de
las raices se localizan a menos de 0,20 m de la superficie. Los tallos son ligeramente
angulosos, semilefiosos, de grosor mediano y con tricomas, simples y glandulares.

En su parte distal se localiza el meristemo apical, donde se inician los nuevos
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primordios foliares y florales. Sobre este tallo las hojas compuestas e imparipinnadas,
se disponen de forma alternada. (Melis, 2014)

Larizosfera es la region del suelo que rodea la superficie de la raiz y que esta afectada
por los exudados que ésta libera. Fue descrita por primera vez por Hiltner (1904). Hay
diferentes tipos de sustancias que se liberan desde las raices y que estimulan la
actividad microbiana, como son los carbohidratos (azlcares y oligosacaridos), acidos
organicos, vitaminas, nucleétidos, flavonoides, enzimas, hormonas y compuestos
volatiles. El resultado es una densa y activa poblacion microbial, que interactia con
las raices y aun dentro de ellas. El efecto de la rizosfera sobre la poblacién microbial
puede ser medido al comparar la densidad de la poblacion (unidades formadoras de
colonias, UFC) entre la rizosfera (R) y en el resto del suelo no rizosférico (S), para lo
cual se utiliza la “relacion R/S”. El efecto de la rizosfera es mas alto para las bacterias
gue para los hongos y aun mas alto para algunos grupos funcionales de bacterias
(p.e., amonificantes, desnitrificantes). En contraste, las algas exhiben mayor densidad
poblacional en el suelo no rizosférico que en la rizosfera. El tipo de plantas puede
también afectar la relacion R/S, lo cual estd asociado con la cantidad y tipo de
exudados de la raiz. También hay diferencias entre la densidad de poblacion en la
superficie de la raiz (rizoplano) y el suelo de la rizosfera. Aunque sobre el rizoplano
hay numerosos microorganismos, se estima que so6lo 4-10% de su area de superficie
total esta en contacto fisico con los microorganismos del suelo. En la literatura no han
sido reportadas diferencias en la rizosfera segun el tipo de suelo, pero se sospecha
gue los suelos que exhiben severas limitaciones para el crecimiento microbial (p.e.,
suelos acidos y ricos en Al, que abundan en el tropico) pueden presentar relaciones
R/S mas altas para las bacterias y otros microorganismos. (Osorio, 2009)

La extension de la rizosfera varia con la planta y el suelo, pero es aceptado que cubre
al menos 2 mm desde el rizoplano. Algunos autores han mostrado que la zona de
influencia puede ser al menos de 10 mm. La diversidad de microorganismos es
también variable, cerca al rizoplano hay una comunidad diversa, pero al aumentar la
distancia desde el rizoplano la diversidad se reduce. Efectos similares sobre
actinomicetos y hongos de la rizosfera, parecen estar asociados con la concentracion
de carbono en la solucién del suelo (exudados de las raices), la cual disminuye desde
el rizoplano. La liberacién de exudados de la raiz puede estar afectada por varios
factores en la planta, el suelo y el ambiente. Las plantas pueden liberar entre 10-30%

de fotosintatos a través del sistema de raices. Un mismo factor (p.e., estrés por agua,
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bajo pH, quimicos aplicados al follaje) produce incremento o disminucion en la
liberacion de compuestos organicos en diferentes plantas. Las raices también
secretan mucilagos polisacéaridos y pierden capas de células en la punta de la raiz al
crecer a través del suelo, y asi se liberan mas compuestos carbonaceos a la rizosfera.
Las condiciones fisicoquimicas que predominan en la rizosfera se pueden usar para
entender el papel que juegan los microorganismos sobre la disponibilidad de
nutrientes. Por ejemplo, la concentracion de oxigeno (0,) en la rizosfera es muy baja
debido a la alta demanda requerida para la respiracion microbial a partir de
compuestos carbonaceos y a la alta densidad microbial. Consecuentemente, la
concentracion de CO, es alta. Estas condiciones crean un ambiente anaerobico, y se
favorecen las reacciones de reduccion. Las bacterias desnitrificantes (anaerdbicas)
tienen una relacién R/S mas alta, lo cual facilita la reduccién de algunos elementos
tales como N, S, Fe y Mn. El pH de la rizosfera usualmente es de 1-2 unidades mas
bajo que el del suelo. Varios mecanismos son responsables de este efecto: a)
produccion de C0O, por procesos de respiracion que

forman H,CO05, b) actividad de las bombas de H+ en la obtencion de nutrientes por las
plantas y los microorganismos, c) liberacion de acidos organicos por raices y
microorganismos, d) descomposicion de la materia organica y e) fijacion de N, por la
simbiosis Rhizobium-leguminosa. Los efectos también pueden variar con la capacidad
buffer del suelo y el tipo de planta involucrada. Las condiciones acidas favorecen la
solubilizacion de minerales del suelo (p.e., fosfatos de calcio). Las caracteristicas de
la rizosfera varian con la especie de planta y las condiciones del suelo. (Osorio, 2009)
De la diversidad de especies de microorganismos que componen la microflora del
suelo, muchas producen compuestos con actividad biolégica que son capaces de
interferir con el desarrollo de microorganismos fitopatdgenos. En investigaciones
realizadas sobre las interacciones entre diversas plantas y ciertos microorganismos
promotores del desarrollo vegetal, cuyas siglas en inglés son PGPR, la raiz
desempeiia un papel central por ser el 6rgano de la planta que es colonizado en
primera instancia. En esta interaccion se promueve tanto el crecimiento de la raiz
como la capacidad de absorcién de sustancias nutritivas. Ciertas especies de
microorganismos de diversos géneros han sido utilizadas en la practica para
incrementar la produccion de mdiltiples cultivos, ya sea por su participacion en el

control biolégico de hongos y bacterias fitopatégenos, por su relacién con la induccion
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del estado de resistencia sistémica adquirida, o por su capacidad de fijar nitrégeno
atmosférico, entre una diversidad de actividades biolégicas. (Osorio, 2009)

4.4. Micorrizas

El término micorriza fue propuesto para describir la asociacién simbiotica que se
presenta, de manera natural, entre las raices del 95% de las especies vegetales y
ciertos hongos del suelo (mico= hongo; rriza=raiz). Es una relacion mutualista en la
gue el hongo coloniza la raiz y proporciona a la planta hospedera agua y nutrientes,
gue absorbe del suelo a través de su red externa de hifas. La planta por su parte
aporta los compuestos carbonados que el hongo utiliza como fuente energética. La
formacion de esta simbiosis se constituye en una estrategia exitosa desarrollada por
las plantas para superar el estrés que se sucede durante la colonizacion de
ecosistemas terrestres. Existen diferentes tipos de micorrizas, las mas estudiadas son
las ectomicorrizas y las endomicorrizas. Las ectomicorrizas corresponden a
relaciones simbidticas entre hongos Basidiomicetes y Ascomicetes y algunas
especies vegetales arboreas. Las endomicorrizas o0 micorrizas arbusculares se
constituyen en la interaccion entre hongos de la clase Glomeromycetes y las raices
de casi el 80% de todas las especies de plantas terrestres, incluyendo muchas
especies de plantas de interés agricola y horticola. Hay evidencia de la presencia de
estos hongos desde el periodo Devonico, hace 398 millones de afios, cuando las
plantas acuaticas colonizaron la superficie terrestre. Los hongos micorrizo-
arbusculares (AMF, de sus siglas en inglés) son biotrofos obligados, es decir, que no
pueden ser cultivados y multiplicados en ausencia de una planta hospedera. La razén
mas aceptada es que el hongo durante la larga evolucion de la relacion simbiotica,
perdié su capacidad para fijar carbono o la maquinaria genética para hacerlo, y llego
a ser completamente dependiente de una planta hospedera para obtener fotosintatos.
Aunque se considera que el 95% de las especies vegetales forman asociaciones
micorrizales, éstas solo se han examinado en un 3% de ellas y es aln mucho mas
incipiente la informacion acerca de su dependencia por la condicion micorrizal.
(Osorio, 2009)

4.5. Tricodermas
Trichoderma es un hongo que se encuentra presente en forma natural, en casi todos

los suelos. Este hongo pertenece a la clase Sordariomycetes, orden: Hipocreales,
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familia: Hypocreaceae. Las especies mas importantes como agentes de control de
enfermedades son: Trichoderma spp Rifai, T. viride Pers., T. polysporum Link fr, T.
reesei EG Simmons, T. virens, T. longibrachatum Rifai, T. parceromosum, T.
pseudokoningii, T. hamatum, T. lignorum y T. citroviride. (Chavarria, 2016)

Trichoderma esta entre los agentes de control biolégico mas exitosos en la agricultura,
formando parte de més del 60% de los bio-fungicidas registrados en el mundo. Este
microorganismo esta presente en el mercado como bioplaguicida, biofertilizante,
promotor del rendimiento y crecimiento vegetal, y como solubilizador de nutrientes en

campos agricolas o descomponedor de materia organica. (Molina et al. 2022)

Los mecanismos de accion mediante los cuales los aislamientos del género
Trichoderma enfrentan al patdgeno, son fundamentalmente de 3 tipos: competencia
directa por el espacio o los nutrientes, fungistasis mediante produccion de metabolitos
secundarios de naturaleza volatil o no volatil y parasitismo directo de las especies
sobre los hongos fitopatdgenos. A nivel mundial existen formulas comerciales
basadas en el uso de especies de Trichoderma para el control de hongos
fitopatdgenos, las cuales no tienen el mismo efecto en todas las regiones agricolas,
debido a la diversidad de condiciones ambientales existentes en la naturaleza, que
disminuyen la efectividad de estos productos. El control biolégico basado en hongos
como Trichoderma, es una estrategia efectiva a largo plazo, ya que es necesaria la
adaptacion del microorganismo al ambiente y su establecimiento en los ecosistemas,
un mecanismo muy diferente al de los productos quimicos, que son compuestos
inertes. (Guédez et al. 2012)

4.6. Interacciones microbiologicas

Las bacterias de la rizosfera pueden aumentar el crecimiento de las plantas y el
rendimiento de los cultivos por diferentes vias. El acronimo PGPR (por sus siglas en
inglés) ha sido ampliamente usado para agrupar estos microorganismos. Las
micorrizas se encuentran practicamente en todos los habitats de la tierra, desde
ecosistemas acuaticos a desiertos, desde el ecosistema artico hasta los bosques
tropicales, en diferentes altitudes y latitudes. Existe una gran diversidad en cuanto a
morfologia y fisiologia de las asociaciones micorricicas, lo que permite reconocer
varios tipos de micorrizas diferentes. Los tipos de micorrizas mas estudiados a nivel

mundial son las ectomicorrizas y las micorrizas arbusculares. Las ectomicorrizas las
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forman tan sélo entre 3-5% de las plantas terrestres, distribuidas en 140 géneros,
como, por ejemplo, abedules, abetos, castafios, eucaliptos, hayas, piceas, pinos y
robles. Mas de 6,000 especies fungicas (hongos) de 65 géneros, pertenecientes
principalmente a las divisiones Ascomycota y Basidiomycota estan involucradas como
simbiontes obligados o facultativos en este tipo de micorrizas. Paradéjicamente, sélo
unas 150 especies fangicas son responsables de la formacion de las micorrizas
arbusculares en mas del 90% de las plantas terrestres. Estos hongos formadores de
micorrizas arbusculares han sido, recientemente, incluidos en una division
taxonomica propia, la division Glomeromycota. Se caracterizan porque el hongo
presenta, dentro de la raiz, hifas intercelulares, hifas tirabuzon o “coils”, arbusculos
(hifas intracelulares muy ramificadas, formadas por divisiones dicotomicas sucesivas)
y vesiculas intra o intercelulares. (Dreyer, 2007)

A pesar de que se ha reconocido en El Salvador en diversas ocasiones la importancia
del uso de biofertilizantes, como los hongos micorricicos y las bacterias promotoras
del crecimiento, para la produccién agricola sostenible, todavia no existe una linea de
investigacion en este campo. Esta misma situacion se observa en el resto de paises
centroamericanos, a excepcion de Costa Rica. (Dreyer, 2007)

Asi que plantas horticolas como tomates, lechugas, apios, cebollas, puerros, chiles,
yucas, zucchinis, frijoles, ejotes, etc., arboles frutales como mangos, aguacates,
citricos, papayas, etc., plantas medicinales, y especies forestales como la caoba, el
balsamo, el pino, el roble etc. dependen de la presencia de hongos micorricicos en
sus raices para un crecimiento y rendimiento Optimo. Igualmente, las especies
presentes en los manglares son micorricicas. También las plantas de interés
ornamental como las palmerasy las cicas, las bromelias y los helechos, las orquideas,
etc. se ven favorecidas en su desarrollo en la presencia de los hongos micorricicos.
(Dreyer, 2007)

4.7. Solucién nutritiva

Uno de los aspectos de mayor importancia en la producciéon de hortalizas es la
nutricion que deben recibir éstas durante su ciclo de cultivo. La mayoria de los cultivos
horticolas demandan cantidades importantes de nutrimentos en periodos
relativamente cortos, lo cual puede deberse a sus altas tasas de crecimiento. El
empleo de la nutricibn mineral en etapas fenolégicas tempranas puede ser una

estrategia para facilitar el crecimiento de las raices, minimizar el estrés en las
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plantulas al ser trasplantadas e incrementar la supervivencia de éstas. Existen
numerosos estudios en los que la condicidn nutricional en previo al trasplante produce
efectos significativos benéficos en las caracteristicas morfoldgicas y fisioldgicas de
las plantulas; en algunos se menciona que la nutricibn adecuada en esta etapa
garantiza un rendimiento aceptable de los cultivos, al incrementar la proporcién de
frutos comercializables y/o la precocidad de la cosecha, pero lo que siempre se logra
es un crecimiento uniforme de la plantula, mayor tasa de crecimiento en el semillero,
mayor calidad de las plantulas y menor porcentaje de mortalidad después del
trasplante. (Magdaleno, 2006)

La formulacion de las soluciones nutritivas incluye a los elementos esenciales para el
crecimiento y desarrollo 6ptimo. Sin embargo, la absorcion de nutrientes depende del
genotipo de la planta, del entorno en la raiz y en la parte aérea, y de la edad de la
planta. (Luna et al. 2021)

4.8. Tolerancia a la salinidad

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill) cuando se cultiva en suelos salinos no se
encuentra ajeno a una disminucién de los rendimientos, puesto que es una especie
glicofita, medianamente sensible a las sales y que presenta un umbral respecto al
contenido total de sales, cuantificadas en el extracto de saturacion del suelo y
expresadas como conductividad eléctrica (CEs) de 2,5 dS/m. (Chinnusamy et al.
2005)

