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RESUMEN 

Los abonos orgánicos se han utilizado siglos atrás con el propósito de 

engrandecer la fertilidad de los suelos, a más de mejorar sus características en 

beneficio de un apropiado desarrollo de los cultivos. El suelo limoso es una 

mezcla del suelo arcillo, arenoso y de limo, en donde dos de estas características 

disminuyen sus condiciones eficientes de cultivo. Por ello, se presenta la gestión 

del suelo limoso de finca “La Escondida” usando abono orgánico como 

alternativa para el mejoramiento de su estructura y composición. 

El estudio se basó en un diseño experimental de tipo cuantitativo con carácter 

descriptivo para analizar las variables de crecimiento (número de hojas) y 

variable de rendimiento (peso del fruto y numero de furto) en la aplicación de 

abono orgánico y efectos de mejora de suelo en parcelas de 3 m de largo y 2 m 

de ancho, con una distancia de siembra de 80 cm y 90 cm de profundidad entre 

24 plantas de tomate (Solanum lycopersicum) utilizando un sistema de riego por 

goteo.  

Se aplicó pruebas estadísticas paramétricas ANOVA y T student para muestras 

relacionadas a número de hojas y peso de la fruta, y para la variable número de 

fruto, se aplicó la prueba no paramétrica, para muestras relacionadas de 

Wilcoxon el programa estadístico SPSS v.25 

Los resultados determinaron cambios significativos en las características 

minerales del suelo excepto el pH que va desde 7,1 a 6,6 demostrando que 

posteriormente a la aportación de abono se aportó acidez del suelo. Por otro 

lado, se determinó un 40% de poco suelo arcillo. En el análisis comparativo se 

obtuvo que las variables que presentaron distribución normal (número de hojas 

y peso del fruto) y aquella que no tiene distribución normal (número de frutos), 

en cada una de sus mediciones