A nivel de raices, las sales alteran la absorcion de agua afectando el crecimiento de
estos Organos; también actian produciendo efectos toéxicos. La magnitud de las
respuestas de las plantas se encuentra estrechamente relacionada a la concentracion
de las sales, a la duracién del estrés a que estan expuestas y a la especie o cultivar
de que se trate. La parte aérea de las plantas de tomates igualmente es afectada por
la salinidad: las plantas alcanzan una menor altura, las hojas se presentan en menor
namero y a la vez manifiestan una disminucion en su densidad estomatica en la cara
adaxial, presentan clorosis y necrosis principalmente en los bordes de las hojas.
(Romero, 2001)

Las sales afectan el crecimiento al alterar la absorcion de agua por las raices,
fendbmeno que se denomina componente osmotico, y seria el efecto inicial que

padecen las plantas. (Shannon et al. 1999)
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También se desencadenan desequilibrios idnicos en las plantas por la excesiva
absorcién de sodio y cloruros, los que generan efectos secundarios como problemas
de toxicidad y nutricionales vinculados a la absorcion de iones esenciales para el
crecimiento y desarrollo de las plantas. (Yokoi et al. 2002)

Estudios sobre la respuesta de las plantas al estrés osmético muestran que a mayores
niveles de estrés se mejora la calidad de los frutos, por cuanto el indice
refractométrico (°Brix) registrado en éstos fue superior a los controles. Cuando se
evaluaron por un grupo de panelistas, éstos fueron capaces de detectar aquellos
frutos obtenidos de las plantas sometidas a mayores estreses, los que fueron
calificados positivamente por su mejor gusto. (Nichols et al. 1995)

En experiencias similares con tomates Cherry cv Gardeners Delight regados con
soluciones con conductividades eléctricas de 3, 5 y 8 dS/m y sometidos a una
evaluacién sensorial para el gusto, un panel numeroso de jueces prefirié los tomates
tratados con una CE de 5 dS/m en el agua de riego. Resultados que estarian
vinculados a la relacion sélidos solubles/acidez y aroma que expresan los frutos a esa
CE del agua de riego. (Gough et al. 1990)

4.9. Sustratos

La planta de tomate puede ser sostenida y cultivada en diferentes tipos de materiales.
De hecho, la planta sobrevive en cualquier medio de cultivo si las raices pueden
penetrar en el sustrato. (Ortega, 2010)

El sustrato o medio de crecimiento, es otro componente que tiene la funcién de
proporcionar las condiciones para que las plantas se sostengan, absorban el agua y
los nutrientes, impidan el paso de la luz hacia el sistema radical y permitan el
intercambio de gases con las raices. (Ortega, 2010)

El término sustrato o substrato se aplica en horticultura a todo material sélido distinto
del suelo in situ, natural, de sintesis o residual, mineral u organico que, colocado en
un contenedor en forma pura o en mezcla, permite el anclaje del sistema radical
desempefando un papel de soporte para la planta. El sustrato puede intervenir o no
en el proceso de nutricion mineral de la planta. (Ortega, 2010) El sustrato es un
sistema de tres fracciones cada una con una funcion propia: la fraccion solida asegura
el mantenimiento mecanico del sistema radicular y la estabilidad de la planta, la
fraccion liquida aporta a la planta el agua y, por interaccién con la fraccion sélida los

nutrientes necesarios. Por ultimo, la fraccion gaseosa asegura las transferencias de
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oxigeno y CO2 del entorno radicular. Esto hace que resulte necesario conocer las
propiedades fisicas, fisico-quimicas, quimicas y biolégicas de los sustratos, pues
condicionan en mayor medida los cultivos en contenedor y determinan posteriormente
su manejo. (Ortega, 2010)

El sustrato adecuado al cultivo, es aquel capaz de retener un volumen suficiente de
agua y aire, nutrimentos en forma disponible para la planta; asimismo, debe ser bien
drenado y permitir el rapido lavado del exceso de sales que se acumulan en el sustrato
y que dafa a las plantas. (Ortega, 2010)

Uno de los sustratos mas utilizados para la produccion de plantulas en el ambito
mundial es la turba de musgo (Sphagnum peat moss); sus caracteristicas fisicas,
guimicas y biologicas permiten una excelente germinacion y crecimiento de las
plantulas, pero su costo elevado y explotacion no sostenible, ha comenzado a
restringir su uso. Esto ha motivado la busqueda de otros sustratos entre los que
destacan el compost producido a partir de materiales organicos vegetales y animales,
y el aserrin de coco, producto de la molienda del mesocarpio del fruto del coco. Ambos
son productos comerciales y han sido evaluados individualmente como sustratos
sustitutos de la turba. Ambos materiales presentan limitaciones fisicas y/o quimicas
gue podrian reducirse al mezclarlos. (Fernandez et al. 2006)

4.10. Investigaciones previas relacionadas

INOCULACION DE HONGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES (HMA) POR DOS
VIAS DIFERENTES EN EL CULTIVO DEL TOMATE (Solanum lycopersicum L.)
Resumen: En la rizosfera, fraccion de suelo con influencia directa de las raices de
las plantas, cohabitan numerosos microorganismos que pueden influir positivamente
en el crecimiento y desarrollo vegetal. Dentro de las ventajas que obtienen de dicho
proceso encontramos el incremento en la absorcién de nutrientes minerales, la
resistencia a condiciones de estrés, ademas de mejorar la estructura del suelo, sobre
todo en la estabilidad de sus micro agregados. Los hongos micorrizicos arbusculares
son considerados como la asociacién simbiética de mayor importancia para la
agricultura. En los ultimos afios se han desarrollado diversas tecnologias para la
reproduccion de los HMA, siendo la mas utilizada aquella que involucra a una planta
hospedera en un sustrato solido. En tal sentido, en el Instituto Nacional de Ciencias

Agricolas de Cuba, se comercializa un biofertilizante a partir de estos simbiontes
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(EcoMic®), con el cual se han obtenido resultados satisfactorios en leguminosas, en

maiz y en hortalizas como el tomate. (Mujica, 2012)

FUNCIONAMIENTO DE LA INOCULACION LIQUIDA CON HONGOS
MICORRIZICOS ARBUSCULARES (HMA) EN PLANTAS DE TOMATE (Solanum
lycopersicum L.)

Resumen: Esta investigacion se realizé en la Seccion de Invernaderos del Servicio
Central de Soporte a la Investigacion Experimental (SCSIE), en la Universidad de
Valencia, Espafia. Se utilizd el tomate (Solanum lycopersicum L. cultivar ‘Amalia’)
como cultivo modelo cuyas semillas fueron desinfectadas antes de la siembra. Se
utiliz6 como sustrato una mezcla de sustrato organico y vermiculita (1:1). El cultivo
crecio bajo condiciones controladas de temperatura y humedad relativa. Las plantas
se inocularon con la especie de hongo micorrizico arbuscular (HMA) Glomus cubense,
la que se inoculé en la etapa de semillero a razén de 250 esporas/mL de agua en un
volumen final de 800 mL. La inoculacion se realizé una sola vez durante el ciclo del
experimento. A los 15 dias de germinado el cultivo las posturas se trasplantaron para
macetas que contenian sustrato organico, vermiculita, y arena silice (1:2:1). Se
estudiaron dos tratamientos siguiendo un disefio completamente aleatorizado: control
sin inocular e inoculado para un total de 30 macetas por cada tratamiento. Las
evaluaciones se realizaron cada 15 dias hasta la etapa de floracion del cultivo y se
evaluaron indicadores del desarrollo vegetativo y del funcionamiento micorrizico. Los
resultados permitieron comprobar que la inoculacion por capilaridad de HMA en
plantas de tomate bajo condiciones controladas fue efectiva segun los indicadores
estudiados. (Mujica et al. 2013)

PERCEPCION DE SENALES DE LOS HONGOS MICORRIZICOS
ARBUSCULARES POR PLANTAS DE TOMATE (Solanum lycopersicum L.) EN
LAS FASES INICIALES DEL ESTABLECIMIENTO DE LA SIMBIOSIS

Resumen: La percepcion de las sefales que se establecen entre las plantas y los
microorganismos que cohabitan con ellas inducen diferentes reacciones que pueden
ser desde neutras hasta defensivas. La simbiosis con hongos micorrizicos
arbusculares (HMA) es la més extendida en el planeta y los mecanismos por los
cuales colonizan a la planta, asi como la percepcion de las sefales que emiten se

encuentran en el foco de investigacion de la actualidad, dado que la rapidez con que
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sean percibidas las sefiales les permitira competir con otros microorganismos
presentes en la rizosfera por el nicho de establecimiento, teniendo en cuenta que no
todos colonizan con la misma intensidad y que esto depende en primer término de la
relacion especie-fertilidad del suelo. Por ello se realizO este experimento de
comparacién con dos de las cepas mas utilizadas del cepario del Instituto Nacional
de Ciencias Agricolas (INCA) para comprobar la rapidez de la percepcion de las
sefales de estos HMA por las plantas y se evalu6 a través de dos enzimas
relacionadas con la defensa. Se observo una rapida induccién de las actividades de
estas enzimas al inicio de la dinamica, que disminuyo rdpidamente en la medida que
se inicié el reconocimiento entre los simbiontes. Las plantas inoculadas con G.
cubense respondieron mas rapido, segun pudo observarse en las dinamicas de
activacidon y esto podria relacionarse con el hecho de ser la cepa recomendada para

esta condicion de suelo por sus efectos agronémicos demostrados. (Pérez et al. 2015)

RESPUESTA DE PLANTAS DE TOMATE (Solanum lycopersicum L.) A LA
BIOFERTILIZACION LIQUIDA CON Glomus cubense

Resumen: Los hongos micorrizicos arbusculares (HMA) representan un grupo de
microorganismos edaficos que establecen simbiosis con las plantas influyendo
positivamente en su crecimiento y desarrollo. Con el objetivo de evaluar la respuesta
de plantas de tomate (Solanum lycopersicum L. cv. 'Amalia’) a la biofertilizaciéon
liguida con Glomus cubense, se realizd esta investigacion en areas experimentales
del Instituto Nacional de Ciencias Agricolas. Las semillas de tomate fueron
desinfectadas con una solucién de hipoclorito de sodio al 10 % por 10 minutos,
posteriormente fueron sembradas en cepellones a razén de dos semillas por alveolo.
Se estudid la especie de hongo micorrizico arbuscular (HMA) Glomus cubense
reproducida en el cepario del laboratorio de micorrizas arbusculares y se inocul6 en
la etapa de semillero. La inoculacién se realizé una sola vez durante el ciclo del
experimento y el riego se aplicé en funcion de la evaporacién del agua de la bandeja.
Se inocularon tres dosis de HMA: 10, 20 y 40 esporas. mL-1 agua. Se estudiaron
cuatro tratamientos siguiendo un disefio completamente aleatorizado. Se evaluaron
indicadores del desarrollo vegetativo (masa seca aérea y superficie foliar) y del
funcionamiento micorrizico (frecuencia e intensidad de la colonizacién y extraccion de
proteinas totales). Los resultados mostraron que el inoculante liquido tuvo un efecto

positivo sobre los indicadores de desarrollo vegetativo y funcionamiento micorrizico
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del tomate. Se encontrd que la dosis de 20 esporas por planta fue la que manifesto la
mejor respuesta. (Mujica et al. 2014)

VARIACION EN EL INDICE Y DENSIDAD ESTOMATICA EN PLANTAS DE
TOMATE (Lycopersicon esculentum Mill.) SOMETIDAS A TRATAMIENTOS
SALINOS

Resumen: Plantas de tomate cv. Missouri, cultivadas en campo, campo fueron
regadas con agua que contenia diferentes niveles de NaCl (conductividad eléctrica
aproximada de 0,5; 2,3; 3,1 y 5,0 dS/m). Al momento de la cosecha, se colectaron al
azar porciones medias de foliolos para determinar el indice estomético (IE) y la
densidad estomética (DE). Las plantas sometidas a los tres mayores tratamientos
salinos resultaron con valores de IE promedio para ambas superficies de la hoja de
63,45; 63,97 y 77,52, respectivamente, en relacion con el tratamiento testigo de (0,5
dS/m) que presenté un IE de 58,47. En cuanto a la densidad estomética, la salinidad
produjo un descenso del niumero de estomas por unidad de superficie en la cara
adaxial de las hojas y un ligero aumento en la cara abaxial. En consecuencia, el menor
valor (59,73 estomas/mmz2) se encontrd en el tratamiento mas salino (cara adaxial de
la hoja) y el mayor (175,17 estomas/mm2) en el menos salino (cara abaxial de la hoja).
Estos resultados parecen indicar una forma de evasién anatomica por parte de las

plantas de tomate ante condiciones de estrés salino. (Salas et al. 2001)

5. DESARROLLO

5.1. Localizacion

La investigacion se realizd en el centro de innovacion tecnolégica SISTAGRO,
ubicado en Metapan, en el departamento de Santa Ana, El Salvador (14°33' N -89°45'
W; 477 m s.n.m.). Segun la clasificacion de Koppen, el clima local es del tipo Aw,

tropical lluvioso con verano seco y estacion lluviosa concentrada entre junio y octubre.

5.2. Material vegetal y gestion agricola
El estudio analiz6 el desarrollo de la planta del tomate, Solanum lycopersicum. En
particular, se comparo la variedad Tomate Valiente (variedad de polinizacion abierta)

con la variedad mas difundida localmente, Tomate Pony (variedad hibrida). Las
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semillas de la variedad Valiente se compraron a la empresa AMER CONSULTORES
S.A. DE C.V., mientras que las semillas de Tomate Pony se compraron a la empresa
El Surco, S.Ade C.V.

La siembra se realizo los dias 8 y 9 de abril, sembrando manualmente en bandejas
de plastico rigido con 128 celdas. El tamafio de las bandejas es el siguiente: 54 cm
de largo, 28 cm de ancho y 5 cm de profundidad.

El 50% de la bandeja se sembro con la variedad Valiente y el restante 50% con Pony,
de manera que se obtuvieron 64 plantulas de cada variedad por bandeja, las cuales
fueron sometidas a los mismos tratamientos.

Las bandejas de semillero se colocaron en un vivero exterior, cubierto por una red de
polisombra que reduce el 63% la intensidad de la luz solar y preserva al mismo tiempo
la circulacion del aire desde los lados abiertos.
Durante los cinco dias siguientes a la siembra, se regd con agua cuatro veces al dia
(alas 8.00, a las 11.00, a las 13:30 y a las 16.00 horas) utilizando una regadera de
0.75 litros por bandeja por litro. Cuando el 80% de las plantulas presentaron
cotiledones completamente expandidos, se consider6 que el proceso de germinacion

habia concluido y se inicié con los tratamientos.

5.3. Tratamientos y disefio experimental

Se consideraron 16 tratamientos, obtenidos a partir de la combinacién factorial de dos
diferentes sustratos (turba de Sphagnum y suelo de sotobosque), dos tratamientos
con Trichoderma (aplicacién y no aplicacion), dos tratamientos con micorrizas (semilla
tratada y semilla no tratada) y dos métodos de riego diferentes (solamente con agua

y con solucion nutritiva).

La turba utilizada como sustrato es especificamente turba de Sphagnum canadiense,
compuesta en un 80% por turba de Sphagnum, perlita, caliza calcitica y caliza
dolomitica, junto con un agente humectante. Presenta un rango de pH entre 5,4 - 6,3
y una conductividad eléctrica de 1000 - 1500 uS/cm. El suelo de sotobosque proviene
de las zonas boscosas de Chalatenango, La Palma (El Salvador).

El hongo Trichoderma Asperellum T-90 se aplico utilizando el producto BioTRICH T-
90 (concentracion de >1x108 conidios por gramo de producto). Se aplicaron 10
gramos del producto comercial BioTRICH por bandeja.
La aplicacion se realizé 5 dias antes de la siembra, para permitir la colonizacion del
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sustrato por parte del hongo. Se incorpor6 el Trichoderma al sustrato, que
posteriormente se llevd a capacidad de campo con agua y se coloc6é en bandejas.
Las bandejas fueron cubiertas con paja natural para preservar la humedad y facilitar
el desarrollo del hongo. El tratamiento con Trichoderma consistié en aplicaciones
sucesivas, cada 5 dias a partir de la germinacién, con las siguientes dosis: 30 gramos
de producto en 8 litros de agua, aplicado a las 24 bandejas tratadas con el uso de una
bomba.

El hongo Glomus Cubense se aplicOo con el producto Biofertilizante Bioamigo
(composicion garantizada de al menos 20 esporas por gramo): las semillas tratadas
se cubrieron uniformemente con el producto, se dejaron secar en un espacio
sombreado por 15 minutos y, posteriormente fueron sembradas. Ambos productos

microbiolégicos son suministrados por la empresa Bioamigo® EIl Salvador.

Para el riego se utilizd el agua disponible en la regién, que tiene una conductividad
eléctrica de 580 uS/cmy un pH de 6.5. La solucién ensayada es una solucién nutritiva
a CE=1200 uS/cm, preparada a partir de un fertilizante soluble compuesto como
sigue: N 19,26% (13,51% Nitrogeno Ureico, 5,75% Nitrégeno Amoniacal); P20s
28.44%; K20 9.61%; Mg 0.45%; S 3.83%; ingredientes inertes 38.41%.

El suministro de riego se realizd cuatro veces al dia, a las 8.00, a las 11.00, a las
13:30 y a las 16.00 horas, con un volumen de 0.75 litros/bandeja por aplicacion, para
un total de 2 litros diarios por bandeja.

El disefio experimental que se decidié implementar fue un completely randomized
block design, con 16 tratamientos, aplicando un tratamiento por bandeja, y 3

repeticiones por un total de 48 bandejas.

5.4. Mediciones

A los 21 dias de la siembra, se tomaron parametros morfologicos (altura de la planta,
longitud radicular, nimero de grupo de hojas, diametro del tallo, peso fresco total de
la plantula, peso fresco aéreo de la plantula, peso fresco radicular, peso seco total,

peso seco aéreo y peso seco radicular).

Las mediciones morfolégicas fueron obtenidas de 4 plantas por tratamiento en cada

una de las tres réplicas (n = 12).
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Cuadro 1. Tratamientos aplicados

TRATAMIENTO (Aplicado por igual a ambas variedades Pony y

Valiente)

Tl Sustrato de Sotobosque sin tratar, semilla de tomate sin tratar y
agua

T2 Sustrato de Sotobosque sin tratar, semilla de tomate sin tratar y
solucion nutritiva

T3 Sustrato de Sotobosque con Trichoderma, semilla de tomate sin
tratar y agua

T4 Sustrato de Sotobosque con Trichoderma, semilla de tomate sin
tratar y solucion nutritiva

T5 Sustrato de Sotobosque sin tratar, semilla de tomate con Micorriza
y agua

T6 Sustrato de Sotobosque sin tratar, semilla de tomate con Micorriza
y solucion nutritiva

T7 Sustrato de Sotobosque con Trichoderma, semilla de tomate con
Micorriza y agua

T8 Sustrato de Sotobosque con Trichoderma, semilla de tomate con
Micorriza y solucion nutritiva

T9 Sustrato de Turba con Trichoderma, semilla de tomate sin tratar y
agua

T10 Sustrato de Turba con Trichoderma, semilla de tomate sin tratar y
solucién nutritiva

T11 Sustrato de Turba sin tratar, semilla de tomate sin tratar y agua

T12 Sustrato de Turba sin tratar, semilla de tomate sin tratar y solucion

nutritiva
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T13 Sustrato de Turba con Trichoderma, semilla de tomate con
Micorriza y agua

T14 Sustrato de Turba con Trichoderma, semilla de tomate con
Micorriza y solucion nutritiva

T15 Sustrato de Turba sin tratar, semilla de tomate con Micorriza 'y agua

T16 Sustrato de Turba sin tratar, semilla de tomate con Micorriza y
solucién nutritiva

6. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presentan los resultados preliminares obtenidos luego de haber

sido realizado el andlisis estadistico por medio del programa SPSS versién 29. Los

resultados que seran discutidos en esta seccion son los valores obtenidos a los 21

dias después de haberse realizado la siembra de las semillas de las dos variedades

de tomate en estudio (T. Valiente y T. Pony).

6.1 Resumen de las medias obtenidas por cada una de las variables estudiadas

Cuadro 2. Valores de medias obtenidas por las variedades de tomate respecto a las
variables analizadas. [Con mayor detalle en Anexo 8]

VARIABLES VALIENTE PONY
Altura de la planta (cm) 8.97 8.42
Longitud radicular (cm) 6.66 6.85

Numero de grupo de 2.51 2.44
hojas

Didmetro del tallo basal 2.40 2.34
(cm)

Diametro del tallo apical 1.88 1.79
(cm)

Peso fresco total de la 1.65 1.62

plantula (g)
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Peso fresco aéreo de la 1.09 0.98
plantula (g)

Peso fresco radicular () 0.57 0.64

Peso seco total (g) 0.17 0.17

Peso seco aéreo (g) 0.08 0.07

Peso seco radicular (g) 0.09 0.11

*Simbologia en los gréaficos: VALIENTE =T. Valiente; Pony = T. Pony

Cuadro 3. Resumen de los valores de medias obtenidas por segun la modalidad de
riego respecto a las variables analizadas. [Con mayor detalle en Anexo 9]

VARIABLES AGUA SOLUCION NUTRITIVA
Altura de la planta (cm) 4.70 12.69
Longitud radicular (cm) 7.12 6.39

Numero de grupo de 1.78 3.17
hojas
Diametro del tallo basal 1.66 3.09
(cm)
Diametro del tallo apical 1.17 2.50
(cm)
Peso fresco total de la 0.65 2.62
plantula (g)
Peso fresco aéreo de la 0.26 1.81
plantula (g)
Peso fresco radicular (g) 0.38 0.82
Peso seco total (g) 0.09 0.25
Peso seco aéreo () 0.02 0.13
Peso seco radicular (g) 0.07 0.12

*Simbologia en los graficos: AGUA = H20; SOLUCION NUTRITIVA = SN

Cuadro 4. Resumen de los valores de medias obtenidas por el tipo de sustrato
respecto a las variables analizadas. [Con mayor detalle en Anexo 10]

VARIABLES SOTOBOSQUE TURBA

Altura de la planta (cm) 10.67 6.72
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Longitud radicular (cm) 6.78 6.72
Numero de grupo de 2.68 2.27
hojas
Diametro del tallo basal 2.65 2.10
(cm)
Diametro del tallo apical 2.07 1.60
(cm)
Peso fresco total de la 2.07 1.19
plantula (g)
Peso fresco aéreo de la 1.35 0.72
plantula (g)
Peso fresco radicular (g) 0.74 0.46
Peso seco total (g) 0.23 0.11
Peso seco aéreo (g) 0.10 0.06
Peso seco radicular (g) 0.13 0.06

*Simbologia en los graficos: SOTOBOSQUE = ST; TURBA =TB

Cuadro 5. Resumen de los valores de medias obtenidas por los Trichodermas
respecto a las variables analizadas. [Con mayor detalle en Anexo 11]

VARIABLES CON TRICHODERMAS SIN TRICHODERMAS
Altura de la planta (cm) 8.56 8.83
Longitud radicular (cm) 6.67 6.84

NUmero de grupo de 2.56 2.39
hojas
Diametro del tallo basal 2.40 2.35
(cm)
Diametro del tallo apical 1.86 1.81
(cm)
Peso fresco total de la 1.63 1.64
plantula (g)
Peso fresco aéreo de la 1.01 1.05
plantula (g)
Peso fresco radicular (g) 0.61 0.59
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Peso seco total (g) 0.16 0.18

Peso seco aéreo (Q) 0.07 0.08

Peso seco radicular (g) 0.09 0.10
*Simbologia en los graficos: CON TRICHODERMAS = T; SIN TRICHODERMAS = NT

Cuadro 6. Resumen de los valores de medias obtenidas por las Micorrizas respecto
a las variables analizadas. [Con mayor detalle en Anexo 12]

VARIABLES CON MICORRIZAS SIN MICORRIZAS
Altura de la planta (cm) 8.75 8.64
Longitud radicular (cm) 7.34 6.16

Numero de grupo de 2.42 2.53
hojas
Diametro del tallo basal 2.42 2.33
(cm)
Diametro del tallo apical 1.83 1.84
(cm)
Peso fresco total de la 1.60 1.67
plantula (g)
Peso fresco aéreo de la 1.03 1.04
plantula (g)
Peso fresco radicular (g) 0.56 0.64
Peso seco total (g) 0.16 0.18
Peso seco aéreo () 0.07 0.08
Peso seco radicular (g) 0.09 0.10

*Simbologia en los graficos: CON MICORRIZAS = M; SIN MICORRIZAS = NM

6.2. Discusion de graficas de las medias de las variables estudiadas

6.2.1. Discusion de graficas respecto a la altura de la planta (cm)

Después de haber aplicado el Analisis de Varianza (ANVA: P-valor = 5%) a los datos
obtenidos por la variable dependiente “Altura de la planta (cm)” [Ver Anexo 13]; se
demostro estadisticamente que las variables independientes: “Variedad” con un valor
de probabilidad de 0.007, “Riego” con un valor de probabilidad menor a 0.001 y
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“Sustrato” con un valor de probabilidad menor a 0.001; siendo estos tres valores
mencionados inferiores a al P-valor = 0.05, es posible afirmar que si se estan
presentando diferencias significativas en los valores de sus medias expresados en

los graficos que a continuacion se ilustran. Siendo el riego [Ver Gréfica 2] la variable
independiente que esta presentando la mayor diferencia significativa en cuanto a los
valores de media analizados por el programa estadistico. Asi como también, es
oportuno mencionar que el coeficiente de determinacion (factor R-cuadrado = 0.835)
[Ver Anexo 13] obtenido en el Andlisis de Varianza para la variable dependiente
“Altura de la planta (cm)” nos indica que su relacion con las variables independientes

analizadas es elevada.
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Gréafica 1. Media de la altura de la planta (cm) segun la variedad de tomate
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Grafica 2. Media de la altura de la planta (cm) segun la modalidad de riego
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Grafica 4. Media de la altura de la planta (cm) segun presencia o ausencia de
Trichodermas

10.00

&.00

6.00

4.00

Mean Altura de la planta (cm)

2.00

0.00

MICORRIZAS

Grafica 5. Media de la altura de la planta (cm) segun presencia 0 ausencia de

Micorrizas
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6.2.2. Discusion de gréficas respecto a la longitud radicular (cm)

Después de haber aplicado el Andlisis de Varianza (ANVA: P-valor = 5%) a los datos
obtenidos por la variable dependiente “Longitud radicular (cm)” [Ver Anexo 14]; se
demostré estadisticamente que las variables independientes: “Riego” con un valor de
probabilidad menor a 0.001 y “Micorrizas” con un valor de probabilidad menor a 0.001;
siendo estos tres valores mencionados inferiores a al P-valor = 0.05, es posible
afirmar que si se estan presentando diferencias significativas en los valores de sus
medias expresados en los graficos que a continuacién se ilustran. Siendo las
micorrizas [Ver Grafica 10] la variable independiente que esta presentando la mayor
diferencia significativa en cuanto a los valores de media analizados por el programa
estadistico. Asi como también, es oportuno mencionar que el coeficiente de
determinacién (factor R-cuadrado = 0.233) [Ver Anexo 14] obtenido en el Analisis de
Varianza para la variable dependiente “Longitud radicular (cm)” nos indica que su

relacion con las variables independientes analizadas es débil.
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Grafica 6. Media de la longitud radicular (cm) segun la variedad de tomate
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Gréfica 7. Media de la longitud radicular (cm) segun la modalidad de riego
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Grafica 8. Media de la longitud radicular (cm) segun el tipo de sustrato
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Grafica 9. Media de la longitud radicular (cm) segun presencia o0 ausencia de
Trichodermas
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Grafica 10. Media de la longitud radicular (cm) segun presencia o ausencia de

Micorrizas
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6.2.3. Discusion de gréficas respecto al nUmero de grupo de hojas

Después de haber aplicado el Andlisis de Varianza (ANVA: P-valor = 5%) a los datos
obtenidos por la variable dependiente “Numero de grupo de hojas” [Ver Anexo 15]; se
demostré estadisticamente que las variables independientes: “Micorrizas” con un
valor de probabilidad de 0.017, “Riego” con un valor de probabilidad menor a 0.001,
“Trichodermas” con un valor de probabilidad menor a 0.001 y “Sustrato” con un valor
de probabilidad menor a 0.001; siendo estos cuatro valores mencionados inferiores a
al P-valor = 0.05, es posible afirmar que si se estan presentando diferencias
significativas en los valores de sus medias expresados en los graficos que a
continuacion se ilustran. Siendo el riego [Ver Gréafica 12] la variable independiente que
esta presentando la mayor diferencia significativa en cuanto a los valores de media
analizados por el programa estadistico. Asi como también, es oportuno mencionar
gue el coeficiente de determinacion (factor R-cuadrado = 0.713) [Ver Anexo
15] obtenido en el Analisis de Varianza para la variable dependiente “NUmero de
grupo de hojas” nos indica que su relacion con las variables independientes
analizadas es aceptablemente elevada.
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Gréafica 11. Media del nimero de grupo de hojas segun la variedad de tomate
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Gréfica 12. Media del numero de grupo de hojas segun la modalidad de riego
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Grafica 13. Media del numero de grupo de hojas segun el tipo de sustrato
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Grafica 14. Media del nUmero de grupo de hojas segun presencia o ausencia de
Trichodermas
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Grafica 15. Media del numero de grupo de hojas segun presencia o ausencia de

Micorrizas
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6.2.4. Discusion de gréficas respecto al diametro del tallo basal (cm)

Después de haber aplicado el Andlisis de Varianza (ANVA: P-valor = 5%) a los datos
obtenidos por la variable dependiente “Diametro del tallo basal (cm)” [Ver Anexo 16];
se demostro estadisticamente que las variables independientes: “Variedad” con un
valor de probabilidad de 0.039, “Riego” con un valor de probabilidad menor a 0.001,
“Sustrato” con un valor de probabilidad menor a 0.001 y “Micorrizas” con un valor de
probabilidad menor a 0.004; siendo estos cuatro valores mencionados inferiores a al
P-valor = 0.05, es posible afirmar que si se estan presentando diferencias
significativas en los valores de sus medias expresados en los graficos que a
continuacion se ilustran. Siendo el riego [Ver Gréafica 17] la variable independiente que
esta presentando la mayor diferencia significativa en cuanto a los valores de media
analizados por el programa estadistico. Asi como también, es oportuno mencionar
gue el coeficiente de determinacion (factor R-cuadrado = 0.884) [Ver Anexo
16] obtenido en el Analisis de Varianza para la variable dependiente “Diametro del
tallo basal (cm)” nos indica que su relacion con las variables independientes

analizadas es elevada.
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Grafica 16. Media del diametro del tallo basal (cm) segun la variedad de tomate

41



Simple Bar Mean of Diametro del tallo basal (cm) by RIEGO
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Gréafica 17. Media del diametro del tallo basal (cm) segun la modalidad de riego
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Grafica 18. Media del diametro del tallo basal (cm) segun el tipo de sustrato
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Simple Bar Mean of Diametro del tallo basal (cm) by TRICHODERMAS
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Gréafica 19. Media del diametro del tallo basal (cm) segln presencia o ausencia de
Trichodermas
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Grafica 20. Media del diametro del tallo basal (cm) segun presencia o ausencia de
Micorrizas
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6.2.5. Discusion de gréficas respecto al diametro del tallo apical (cm)

Después de haber aplicado el Andlisis de Varianza (ANVA: P-valor = 5%) a los datos
obtenidos por la variable dependiente “Diametro del tallo apical (cm)” [Ver Anexo 17];
se demostro estadisticamente que las variables independientes: “Variedad” con un
valor de probabilidad de 0.006, “Riego” con un valor de probabilidad menor a 0.001 y
“Sustrato” con un valor de probabilidad menor a 0.001; siendo estos tres valores
mencionados inferiores a al P-valor = 0.05, es posible afirmar que si se estan
presentando diferencias significativas en los valores de sus medias expresados en
los graficos que a continuacion se ilustran. Siendo el riego [Ver Grafica 22] la variable
independiente que esta presentando la mayor diferencia significativa en cuanto a los
valores de media analizados por el programa estadistico. Asi como también, es
oportuno mencionar que el coeficiente de determinacion (factor R-cuadrado = 0.830)
[Ver Anexo 17] obtenido en el Andlisis de Varianza para la variable dependiente
“‘Diametro del tallo apical (cm)” nos indica que su relacion con las variables

independientes analizadas es elevada.
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Gréafica 21. Media del diametro del tallo apical (cm) segun la variedad de tomate
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Gréfica 22. Media del diametro del tallo apical (cm) segun la modalidad de riego
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Grafica 23. Media del diametro del tallo apical (cm) segun el tipo de sustrato
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Simple Bar Mean of Diametro del tallo apical (cm) by TRICHODERMAS
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Gréafica 24. Media del diametro del tallo apical (cm) segun presencia o ausencia de
Trichodermas
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Grafica 25. Media del diametro del tallo apical (cm) segun presencia o0 ausencia de
Micorrizas
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6.2.6. Discusion de gréficas respecto al peso fresco total de la plantula (g)

Después de haber aplicado el Andlisis de Varianza (ANVA: P-valor = 5%) a los datos
obtenidos por la variable dependiente “Peso fresco total de la plantula (g)” [Ver Anexo
18]; se demostrd estadisticamente que las variables independientes: “Riego” con un
valor de probabilidad menor a 0.001 y “Sustrato” con un valor de probabilidad menor
a 0.001; siendo estos dos valores mencionados inferiores a al P-valor = 0.05, es
posible afirmar que si se estan presentando diferencias significativas en los valores
de sus medias expresados en los graficos que a continuacion se ilustran. Siendo el
riego [Ver Gréfica 27] la variable independiente que estad presentando la mayor
diferencia significativa en cuanto a los valores de media analizados por el programa
estadistico. Asi como también, es oportuno mencionar que el coeficiente de
determinacién (factor R-cuadrado = 0.767) [Ver Anexo 18] obtenido en el Analisis de
Varianza para la variable dependiente “Peso fresco total de la plantula (g)” nos indica
gue su relacién con las variables independientes analizadas es aceptablemente

elevada.
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Grafica 26. Media del peso fresco total de la plantula (g) segun la variedad de
tomate
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Simple Bar Mean of Peso fresco total de la plantula (g) by RIEGO
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Gréafica 27. Media del peso fresco total de la plantula (g) segun la modalidad de
riego
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Grafica 28. Media del peso fresco total de la plantula (g) segun el tipo de sustrato
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Simple Bar Mean of Peso fresco total de la plantula (g) by TRICHODERMAS
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Gréafica 29. Media del peso fresco total de la plantula (g) segun presencia o
ausencia de Trichodermas
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Gréafica 30. Media del peso fresco total de la plantula (g) segun presencia o
ausencia de Micorrizas
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6.2.7. Discusion de gréficas respecto al peso fresco aéreo de la plantula (g)

Después de haber aplicado el Andlisis de Varianza (ANVA: P-valor = 5%) a los datos
obtenidos por la variable dependiente “Peso fresco aéreo de la plantula (g)” [Ver
Anexo 19]; se demostré estadisticamente que las variables independientes:
“Variedad” con un valor de probabilidad de 0.018, “Riego” con un valor de probabilidad
menor a 0.001 y “Sustrato” con un valor de probabilidad menor a 0.001; siendo estos
tres valores mencionados inferiores a al P-valor = 0.05, es posible afirmar que si se
estan presentando diferencias significativas en los valores de sus medias expresados
en los graficos que a continuacion se ilustran. Siendo el riego [Ver Gréfica 32] la
variable independiente que esta presentando la mayor diferencia significativa en
cuanto a los valores de media analizados por el programa estadistico. Asi como
también, es oportuno mencionar que el coeficiente de determinacion (factor R-
cuadrado = 0.810) [Ver Anexo 19] obtenido en el Analisis de Varianza para la variable
dependiente “Peso fresco aéreo de la plantula (g)” nos indica que su relacion con las

variables independientes analizadas es elevada.
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Grafica 31. Media del peso fresco aéreo de la plantula (g) segun la variedad de
tomate
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Gréafica 32. Media del peso fresco aéreo de la plantula (g) segun la modalidad de
riego
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Grafica 33. Media del peso fresco aéreo de la plantula (g) segun el tipo de sustrato
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Grafica 34. Media del peso fresco aéreo de la plantula (g) segun presencia o
ausencia de Trichodermas
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Gréafica 35. Media del peso fresco aéreo de la plantula (g) segun presencia o
ausencia de Micorrizas
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6.2.8. Discusion de gréficas respecto al peso fresco radicular de la plantula (g)

Después de haber aplicado el Andlisis de Varianza (ANVA: P-valor = 5%) a los datos
obtenidos por la variable dependiente “Peso fresco radicular de la plantula (g)” [Ver
Anexo 20]; se demostré estadisticamente que las variables independientes:
“Variedad” con un valor de probabilidad de 0.025, “Riego” con un valor de probabilidad
menor a 0.001, “Sustrato” con un valor de probabilidad menor a 0.001 y “Micorrizas”
con un valor de probabilidad de 0.019; siendo estos cuatro valores mencionados
inferiores a al P-valor = 0.05, es posible afirmar que si se estan presentando
diferencias significativas en los valores de sus medias expresados en los graficos que
a continuacion se ilustran. Siendo el riego [Ver Gréfica 37] la variable independiente
gue estd presentando la mayor diferencia significativa en cuanto a los valores de
media analizados por el programa estadistico. Asi como también, es oportuno
mencionar que el coeficiente de determinacion (factor R-cuadrado = 0.493) [Ver
Anexo 20] obtenido en el Analisis de Varianza para la variable dependiente “Peso
fresco radicular de la plantula (g)” nos indica que su relacion con las variables

independientes analizadas es débil.
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Gréafica 36. Media del peso fresco radicular de la plantula (g) segun la variedad de
tomate
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Simple Bar Mean of Peso fresco radicular (g) by RIEGO
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Gréafica 37. Media del peso fresco radicular de la plantula (g) seguin la modalidad de
riego
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Gréafica 38. Media del peso fresco radicular de la plantula (g) segun el tipo de
sustrato
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Gréafica 39. Media del peso fresco radicular de la plantula (g) segun presencia o
ausencia de Trichodermas
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Grafica 40. Media del peso fresco radicular de la plantula (g) segun presencia o
ausencia de Micorrizas
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6.2.9. Discusion de gréficas respecto al peso seco total de la plantula (g)

Después de haber aplicado el Andlisis de Varianza (ANVA: P-valor = 5%) a los datos
obtenidos por la variable dependiente “Peso seco total de la plantula (g)” [Ver Anexo
21]; se demostro estadisticamente que las variables independientes: “Riego” con un
valor de probabilidad menor a 0.001 y “Sustrato” con un valor de probabilidad menor
a 0.001; siendo estos dos valores mencionados inferiores a al P-valor = 0.05, es
posible afirmar que si se estan presentando diferencias significativas en los valores
de sus medias expresados en los graficos que a continuacion se ilustran. Siendo el
riego [Ver Gréfica 42] la variable independiente que estad presentando la mayor
diferencia significativa en cuanto a los valores de media analizados por el programa
estadistico. Asi como también, es oportuno mencionar que el coeficiente de
determinacién (factor R-cuadrado = 0.604) [Ver Anexo 21] obtenido en el Analisis de
Varianza para la variable dependiente “Peso seco total de la plantula (g)” nos indica

gue su relacion con las variables independientes analizadas es moderadamente débil.
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Grafica 41. Media del peso seco total (g) segun la variedad de tomate
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Simple Bar Mean of Peso seco total (g) by RIEGO
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Gréafica 42. Media del peso seco total (g) segun la modalidad de riego
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Gréafica 43. Media del peso seco total (g) segun el tipo de sustrato
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Grafica 44. Media del peso seco total (g) segun presencia o ausencia de
Trichodermas
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Grafica 45. Media del peso seco total (g) segun presencia o0 ausencia de Micorrizas
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6.2.10. Discusion de graficas respecto al peso seco aéreo de la plantula (g)

Después de haber aplicado el Andlisis de Varianza (ANVA: P-valor = 5%) a los datos
obtenidos por la variable dependiente “Peso seco aéreo de la plantula (g)” [Ver Anexo
22]; se demostro estadisticamente que las variables independientes: “Riego” con un
valor de probabilidad menor a 0.001 y “Sustrato” con un valor de probabilidad menor
a 0.001; siendo estos dos valores mencionados inferiores a al P-valor = 0.05, es
posible afirmar que si se estan presentando diferencias significativas en los valores
de sus medias expresados en los graficos que a continuacion se ilustran. Siendo el
riego [Ver Gréfica 47] la variable independiente que estad presentando la mayor
diferencia significativa en cuanto a los valores de media analizados por el programa
estadistico. Asi como también, es oportuno mencionar que el coeficiente de
determinacién (factor R-cuadrado = 0.494) [Ver Anexo 22] obtenido en el Analisis de
Varianza para la variable dependiente “Peso seco aéreo de la plantula (g)” nos indica

gue su relacion con las variables independientes analizadas es débil.
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Grafica 46. Media del peso seco aéreo (g) segun la variedad de tomate
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Gréafica 47. Media del peso seco aéreo (g) segun la modalidad de riego
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Grafica 48. Media del peso seco aéreo (g) segun el tipo de sustrato
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Simple Bar Mean of Peso seco aéreo (g) by TRICHODERMAS
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Grafica 49. Media del peso seco aéreo (g) segun presencia o ausencia de
Trichodermas
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Gréafica 50. Media del peso seco aéreo (g) segun presencia o ausencia de
Micorrizas

6.2.11. Discusion de gréficas respecto al peso seco radicular de la plantula (g)
Después de haber aplicado el Analisis de Varianza (ANVA: P-valor = 5%) a los datos

obtenidos por la variable dependiente “Peso seco radicular de la plantula (g)” [Ver
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Anexo 23]; se demostr6 estadisticamente que las variables independientes:
“Variedad” con un valor de probabilidad de 0.036, “Riego” con un valor de probabilidad
menor a 0.001 y “Sustrato” con un valor de probabilidad menor a 0.001; siendo estos
tres valores mencionados inferiores a al P-valor = 0.05, es posible afirmar que si se
estan presentando diferencias significativas en los valores de sus medias expresados
en los graficos que a continuacion se ilustran. Siendo el riego [Ver Grafica 52] y el
sustrato [Ver Gréfica 53] las variables independientes que estan presentando la mayor
diferencia significativa en cuanto a los valores de media analizados por el programa
estadistico. Asi como también, es oportuno mencionar que el coeficiente de
determinacién (factor R-cuadrado = 0.200) [Ver Anexo 23] obtenido en el Analisis de
Varianza para la variable dependiente “Altura de la planta (cm)” nos indica que su

relacion con las variables independientes analizadas es notablemente débil.

Simple Bar Mean of Peso seco radicular (g) by VARIEDAD
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Gréafica 51. Media del peso seco radicular (g) segun la variedad de tomate
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Simple Bar Mean of Peso seco radicular (g) by RIEGO
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Grafica 52. Media del peso seco radicular (g) segun la modalidad de riego
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Gréafica 53. Media del peso seco radicular (g) segun el tipo de sustrato
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Simple Bar Mean of Peso seco radicular (g) by TRICHODERMAS
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Gréafica 54. Media del peso seco radicular (g) segun presencia o ausencia de
Trichodermas
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Grafica 55. Media del peso seco radicular (g) segun presencia o ausencia de
Micorrizas

Por lo tanto, luego de analizar los valores representados en cada uno de los gréaficos
previamente ilustrados, se puede determinar que la modalidad de riego con solucién
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nutritiva (fertirriego) ha sido la variable independiente que mejores resultados ha
tenido en cuanto a las diferencias estadisticamente significativas encontradas. Siendo
la variable independiente “Riego” la que se presentd con diferencias significativas en
el 100% de los casos analizados por el programa estadistico.

Por lo que al realizar una comparacion bibliografica con otros autores referente a los
rendimientos producidos en tomate al aplicar fertirriego se encontré6 que segun
Preciado (2011), en cuanto al rendimiento de la aplicacion de soluciones nutritivas
utilizadas en su experimento provocaron que las plantas de tomate mostraran
diferencias significativas con un P-valor = 5%. Resultados similares fueron reportados
por Ochoa et al. (2009) al obtener mayor rendimiento en el cultivo de tomate
hidropdnico con fertilizacion inorganica que con fuentes orgénicas de fertilizacion. Al
respecto, Garcia et al. (2008) indican que las soluciones nutritivas preparadas con
fuentes organicas de fertilizacion se deben diluir para disminuir la CE; sin embargo,
esto provocé una disminucion en la concentracion de nutrientes, y hace necesario un
aporte externo de los mismos, especialmente de nitrégeno, ya que el suministro
adecuado de este elemento se asocia con niveles adecuados de clorofila, crecimiento
vegetativo vigoroso, alta actividad fotosintética y con la sintesis de carbohidratos, de
lo cual depende el rendimiento. (Castro et al. 2004).

Los resultados anteriores se deben a que las plantas obtienen los nutrientes mas
eficientemente cuando se emplea una solucién balanceada y en las formas i6nicas
gue ellas pueden aprovechar (Ikeda et al. 2002; Ramos et al. 2002).

6.3. Aprendizajes logrados durante el desarrollo de la pasantia

6.3.1. Tematica: Dia de campo instalacion de la casa malla huerta familiar comunitaria

6.3.1.1. Lugar: Canton San Francisco, Ciudad de San Ignacio, Departamento de
Chalatenango, El Salvador.

6.3.1.2. Actividades:

e Preparacion del area: se trabajoé en un terreno de 13m x 9 m (117 m2) para el
posterior establecimiento de las camas de cultivo. El trabajo consistié en realizar
labores de limpieza del terreno, removiendo las hierbas y algunos restos de cultivos
anteriores.

e Elaboracion de las camas de siembra: La actividad se fundamenté en remover el
suelo y agregar el abono organico Bocashi, para luego mezclarlo con la tierra
removida y levantar la cama de siembra a 20 cm sobre el nivel del suelo.

e Instalacion de sistemade riego: Para lo cual, fue entregado un Kit completo de riego
a las personas beneficiarias del dia de campo; el kit consiste en un tanque de 750 | de
capacidad, un tubo de polietileno para la tuberia principal de abastecimiento, cinta de
riego con goteros auto compensados incorporados, uniones plasticas y de PVC para
la adecuacion del sistema a las caracteristicas particulares del terreno, manguera de
plastico transparente para medir la presion del riego y demas piezas necesarias para
mantener el correcto funcionamiento del sistema, tales como estacas de sujecion de
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las cintas de riego, etc. Adicional a esto, se instalé el instrumento llamado
“Pluviometro” para medir la cantidad de lluvia que cae en el terreno y de esa forma
estimar los tiempos de riego para cada dia.

Instalacién de la tela polisombra: Para esta actividad, fue necesario la
adquisicion de 12 varas de bambu de 3.5 m de altura, las cuales fueron
obtenidas en la misma zona donde se realiz6 el dia de campo. Las personas
de la comunidad participaron en la recoleccién del bambu, asi como también
durante el establecimiento de la tela polisombra sobre el huerto.

Entrega de siembra de plantines: En esta actividad, los productores
recibieron previamente la capacitacion para realizar el correcto trasplante de
los plantines de las hortalizas que se les entregaron, para que luego de manera
conjunta, ya con las indicaciones claras, fuera llevado a cabo el trasplante in
situ, asi como también la siembra de las semillas que se proporcionaron
también. Toda la actividad fue cuidadosamente orientada y acompafiada por
los técnicos asignados a este dia de campo.

6.3.1.3. Lecciones aprendidas:

El trabajo comunitario requiere de la responsabilidad y buena disposicién de los
técnicos. Las personas encargadas de brindar la asistencia técnica deben ser capaces
de motivar a los participantes del dia de campo, asi estos adquiriran un sentido de
empoderamiento por el trabajo realizado.

Los factores climaticos son impredecibles, y tienen la cualidad de afectar tanto positiva
como negativamente el resultado de cualquier actividad de campo que se planifique
en una determinada comunidad. Es importante tomar en cuenta este factor
meteoroldgico con el propésito de saber cuando modificar y adaptarse a las
condiciones cambiantes de una jornada practica sin perder el objetivo principal de
dicha actividad.

El trabajo coordinado con otras organizaciones presentes en el territorio fortalece el
aprendizaje de los beneficiarios, puesto que la asistencia técnica brindada durante el
dia de campo desarrollado, se vera reforzada con el acompafiamiento técnico de otros
actores locales, quienes seran responsables de seguir brindando un refuerzo
constante y adicional al aprendizaje de los productores beneficiados dentro del marco
de este proyecto.
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6.3.1.4. Galeria de imagenes
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6.3.2. Temética: Dia de campo instalacion de la casa malla huerta familiar comunitaria

6.3.2.1. Lugar: Canton Zompopero, Ciudad de La Palma, Departamento de
Chalatenango, El Salvador.

6.3.2.2. Actividades:

Preparacién del area: se trabajé en un terreno de 9m x 16 m (144 m2) para
el posterior establecimiento de las camas de cultivo. El trabajo consistié en
realizar labores de limpieza del terreno, removiendo las hierbas y algunos
restos de cultivos anteriores. El terreno se encontraba en una pendiente de
alrededor de 30 grados de inclinacion; por lo que también fue necesario
construir terrazas de 1.20 m de ancho con una ligera inclinacién hacia el interior
de las mismas para favorecer la conservacion del suelo y el aprovechamiento
del agua. Sobre cada una de las terrazas realizadas se estableceran
posteriormente las camas.

Elaboracion de las camas de siembra: La actividad se fundamentd en
remover el suelo y agregar el abono organico Bocashi, para luego mezclarlo
con la tierra removida y levantar asi cada una de las camas de siembra a una
altura de 20 cm sobre el nivel al que habian quedado las terrazas.

Instalacion de sistema de riego: Para lo cual, fue entregado un Kit completo
de riego a las personas beneficiarias del dia de campo; el kit consiste en un
tanque de 750 | de capacidad, un tubo de polietileno para la tuberia principal
de abastecimiento, cinta de riego con goteros auto compensados incorporados,
uniones plasticas y de PVC para la adecuacion del sistema a las caracteristicas
particulares del terreno, manguera de plastico transparente para medir la
presion del riego y demas piezas necesarias para mantener el correcto
funcionamiento del sistema, tales como estacas de sujecién de las cintas de
riego, etc. Adicional a esto, se instal6 el instrumento llamado “Pluvidmetro” para
medir la cantidad de lluvia que cae en el terreno y de esa forma estimar los
tiempos de riego para cada dia.

Instalacion de la tela polisombra: Para esta actividad, fue necesario la
adquisicion de 12 varas de bambu de 3.5 m de altura, las cuales fueron
obtenidas en la misma zona donde se realizo el dia de campo. Las personas
de la comunidad participaron en la recoleccion del bambu, asi como también
durante el establecimiento de la tela polisombra sobre el huerto.

Entregay siembra de plantines: En esta actividad, los productores recibieron
previamente la capacitacion para realizar el correcto trasplante de los plantines
de las hortalizas que se les entregaron, para que luego de manera conjunta,
ya con las indicaciones claras, fuera llevado a cabo el trasplante in situ, asi
como también la siembra de las semillas que se proporcionaron también. Toda
la actividad fue cuidadosamente orientada y acompafada por los técnicos
asignados a este dia de campo.

Aplicacion de producto biologico al suelo: Se aplico el hongo llamado
“Beauveria bassiana”, el cual es un producto biolégico que tiene la capacidad
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de controlar la poblacién de gallina ciega presente en las camas de siembra.
Esta actividad fue desarrollada también con la participacion activa de los
agricultores presentes.

6.3.2.3. Lecciones aprendidas:

La iniciativa y la motivacion de una comunidad por mejorar su calidad de vida
es la fuerza medular capaz de lograr los cambios que sean necesarios de
realizar; por lo que un proyecto de cooperacion es solamente uno de muchos
instrumentos por medio de los cuales, las familias alcancen su propia
soberania alimentaria.

Es importante identificar las caracteristicas del suelo, incluyendo aqui no solo
componentes fisicos o quimicos, sino que también el tipo de biologia que
interactba dentro del medio edéfico. Esto con el propdsito de identificar y
prevenir posibles amenazas que puedan afectar negativamente a los cultivos
cuando se establezcan.

La conservacion del suelo es una practica fundamental de realizar en cada dia
de campo que se establezcan huertos comunitarios, puesto que de esta
manera se incrementan las posibilidades de lograr la sostenibilidad de la
inversion realizada en cada dia de campo, al incrementar la fertilidad de los
suelos trabajados.

6.3.2.4. Galeria de imagenes
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Imagen 4. Preparacion del suelo, La Palma, Chalatenango, ES.
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Imagen 6. Instalacion del sistema de riego, La Palma, Chalatenango, ES.

6.3.3. Tematica: Dia de campo instalacién de sistema de riego, fertilizacién de camas
de siembra, capacitacion para trasplante y siembra de plantines y practica de aforo
del sistema de riego.

6.3.3.1. Lugar: Cantén Capucalito, Ciudad de Zacapa, Departamento de La
Unién,Guatemala.

6.3.3.2. Actividades:

e Fertilizacién de las camas de siembra: La actividad se fundamenté en
remover el suelo y agregar el abono organico Bocashi, para luego mezclarlo
con la tierra removida y levantar la cama de siembra a 20 cm sobre el nivel del
suelo.

e Instalacion de sistema de riego: Para lo cual, fue entregado un Kit completo
de riego a las personas beneficiarias del dia de campo; el kit consiste en un
tanque de 750 | de capacidad, un tubo de polietileno para la tuberia principal
de abastecimiento, cinta de riego con goteros auto compensados incorporados,
uniones plasticas y de PVC para la adecuacion del sistema a las caracteristicas
particulares del terreno, manguera de plastico transparente para medir la
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presion del riego y demas piezas necesarias para mantener el correcto
funcionamiento del sistema, tales como estacas de sujecién de las cintas de
riego, etc. Adicional a esto, se instal6 el instrumento llamado “Pluviometro” para
medir la cantidad de lluvia que cae en el terreno y de esa forma estimar los
tiempos de riego para cada dia.

Entregay siembra de plantines: En esta actividad, los productores recibieron
previamente la capacitacion para realizar el correcto trasplante de los plantines
de las hortalizas que se les entregaron, para que luego de manera conjunta,
ya con las indicaciones claras, fuera llevado a cabo el trasplante in situ, asi
como también la siembra de las semillas que se proporcionaron también. Toda
la actividad fue cuidadosamente orientada y acompafada por los técnicos
asignados a este dia de campo.

Aforo del sistema de riego: Bajo la orientacion técnica del equipo
responsable se les entregd a los productores participantes de esta actividad
los materiales necesarios para llevar a cabo esta préactica; en la cual fueron
guiados en cada paso desde la colocacion adecuada de los instrumentos para
tomar las muestras hasta la socializacion final en base a los resultados
obtenidos luego de finalizada la actividad. Con base a esta practica, los
productores pudieron comprender que el sistema de riego instalado es
funcional y con la homogeneidad adecuada para funcionar en toda el area de
cultivo.

6.3.3.3. Lecciones aprendidas:

La construccion de obras de conservacion de suelo en laderas tales como
terrazas, contribuye a que el area de cultivo favorezca no solo la produccién
agricola, sino que también brinde un area de trabajo adecuado para los
agricultores participantes. Agregando a esto que la proteccién de los suelos es
fundamental para mantener y fortalecer la fertilidad de los mismos.

La préactica de asociar cultivos representa una ventaja positiva para fortalecer
y mantener la salud tanto en los cultivos como en el suelo mismo; puesto que
la incidencia de plagas se ve reducida cuando en una determinada area
productiva los cultivos estan diversificados. Asi como también, se fortalece las
simbiosis positivas entre los organismos edaficos y los cultivos establecidos.
Cuando se integran cultivos de ciclo corto y de ciclo largo dentro de una misma
area, se incrementa su eficiencia productiva; debido a que los productores
pueden realizar cosechas periddicas segun las necesidades alimenticias y
econOmicas que la comunidad requiera.

71



6.3.3.4. Galeria de imagenes
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Imagen 7. Medicion de aforo del sistema de riego, Cantén Capucalito, La Unién, GT.
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Imagen 9. Trasplante de plantines, Canton Capucalito, La Unién, GT.
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6.3.4. Tematica: Dia de campo instalacion de huerta familiar comunitaria

6.3.4.1. Lugar: Canton Casona El Guayabo, Ciudad de Olopa, Departamento de
Chiquimula, Guatemala.

6.3.4.2. Actividades:

Preparacién del area: se trabajé en un terreno de 9m x 13 m (117 m2) para
el posterior establecimiento de las camas de cultivo. El trabajo consistié en
realizar labores de limpieza del terreno, removiendo las hierbas y algunos
restos de cultivos anteriores. El terreno se encontraba en una pendiente de
alrededor de 45 grados de inclinacion. La comunidad habia elaborado con
anterioridad una serie de terrazas en las que prepararon sus camas de
siembra, sin embargo, durante el desarrollo de esta actividad también
reforzamos y mejoramos esas labores previas de conservacion de suelo. Sobre
cada una de las terrazas realizadas se estableceran posteriormente las camas.
Adicional a esto, se trabajaron canales de drenaje para evitar la acumulacion
excesiva de agua dentro del area del huerto.

Elaboracion de las camas de siembra: La actividad se fundamentd en
remover el suelo y agregar el abono organico Bocashi, y el fertilizante “Triple
15” para luego mezclar ambos con la tierra removida y levantar asi cada una
de las camas de siembra a una altura de 25 cm sobre el nivel al que habian
guedado las terrazas.

Instalacion de sistema de riego: Para lo cual, fue entregado un Kit completo
de riego a las personas beneficiarias del dia de campo; el kit consiste en un
tanque de 1,100 litros de capacidad, un tubo de polietileno para la tuberia
principal de abastecimiento, cinta de riego con goteros auto compensados
incorporados, uniones plasticas de PVC para la adecuacion del sistema a las
caracteristicas particulares del terreno, manguera de plastico transparente
para medir la presion del riego y demas piezas necesarias para mantener el
correcto funcionamiento del sistema, tales como estacas de sujecion de las
cintas de riego, etc. Adicional a esto, se instalé el instrumento llamado
“Pluvidmetro” para medir la cantidad de lluvia que cae en el terreno y de esa
forma estimar los tiempos de riego para cada dia.

Instalacion de estructura para tela polisombra: Para esta actividad, fue
necesario la adquisicion de 12 varas de bambu de 3.5 m de altura, las cuales
fueron obtenidas en la misma zona donde se realizé el dia de campo. Las
personas de la comunidad participaron en la recoleccion del bambdu, asi como
también durante el establecimiento de toda la estructura. Fue necesario la
preparacion de mezcla de cemento para reforzar el sostenimiento de los postes
dentro de los agujeros realizados. También, se utilizaron varillas roscadas y
tuercas para la union de los postes y las vigas transversales de la estructura
en su parte superior.

Entregay siembra de plantines: En esta actividad, los productores recibieron
previamente la capacitacion para realizar el correcto trasplante de los plantines
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de las hortalizas que se les entregaron, para que luego de manera conjunta,
ya con las indicaciones claras, fuera llevado a cabo el trasplante in situ, asi
como también la siembra de las semillas que también se les proporcionaron.
Toda la actividad fue cuidadosamente orientada y acompafada por los
técnicos asignados a este dia de campo.

6.3.4.3. Lecciones aprendidas:

6.3.4.4. Galeria de imagenes
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En esta zona la cantidad de precipitacion pluvial es muy elevada, por lo que la
realizacion de canales de drenaje representa una actividad obligatoria de
realizar para mantener la integridad, accesibilidad y productividad del huerto
comunitario construido.

Los suelos muy pesados requieren de mayor tiempo y esfuerzo para
trabajarlos; por lo que la practica de agregar abono Bocashi al suelo, fue una
actividad de gran importancia para contribuir al mejoramiento de las
caracteristicas fisicas del suelo.

El interés que una comunidad tenga por mejorar su calidad de vida se vera
reforzado de acuerdo al grado de compromiso que el equipo técnico demuestre
a la comunidad. Por lo que el éxito de este proyecto radica en el
acompafiamiento y formacién constante para mantener el trabajo realizado
direccionado a una vision comunitaria de sostenibilidad y sustentabilidad.
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Imagen 12. Trasplante de plantines, Olopa, Chiquimula, GT.

6.3.5. Tematica: Ejercicio para evaluacién de impacto socio-econémico de la huerta
comunitaria en Maraxco.

6.3.5.1. Lugar: Cantéon Plan del Jocote, Ciudad de Maraxco, Departamento de
Chiquimula, Guatemala.

6.3.5.2. Actividades:

« El ejercicio fue realizado con el fin de conocer el impacto socio-econémico que
esta produciendo el proyecto hasta en las personas participantes de este
huerto comunitario en Maraxco.

« A cada una de las personas asistentes a la jornada, les fue aplicada una
encuesta; haciendo una comparacién entre su situacién antes de formar parte
del proyecto con su situacion actual ya como participantes activos del huerto
comunitario.

« La metodologia de este ejercicio de diagnostico consistio en citar a las
personas participantes a un lugar apropiado; en el cual, a cada participante le
fue realizada la encuesta de manera personalizada.
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6.3.5.3. Lecciones aprendidas:

« El ejercicio de evaluacion permitié identificar los avances que ha tenido el
proyecto en la comunidad de Maraxco, pero también los retos que quedan por
afrontar.

e Las condiciones climéticas como los periodos de sequia prolongados son
factores determinantes en los resultados productivos de una region.

« La motivacion de los participantes de este proyecto esta determinada no soélo
por su deseo de superacion a través de la ayuda que brinda el proyecto, sino
gue también depende de las condiciones agroclimaticas de sus entornos.

6.3.5.4. Galeria de imagenes
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Imagen 15. Coordinacién comunitaria, Maraxco, Chiquimula, GT.

6.3.6. Tematica: Dia de campo sobre preparacion de solucion nutritiva y refuerzo en
manejo integrado de plagas y planes de cosecha.

6.3.6.1. Lugar: Ciudad de Sabana Grande, Departamento de Chiquimula, Guatemala.

6.3.6.2. Actividades:

Se realizd un recorrido de inspeccion en todo el huerto, el equipo técnico
acompafid a los productores en todo momento; con el fin de socializar de
manera conjunta las condiciones en las que los cultivos se van desarrollando.
A cada productor presente se le consultdé si ya contaban con los libros de
registro de cosechas, a aquellos que no lo tenian aun se les fue proporcionado;
asi como también se aprovechd para reforzar por medio de una capacitacion
como utilizar dicho libro para mantener el debido registro de las cosechas que
se van logrando.

También se realiz6 un seguimiento a los planes de manejo integrado de plagas
llevados a cabo hasta el momento por los agricultores; se realizé una
capacitacion para el correcto uso del libro de registro de tratamientos con
productos fitosanitarios, con el objetivo de mantener un orden y prontitud en
las aplicaciones programadas a futuro.

Fue preparada la solucién nutritiva en conjunta participacion con los
productores. Esto sirvid para transmitir los conocimientos necesarios que
permitan lograr una autonomia en dicha practica; fortaleciendo asi la
sostenibilidad por parte de los agricultores en la aplicacién de los planes
nutricionales de los cultivos.
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6.3.6.3. Lecciones aprendidas:

« El asocio de cultivos dentro de las camas de siembra contribuye a mejorar
grandemente la salud tanto del suelo como de los cultivos mismos. Puesto que
las relaciones simbidticas entre los factores bibticos y abidticos del suelo se
fortalecen.

« El microclima de un area de cultivo se ve afectada por el tipo de cultivos que
sean establecidos en esa area, y al agregarle los beneficios de una polisombra
sobre el area agricola; el aumento en la productividad se vuelve notable al
reducirse de esta manera el efecto erosivo de la lluvia y el viento, asi como la
intensidad de la radiacion solar sobre aquellos cultivos mas delicados a su
incidencia.

o La organizacién comunitaria es la base para lograr cambios sostenibles en
beneficio para la misma; por lo que mientras el grupo se mantenga unido, sus
integrantes lograran superar las dificultades que la agricultura implica.

6.3.6.4. Galeria de imagenes
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Imagen 16. Cosecha de repollo, Sabana Grande, Chiquimula, GT.
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Imagen 17. Cosecha de hortalizas, Sabana Grande, Chiquimula, GT.
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Imagen 18. Huerto familiar, Sabana Grande, Chiquimula, GT.

6.3.7. Tematica: Dia de campo sobre practicas agroecolbgicas enfocadas al cultivo
de hortalizas en conjunto con CENTA.

6.3.7.1. Lugar: SISTAGRO, Metapan, Santa Ana, El Salvador.

6.3.7.2. Actividades:

o Preparacion e introduccién: se recibieron a los agricultores y agricultoras en
el Centro SISTAGRO provenientes de una comunidad localizada en Metapan,
la cual ha sido previamente asesorada por técnicos del CENTA. A los
asistentes se les brinddé una charla introductoria sobre el proyecto y sus
objetivos ademas de presentar al equipo técnico a cargo del desarrollo de la
jornada.

e Recorrido: para el desarrollo de esta actividad, fueron establecidas cuatro
estaciones en las que se definié una tematica diferente para cada una de ellas.
Se crearon cuatro grupos de agricultores para que todos tuvieran la
oportunidad de recorrer las cuatro estaciones abarcando asi las tematicas
preestablecidas para este dia de campo.

79



Socializacion: al finalizar la jornada se compartieron las experiencias vividas
y los conocimientos aprendidos por los productores, esto contribuyd a
consolidar los puntos clave necesarios para aplicar las practicas
agroecologicas en los cultivos de hortalizas.

6.3.7.3. Lecciones aprendidas:

El intercambio de conocimientos entre productores y técnicos es una practica
fundamental para favorecer el enriquecimiento de conocimientos tanto
practicos como técnicos. Esto beneficia tanto a los agricultores como a los
técnicos.

Los productores que participan en los dias de campo realizados en SISTAGRO
bajo el esquema de este proyecto, incrementan su motivacion y adquieren un
sentido de adherencia a las practicas agroecoldgicas.

La metodologia de “aprender haciendo” ha favorecido la asimilacién de los
conceptos agroecologicos que son fundamentales dentro del marco de este
proyecto. Por lo que, en futuras jornadas de campo, los productores pueden
aplicar los conceptos aprendidos durante este tipo de actividades iniciales de
capacitacion.

6.3.7.4. Galeria de imagenes

Imagen 19. Dia de campo con CENTA, Metapan, Santa Ana, ES.
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Imagen 21. Dia de campo con CENTA, Metapan, Santa Ana, ES.

6.3.8. Tematica: Dia de campo sobre manejo integrado de plagas y refuerzo sobre
practicas de registro de actividades agricolas dentro del huerto comunitario.

6.3.8.1. Lugar: Los Llanos, Belen Giiijat, Metapan, Santa Ana, El Salvador.

6.3.8.2. Actividades:

e Se realiz6 un recorrido de inspeccion en todo el huerto, el equipo técnico
acompafo a los productores en todo momento; con el fin de socializar de
manera conjunta las condiciones en las que los cultivos se van desarrollando.
Durante el recorrido se observé el ataque de gallina ciega en el cultivo de

lechuga, por lo que fueron removidas algunas plantas que ya habian sido
dafadas.
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Se realiz6 una cosecha de hortalizas durante la jornada de campo, durante la
cual se aprovechd de reforzar la practica del correcto llenado del libro de
registro de cosechas. Esto con el fin de que los agricultores fomenten el habito
de registrar las diferentes actividades que se desarrollan a diario.

También se realizé un seguimiento a los planes de manejo integrado de plagas
llevados a cabo hasta el momento por los agricultores, con el objetivo de
mantener un orden y prontitud en las aplicaciones programadas a futuro. Como
resultado de esto, se realiz6 una aplicacion al final de la jornada de un
repelente organico de insectos para favorecer la integridad de los cultivos
plantados frente al ataque de insectos.

6.3.8.3. Lecciones aprendidas:

6.3.8.4. Galeria de imagenes

Imagen 22. Cosecha de berenjena, Be

El asocio de cultivos dentro de las camas de siembra contribuye a mejorar
grandemente la salud tanto del suelo como de los cultivos mismos. Puesto que
las relaciones simbidticas entre los factores bioticos y abidticos del suelo se
fortalecen.

La motivacion de los productores se ve reforzada con cada jornada de campo
que se realiza bajo la coordinacién de los técnicos; esto debido a que el
agricultor se siente acompafado en su proceso de aprendizaje y de
produccién.

Las lluvias durante la época de invierno aumentan la vulnerabilidad de las
plantas al ataque de organismos patégenos. Por lo que las aplicaciones de
productos organicos de manera preventiva y periddica dentro del huerto es un
habito muy util de crear y reforzar entre los agricultores.

g

len Guijat, Metapan, Santa Ana, ES.
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Imagen 24. Aplicacién de productos organicos, Belen Guijat, Metapan, Santa Ana, ES.

6.3.9. Temética: Dia de campo sobre preparacion de camas de siembra y manejo
integrado de plagas.

6.3.9.1. Lugar: Sector Plan del Jocote, Maraxco, Departamento de Chiquimula,
Guatemala.

6.3.9.2. Actividades:

e Se realiz6 un recorrido de inspeccion en todo el huerto, el equipo técnico
acompafo a los productores en todo momento; con el fin de socializar de
manera conjunta las condiciones en las que los cultivos se van desarrollando.

e La preparacion de la cama de siembra fue llevada a cabo con el objetivo de
reforzar la importancia de cultivar las hortalizas a una altura mayor al nivel del

83



suelo. Esto debido a que durante la época lluviosa los cultivos pueden
mantenerse fuera del alcance de posibles inundaciones en el terreno debido a
elevadas precipitaciones.

Seguido de esto, la comunidad realizo la practica de trasplante. Aqui se
reforzaron los conocimientos sobre esta practica y se enfatizé en los cuidados
gue se deben de tener cuando los plantines se encuentran en esta fase de
desarrollo.

También se realiz6 un seguimiento a los planes de manejo integrado de plagas
llevados a cabo hasta el momento por los agricultores; se realizé una
capacitacion para el correcto uso del libro de registro de tratamientos con
productos fitosanitarios, con el objetivo de mantener un orden y prontitud en
las aplicaciones programadas a futuro.

Una actividad adicional, pero de mucha importancia que se desarroll6 fue el
mejoramiento del drenaje del suelo, a través de la construccion de una zanja
para drenar el exceso de agua durante las lluvias.

6.3.9.3. Lecciones aprendidas:

6.3.9.4. Galeria de imagenes
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El asocio de cultivos contribuye a mejorar grandemente la salud tanto del suelo
como de los cultivos mismos. Puesto que las relaciones simbiéticas entre los
factores bibticos y abidticos del suelo se fortalecen.

Cuando se establecen cultivos de cobertura y de proteccion en una misma area
productiva, se minimiza el ataque de plagas a los cultivos de interés y se
mantiene la integridad de los suelos disminuyendo la erosion causada por los
elementos climéticos.

La recoleccién de agua en estanques representa una ventaja notable en el
rendimiento productivo de un huerto horticola; mas aun cuando las estaciones
de sequia se prolongan en una determinada zona geogréfica.

Imagen 25. Preparacion de la cama de siembra, Maraxco, Chiquimula, GT.

84



7

Imagen 27. Cosecha en huerto familiar, Maraxco, Chiquimula, GT.
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Imagen 26. Trasplante de plantines de lechuga, Maraxco, Chiquimula, GT.
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6.3.10. Tematica: Dia de campo sobre preparacion del suelo para restablecimiento de
camas de siembra y trasplante.

6.3.10.1. Lugar: Las Cruces, La Palma, Chalatenango, El Salvador

6.3.10.2. Actividades:

Se realizé un recorrido de inspeccion en todo el huerto, el equipo técnico
acompafo a los productores en todo momento; con el fin de socializar de
manera conjunta las condiciones del suelo y los efectos causados por las
lluvias recientes.

Se retiraron los cultivos que permanecian para preparar nuevamente el suelo
sobre el cual se volverian a establecer las camas de siembra. Se rompié la
capa superficial para favorecer la aireacion y al mismo tiempo se agrego el
abono orgénico Bocashi y el fertilizante Triple 15. Todo esto se mezcld con la
ayuda de azadones y rastrillos.

La preparacion de la cama de siembra fue llevada a cabo con el objetivo de
reforzar la importancia de cultivar las hortalizas a una altura mayor al nivel del
suelo. Esto debido a que durante la época lluviosa los cultivos pueden
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mantenerse fuera del alcance de posibles inundaciones en el terreno debido a
elevadas precipitaciones.

Seguido de esto, la comunidad realiz6 la préctica de trasplante. Aqui se
reforzaron los conocimientos sobre esta practica y se enfatizé en los cuidados
gue se deben de tener cuando los plantines se encuentran en esta fase de
desarrollo.

6.3.10.3. Lecciones aprendidas:

Las lluvias durante la época de invierno pueden llegar a deformar las obras de
conservacion de suelo que se hayan construido dentro de la zona productiva.
Por lo que el restablecimiento de dichas obras como drenajes y camas de
siembra es una labor constante de mantenimiento al final de la época de
lluvias.

El suelo mejora su capacidad de retencion de nutrientes y se disminuye su
compactacion en la medida que se emplean practicas agroecoldgicas de
conservacion. Esto se noté al momento de trabajar el suelo, puesto que este
estaba mas suelto y facil de remover con el azadon y el rastrillo.

El conocimiento practico de los productores facilita el trabajo de
acompafiamiento técnico, puesto que las correcciones y mejoras a las
practicas comunes de los productores pueden ser gradualmente modificadas
con un acompafiamiento constante de los técnicos.

6.3.10.4. Galeria de imagenes
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Imagen 28. Trasplante de plantines de repollo, La Palma, Chalatenango, ES.
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Imagen 30. Preparacién de camas de siembra, La Palma, Chalatenango, ES.

6.3.11. Tematica: Actividades dentro de SISTAGRO

6.3.11.1. Lugar: SISTAGRO, Metapan, Santa Ana, El Salvador.

6.3.11.2. Actividades:

Monitoreo del huerto familiar demostrativo: las labores de mantenimiento
dentro de las instalaciones del huerto familiar demostrativo consisten en
realizar los riegos diarios de los cultivos monitoreando la lamina de agua
remanente en el suelo para definir las duraciones de los periodos de riego.
También, las labores de deshierbo son actividades rutinarias que son llevadas
a cabo junto con todo el equipo; esta actividad mantiene controlada la
colonizacion de plantas arvenses.

Siembras y trasplantes: segun las necesidades investigativas y los
parametros basicos que rigen la técnica de rotacion de cultivos; se realizan los
trasplantes y siembras de aquellas especies de hortalizas que mejor se han
adaptado al clima y demas condiciones tipicas de SISTAGRO. Previo a cada
trasplante o siembra, las camas de cultivo son preparadas a través del
rompimiento de la capa superficial de su suelo, la incorporacion de materia
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orgéanica y su homogeneizacién respectiva utilizando las herramientas de
trabajo que mejor se adaptan a la tarea.

Apoyo a las actividades generales dentro de SISTAGRO: dentro de esta
categoria, son clasificadas todas aquellas actividades que no estan
relacionadas con el huerto demostrativo familiar, pero que contribuyen a la
integracion y cooperacion que como miembros de este proyecto debemos de
mantener con el resto del personal y los intereses del centro de investigacion.
Entre las actividades se pueden nombrar la construccién de un sistema de
drenaje para el agua de lluvia, la adecuacion de las instalaciones del futuro
laboratorio de suelos, la siembra de especies forestales, etc.

Empalme: esta actividad se llevo a cabo con el objetivo de introducir y preparar
a los nuevos integrantes del equipo para las actividades rutinarias que se
desarrollan dentro del huerto familiar demostrativo en SISTAGRO. La
metodologia consistio en realizar practicas guiadas de manera que los nuevos
integrantes adquirieran los conocimientos haciendo ellos mismos cada una de
las actividades.

Elaboracion de sustratos organicos: dentro de estas actividades se puede
resaltar la elaboracion de un sustrato inerte hecho a base de cascarilla de
arroz, esta fue carbonizada durante varias horas; con el objetivo de analizar y
evaluar por medio de investigaciones futuras la viabilidad de este sustrato en
el establecimiento de cultivos hidroponicos.

6.3.11.3. Lecciones aprendidas:

El monitoreo constante y la aplicaciéon de una metodologia dentro de las
practicas rutinarias permiten llevar un sistema de produccion sostenible y
ordenado; lo cual sirve como base para la correccién y la innovacion en las
practicas agricolas que asi lo ameriten.

Los esfuerzos para integrar los intereses de dos entidades diferentes son
importantes y necesarios para fortalecer las capacidades de accidon que se
pueden lograr; por lo que, frente a una vision de futuro exitosa, emplear tiempo
para la sana y mutua cooperacion es fundamental para la sostenibilidad del
proyecto.

La identificacion de aquellas hortalizas que mejor se adapten a las épocas
secas Yy lluviosas dentro de la region del Trifinio, representa una ventaja
considerable para un provechoso rendimiento en las cosechas. Puesto que no
todas las hortalizas responden de la misma manera a la humedad o a la aridez
de un suelo.
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6.3.11.4.

Imagen 32.

Galeria de imagenes

Sistema hidropdénico, SISTAGRO, Metapan, Santa Ana, ES.

89



Imagen 33. Establecimiento de barreras rompeviento, SISTAGRO, Metapan, Santa Ana, ES.

7. CONCLUSIONES

e El empleo de solucion nutritiva en los riegos de los plantines ha dado como
resultado una notable diferencia en el crecimiento y desarrollo de los mismos.
Tanto como en la variedad de polinizacion abierta (Valiente) como en la
variedad hibrida (Pony) fue evidente que el desarrollo vegetativo de los
plantines se vio mas favorecido en aquellos tratamientos en lo que fue incluido
el fertirriego como parte de la modalidad de administracion de los nutrientes a
las plantas.

e Los microorganismos edaficos se encuentran ampliamente diseminados en las
rizosferas de las plantas; lo que contribuye a amplificar de la capacidad de las
plantas para absorber los nutrientes. Pero sin una adecuada aplicacion de los
nutrientes, como por ejemplo a través de soluciones nutritivas; las plantas
dificilmente alcanzaran el vigor necesario para su 6ptimo desarrollo vegetativo
y productivo.

e La radiacion solar elevada es un elemento climatico determinante para la
produccion de hortalizas, puesto que cuando esta radiacion excede los niveles

de tolerancia de estos cultivos se ve reducida la produccion drasticamente; por
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lo que el empleo de una “malla polisombra” que haya permitido la reduccion de
la radiacion solar dentro del area de produccion horticola, fue determinante
para asegurar el adecuado desarrollo vegetativo de los plantines sometidos a
esta investigacion.

e Las interacciones microbiolégicas son uno de los elementos bidticos mas
importantes a la hora de lograr una produccién agricola sostenible y
sustentable; por lo que la introduccion de practicas agricolas que involucren la
inoculacion de los sustratos, las semillas o del mismo suelo donde se pretenda
establecer algun cultivo con hongos benéficos llamese Trichodermas y
Micorrizas, va a resultar en un mejoramiento sustancial de la calidad y cantidad
de la produccion que se proyecte.

e Las caracteristicas de los diferentes sustratos disponibles en el mercado van a
contribuir de manera significativa al desarrollo de las diferentes especies
horticolas que se pretendan establecer; por lo que la seleccion de los sustratos
basada en un andlisis investigativo y confrontativo va a permitir identificar las
caracteristicas que dicho sustrato debera poseer para que se ajuste de mejor

manera a las particularidades del cultivo que se pretenda establecer.

8. RECOMENDACIONES

e Realizar una investigacion en la que se comparen dos tratamientos: la
inoculacién de las semillas de tomate Valiente previo a su siembra con
micorrizas (Glomus cubense) versus la inoculacién con micorrizas a las raices
de los plantines de tomate Valiente previo a su trasplante. Esto con el fin de
identificar si el desarrollo vegetativo puede verse afectado por la aplicacion de
alguna de estas dos practicas.

e Incrementar y fortalecer las relaciones de mutua cooperacién entre la
Universidad y aquellas empresas emergentes que se dediquen a la produccion,
sintetizacion y comercializacion de productos de origen organico, amigables
con el medio ambiente y con la salud de las personas. A través del
establecimiento de un conjunto de acciones sistematicas que caminen en esta

direcciéon, se va a contribuir a reducir el impacto negativo de los productos
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guimicos de manera paulatina en las zonas de produccién agricola al ofrecer
a los productores nuevas alternativas que se encuentren al alcance econémico
de los mismos.

e Establecer un disefio experimental que permita evaluar el efecto de la
producciéon de plantines de tomate de la variedad Valiente dentro de un
ambiente artificial como un invernadero versus la produccion de plantines en
un ambiente abierto. Esto tendra el proposito de determinar las condiciones
optimas de humedad relativa, temperatura y radiacion solar para el desarrollo
de los plantines de tomate.

e Debido al potencial que esta investigacion representa para una adopcién de
practicas agroecologicas, se recomienda iniciar la préxima investigacion con la
inoculacién de Micorrizas a la raiz de los plantines de tomate previo al
trasplante y la inoculacion del suelo con Trichodermas; e incluir la fase
productiva de la planta de tomate, con el fin de conocer las interacciones
fungicas dentro de todo su desarrollo; asi como también los rendimientos en

cosecha que se obtengan.
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Anexo 1. Inoculacion de semillas de tomate con esporas de micorrizas
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Anexo 2. Semilla de tomate inoculada con esporas de micorrizas

Anexo 3. Siembra de semilla de tomate inoculada con micorriza en bandejas
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Anexo 4. Establecimiento del experimento en condiciones de campo abierto
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Anexo 6. Medicion de las variables morfologicas de los plantines de tomate
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Anexo 7. Extraccion de los plantines luego de 21 dias de crecimiento y clasificacion

102



Altura de la planta (cm) Longitud radicular (cm) Nimero de grupo de hojas Diametro del tallo basal (cm) Diametro del tallo apical (cm) Peso fresco total de la plantula (g)
Peso fresco aéreo de la plantula (g) Peso fresco radicular (g) Peso seco total (g) Peso seco aéreo (g) Peso seco radicular (g) * VARIEDAD

Nimero de Didmetro del  Didmetro del Peso fresco Peso fresco
Altura de la Longitud grupo de tallo basal tallo apical total de la aéreo de la Peso fresco Peso seco Peso seco Peso seco
VARIEDAD planta (cm) radicular (cm) hojas (em) (cm) plantula (g) plantula (g) radicular (g) total (g) aéreo (g) radicular (g)
T. Pony Mean 8.4208 6.8569 2.4427 2.3492 1.7934 1.6214 .9804 6417 1726 0794 .1109
N 192 144 192 192 192 144 144 144 144 144 144
Std. Deviation 4.84942 1.57692 84806 .82007 .75854 1.19425 .87912 .39222 12825 .09108 .12450
Minimum 1.80 3.00 .00 1.05 .50 .08 .04 .03 .01 .00 .00
Maximum 19.40 12.00 4.00 3.90 3.15 5.81 3.32 2.70 .82 -90 Lt
T. Valiente Mean 8.9781 6.6604 2.5156 2.4086 1.8849 1.6526 1.0952 .5701 1744 .0866 .0883
N 192 144 192 192 192 144 144 144 144 144 144
Std. Deviation 4.94099 1.34784 88606 .81840 79730 1.27916 98217 .35534 12537 06870 .06832
Minimum 2.00 3.70 1.00 .70 .60 .14 .04 .05 .01 .01 .01
Maximum 20.50 11.70 5.00 3.90 3.40 5.29 3.76 1.93 .59 29 E3S|
Total Mean 8.6995 6.7587 2.4792 2.3789 1.8391 1.6370 1.0378 .6059 1735 .0830 .0996
N 384 288 384 384 384 288 288 288 288 288 288
Std. Deviation 4.89698 1.46760 .86690 .81871 77849 1.23538 .93222 .37530 12660 .08060 .10088
Minimum 1.80 3.00 .00 .70 .50 .08 .04 .03 01 .00 .00
Maximum 20.50 12.00 5.00 3.90 3.40 5.81 3.76 2.70 .82 .90 .99

Anexo 8. Valores de las medias obtenidos segun variedad de tomate

Altura de la planta (cm) Longitud radicular (cm) Ndmero de grupo de hojas Diametro del tallo basal (cm) Diametro del tallo apical (cm) Peso fresco total de la

pléntula (g) Peso fresco aéreo de la plantula (g) Peso fresco radicular (g) Peso seco total (g) Peso seco aéreo (g) Peso seco radicular (g) * RIEGO

Nimerode  Diimetrodel Diimetrodel  Peso fresco Peso fresco
Altura de la Longitud grupo de tallo basal tallo apical total de la aéreo de la Peso fresco Peso seco Peso seco Peso seco
RIEGO planta (cm)  radicular (cm) hojas (em) (cm) plantula (g) plintula (g) radicular (g) total (g) aéreo (g) radicular (g)
H20  Mean 4.7021 7.1250 1.7865 1.6622 1.1740 6513 .2629 .3883 .0951 .0299 .0724
N 192 144 192 192 192 144 144 144 144 144 144
Std. Deviation 1.46459 1.61230 .48130 .38701 41805 .35668 .16103 .23178 07504 .02293 .09834
Minimum 1.80 3.70 .00 .70 .50 .08 .04 .03 .01 .00 .01
Maximum 9.20 12.00 3.00 2.90 2.75 1.65 .81 1.25 37 .10 .99
SN Mean 12.6969 6.3924 3.1719 3.0956 2.5043 2.6227 1.8127 .8235 .2518 .1362 .1268
N 192 144 192 192 192 144 144 144 144 144 144
Std. Deviation 3.71693 1.20541 .55733 .40211 .38852 .98944 .71337 .36550 .11907 .08260 .09623
Minimum 4.80 3.00 2.00 2.00 1.20 .46 .04 N .06 .03 .00
Maximum 20.50 9.10 5.00 3.90 3.40 5.81 3.76 2.70 .82 .90 .70
Total Mean 8.6995 6.7587 2.4792 2.3789 1.8391 1.6370 1.0378 6059 1735 .0830 .0996
N 384 288 384 384 384 288 288 288 288 288 288
Std. Deviation 4.89698 1.46760 .86690 .81871 .77849 1.23538 .93222 .37530 .12660 .08060 .10088
Minimum 1.80 3.00 .00 .70 .50 .08 .04 .03 .01 .00 .00
Maximum 20.50 12.00 5.00 3.90 3.40 5.81 3.76 2.70 .82 .90 .99

Anexo 9. Valores de las medias obtenidos segun la modalidad de riego

Altura de la planta (cm) Longitud radicular (cm) Namero de grupo de hojas Diametro del tallo basal (cm) Diametro del tallo apical (cm) Peso fresco total de la
plantula (g) Peso fresco aéreo de la plantula (g) Peso fresco radicular (g) Peso seco total (g) Peso seco aéreo (g) Peso seco radicular (g) * SUSTRATO

Nimero de Diametro del  Didmetro del Peso fresco Peso fresco
Altura de la Longitud grupo de tallo basal tallo apical total de la aéreo de la Peso fresco Peso seco Peso seco Peso seco

SUSTRATO planta (cm) radicular (cm) hojas {em) (cm) plantula (g) planwla (g) radicular (g) total (g) aéreo (g) radicular (g)
ST Mean 10.6714 6.7875 2.6875 2.6519 2.0770 2.0772 1.3500 7443 2317 .1000 1332
N 192 144 192 192 192 144 144 144 144 144 144

Std. Deviation 5.26518 1.31792 .81623 .74459 68711 1.31392 1.03538 .37860 .13486 .06825 .08891
Minimum 3.50 3.00 1.00 1.10 .60 37 .16 17 .01 .00 .03
Maximum 20.50 12.00 5.00 3.90 3.40 5.81 3.76 2.70 .82 .29 .63
B Mean 6.7276 6.7299 2.2708 2.1059 1.6013 1.1968 7256 4676 .1153 .0660 .0660
N 192 144 192 192 192 144 144 144 144 144 144

Std. Deviation 3.54215 1.60755 .86804 .79991 79337 97279 .68982 31746 .08461 .08832 .10122
Minimum 1.80 3.10 .00 .70 .50 .08 .04 .03 .01 .00 .00
Maximum 15.80 11.70 4.00 3.55 3.35 3.58 2.40 1.55 .34 .90 .99
Total Mean 8.6995 6.7587 2.4792 2.3789 1.8391 1.6370 1.0378 6059 1735 .0830 .0996
N 384 288 384 384 384 288 288 288 288 288 288
Std. Deviation 4.89698 1.46760 86690 .81871 77849 1.23538 93222 37530 -12660 .08060 .10088
Minimum 1.80 3.00 .00 .70 .50 .08 .04 .03 .01 .00 .00
i 20.50 12.00 5.00 3.90 3.40 5.81 3.76 2.70 .82 .90 .99

Anexo 10.

Valores de las medias obtenidos segun el tipo de sustrato utilizado
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Altura de la planta (cm) Longitud radicular (cm) Numero de grupo de hojas Diametro del tallo basal (cm) Didmetro del tallo apical (cm) Peso fresco total de la plantula
(g) Peso fresco aéreo de la plantula (g) Peso fresco radicular (g) Peso seco total (g) Peso seco aéreo (g) Peso seco radicular (g) * TRICHODERMAS

Nimero de  Didmetro del ~ Didmetrodel  Peso fresco Peso fresco
Altura de la Longitud grupo de tallo basal tallo apical total de la aéreo de la Peso fresco Peso seco Peso seco Peso seco
TRICHODERMAS planta (cm) radicular (cm) hojas {cm) (cm) plantula (g) plantula (g) radicular (g) total (g) aéreo (g) radicular (g)
NT Mean 8.8370 6.8410 2.3958 2.3562 1.8116 1.6436 1.0581 .5984 1817 .0894 .1040
N 192 144 192 192 192 144 144 144 144 144 144
Std. Deviation 5.18349 1.51373 99716 .86324 .82002 1.22796 93986 .37097 .12479 .09417 .10662
Minimum 1.80 3.00 .00 .70 .50 .08 .04 03 .01 .00 .00
Maximum 20.50 11.70 5.00 3.90 3.30 4.77 3.76 1.75 49 90 99
T Mean 8.5620 6.6764 2.5625 2.4016 1.8667 1.6304 1.0176 6135 .1652 0767 .0951
N 192 144 192 192 192 144 144 144 144 144 144
Std. Deviation 4.60215 1.42048 70618 77322 73574 1.24700 92736 .38072 .12828 .06396 .09496
Minimum 2.50 3.10 1.00 1.10 .60 1S .04 .09 .01 .00 .02
Maximum 19.00 12.00 4.00 3.90 3.40 5.81 3.36 2.70 .82 29 .70
Total Mean 8.6995 6.7587 2.4792 2.3789 1.8391 1.6370 1.0378 .6059 1735 .0830 .0096
N 384 288 384 384 384 288 288 288 288 288 288
Std. Deviation 4.89698 1.46760 .86690 .81871 77849 1.23538 .93222 .37530 .12660 .08060 .10088
Minimum 1.80 3.00 .00 .70 .50 .08 .04 .03 .01 .00 .00
Maximum 20.50 12.00 5.00 3.90 3.40 5.81 3.76 2.70 .82 .90 .99

Anexo 11. Valores de las medias obtenidos segun la aplicacion o no de
Trichoderma al sustrato

Altura de la planta (cm) Longitud radicular (cm) Nimero de grupo de hojas Diametro del tallo basal (cm) Diametro del tallo apical (cm) Peso fresco total de la
plantula (g) Peso fresco aéreo de la plantula (g) Peso fresco radicular (g) Peso seco total (g) Peso seco aéreo (g) Peso seco radicular (g) * MICORRIZAS

Numero de Didmetro del  Didmetro del Peso fresco Peso fresco
Alwra de la Longitud grupo de tallo basal tallo apical total de la aéreo de la Peso fresco Peso seco Peso seco Peso seco
MICORRIZAS planta (cm) radicular (cm) hojas (cm) (cm) plantula (g) plantula (g) radicular (g) total (g) aéreo (g) radicular (g)
M Mean B.7578 7.3486 2.4219 2.4205 1.8348 1.6027 1.0343 .5684 .1661 0775 .0971
N 192 144 192 192 192 144 144 144 144 144 144
Std. Deviation 5.04343 1.49507 .82763 .83825 77211 1.30934 .97508 .39619 .13047 .06328 .11314
Minimum 2.00 3.10 1.00 1.05 .55 .08 .04 .03 .01 .00 .00
Maximum 19.60 12.00 4.00 3.90 3.20 5.81 3.43 2.70 .82 .29 29
NM Mean B.6411 6.1687 2.5365 2.3373 1.8435 1.6713 1.0413 .6435 .1808 .0885 .1021
N 192 144 192 192 192 144 144 144 144 144 144
Std. Deviation 4.75849 1.17756 .90300 .79871 78682 1.16027 .89070 .35053 .12262 .09473 .08725
Minimum 1.80 3.00 .00 70 .50 .16 .06 .09 .01 .00 .01
Maximum 20.50 10.00 5.00 3.70 3.40 4.70 3.76 1.75 .52 .90 .70
Total Mean B.6995 6.7587 2.4792 2.3789 1.8391 1.6370 1.0378 .6059 L1735 .0830 .0996
N 384 288 384 384 384 288 288 288 288 288 288
Std. Deviation 4.89698 1.46760 .86690 .81871 77849 1.23538 93222 37530 .12660 .08060 .10088
Minimum 1.80 3.00 .00 70 .50 .08 .04 .03 .01 .00 .00
Maximum 20.50 12.00 5.00 3.90 3.40 5.81 3.76 2.70 .82 .90 .99

Anexo 12. Valores de las medias obtenidos segun la inoculacion o no de Micorrizas
a las semillas de tomate

Tests of Between-5ubjects Effects
Dependent Variable: Altura de la planta (cm)

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F 5ig.
Corrected Model 7667.488% 5 1533.498 382.113 <.001
Intercept 29061.480 1 29061.480 7241.463 <.001
VARIEDAD 29.815 1 29.815 7.429 007
RIEGO 6136.003 1 6136.003 1528.953 <.001
SUSTRATO 1493.104 1 1493.104 372.048 <.001
TRICHODERMAS 7.260 1 7.260 1.809 179
MICORRIZAS 1.307 1 1.307 326 .569
Error 1516.992 378 4.013
Total 38245.960 384
Corrected Total 9184.480 383

a. R Squared = .835 {Adjusted R Squared = .833)

Anexo 13. Analisis de varianza (ANVA) de Altura de la planta (cm)
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Tests of Between-5ubjects Effects

Dependent Variable: Longitud radicular {cm)

Type Il 5um
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 143.846% 5 28.769 17.105 <.001
Intercept 13155.772 1 13155.772 7821.703 <.001
VARIEDAD 2.781 1 2.781 1.653 200
RIEGO 38.647 1 38.047 22.977 <.001
SUSTRATO 239 1 239 142 706
TRICHODERMAS 1.950 1 1.950 1.160 282
MICORRIZAS 100.229 1 100.229 59.591 <.001
Error 474.312 282 1.682
Total 13773.930 288
Corrected Total 618.158 287

a. R Sqguared = .233 (Adjusted R Squared = .219)

Anexo 14. Analisis de varianza (ANVA) de Longitud radicular (cm)

Tests of Between-5ubjects Effects

Dependent Variable: Mdamero de grupo de hojas

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F 5ig.
Corrected Model 205.365% 5 41.073 188.260 <.001
Intercept 2360.167 1 2360.167 10817.952 <.001
VARIEDAD 510 1 510 2.340 A27
RIEGO 184.260 1 184.260 844.568 <.001
SUSTRATO 16.667 1 16.667 76.393 <.001
TRICHODERMAS 2.667 1 Z2.667 12.223 <.001
MICORRIZAS 1.260 1 1.260 5.777 017
Error 82.469 378 218
Total 2648.000 384
Corrected Total 287.833 383

a. R Sguared = .713 (Adjusted R Squared = .710)

Anexo 15. Analisis de varianza (ANVA) de Numero de grupo de hojas
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Tests of Between-5Subjects Effects

Dependent Variable: Didmetro del tallo basal (cm)

Type I Sum
Source of Squares df Mean Square F 5ig.
Corrected Model 227.041% 5 45.408 578.357 <.001
Intercept 2173.131 1 2173.131 27678.873 <.001
VARIEDAD 338 1 338 4.311 .039
RIEGD 197.227 1 197.227 2512.049 <.001
SUSTRATO 28.613 1 28.613 364.435 <.001
TRICHODERMAS .198 1 .198 2.522 113
MICORRIZAS .6b5 1 .6b5 8.470 004
Error 29.678 378 079
Total 2429.849 384
Corrected Total 256.718 383

a. R Sguared = .884 (Adjusted R Squared = .883)

Anexo 16. Andlisis de varianza (ANVA) de Diametro del tallo basal (cm)

Tests of Between-5ubjects Effects

Dependent Variable: Diametro del tallo apical (cm)

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F 5ig.
Corrected Model 192.731% 5 38.546 369.939 <.001
Intercept 1298.856 1 1298.856 12465.482 <.001
VARIEDAD 804 1 804 7.715 006
RIEGO 169.908 1 169.908 1630.649 <.001
SUSTRATO 21.722 1 21.722 208.470 <.001
TRICHODERMAS 291 1 291 2.792 .096
MICORRIZAS 007 1 007 070 792
Error 39.386 378 104
Total 1530.974 384
Corrected Total 232.118 383

a. R S5guared = .830 (Adjusted R 5quared = .828)

Anexo 17. Analisis de varianza (ANVA) de Diametro del tallo apical (cm)
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Tests of Between-5ubjects Effects
Dependent Variable: Peso fresco total de la plantula (g)

Type Il 5um
Source of Squares df Mean Square F 5ig.
Corrected Mode| 336.050% 5 67.210 185.895 <.001
Intercept 771.787 1 77L.787 2134.669 <.001
VARIEDAD 070 1 070 194 .6b0
RIEGD 279.819 1 279.819 773.946 <.001
SUSTRATO 55.810 1 55.810 154.363 <.001
TRICHODERMAS 013 1 013 .035 .852
MICORRIZAS 339 1 339 937 334
Error 101.957 282 362
Total 1209.794 288
Corrected Total 438.007 287

a. R Sqguared = .767 (Adjusted R Squared = .763)
Anexo 18. Andlisis de varianza (ANVA) de Peso fresco total de la plantula (g)

Tests of Between-5ubjects Effects
Dependent Variable: Peso fresco aéreo de la plantula (g)

Type Ul 5um
Source of Squares df Mean Square F 5ig.
Corrected Model 202.073% 5 40.415 240.744 <.001
Intercept 310.192 1 310.192 1847.771 <.001
VARIEDAD 949 1 949 5.8652 018
RIEGO 172.934 1 172.934 1030.142 <.001
SUSTRATO 28.069 1 28.069 167.202 <.001
TRICHODERMAS 118 1 118 703 402
MICORRIZAS 004 1 004 021 .885
Error 47.340 282 .168
Total 559.605 288
Corrected Total 249.413 287

a. R S5quared = .810 (Adjusted R Squared = .807)

Anexo 19. Analisis de varianza (ANVA) de Peso fresco aéreo de la plantula (g)
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Tests of Between-5ubjects Effects

Dependent Variable: Peso fresco radicular (g)

Type Il 5um
Source of Squares df Mean Square F 5ig.
Corrected Mode| 19.942% 5 3.988 54.918 <.001
Intercept 105.742 1 105.742 1455.981 <.001
VARIEDAD .369 1 369 5.082 025
RIEGD 13.637 1 13.637 187.774 <.001
SUSTRATO 5.514 1 5.514 75.923 <.001
TRICHODERMAS 016 1 016 225 636
MICORRIZAS 406 1 A06 5.587 019
Error 20,481 282 073
Total 146.165 288
Corrected Total 40.423 287

a. R Sguared = .493 (Adjusted R Squared = .484)

Anexo 20. Andlisis de varianza (ANVA) de Peso fresco radicular (g)

Tests of Between-5ubjects Effects
Dependent Variable: Peso seco total (g)

Type Ul 5um
Source of Squares df Mean Square F 5ig.
Corrected Model 2.778% 5 556 86.010 <.001
Intercept 8.667 1 8.667 1341.619 <.001
VARIEDAD 000 1 000 036 849
RIEGO 1.767 1 1.767  273.566 <.001
SUSTRATO 975 1 975 150.985 <.001
TRICHODERMAS 020 1 020 3.045 .082
MICORRIZAS 016 1 016 2.416 21
Error 1.822 282 006
Total 13.266 288
Corrected Total 4.600 287

a. R 5quared = .604 (Adjusted R Squared = .597)

Anexo 21. Analisis de varianza (ANVA) de Peso seco total (g)
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Tests of Between-5ubjects Effects
Dependent Variable: Peso seco aéreo (g)

Type lll Sum
Source of Squares df Mean Square F 5ig.
Corrected Model .921* 5 184 55.044 <.001
Intercept 1.985 1 1.985 593.187 <.001
VARIEDAD .004 1 004 1.101 295
RIEGD 814 1 814 243.211 <.001
SUSTRATO .083 1 .083 24.811 <.001
TRICHODERMAS .012 1 .012 3.475 .063
MICORRIZAS 009 1 009 2.623 106
Error 944 282 .003
Total 3.850 288
Corrected Total 1.865 287

a. R Sguared = .494 (Adjusted R Squared = .485)
Anexo 22. Andlisis de varianza (ANVA) de Peso seco aéreo ()

Tests of Between-5ubjects Effects
Dependent Variable: Peso seco radicular {g)

Type lIl Sum
Source of Squares df Mean Square F 5ig.
Corrected Model 5832 5 117 14.070 <.001
Intercept 2.856 1 2.856 344.547 <.001
VARIEDAD 037 1 037 4,452 036
RIEGO 213 1 213 25.747 <.001
SUSTRATO 325 1 325 39.250 <.001
TRICHODERMAS 006 1 006 .686 408
MICORRIZAS 0oz 1 .0oz2 217 .b42
Error 2.338 282 008
Total 5.777 288
Corrected Total 2.921 287

a. R Sguared = .200 (Adjusted R Squared = .185)
Anexo 23. Analisis de varianza (ANVA) de Peso seco radicular (g)
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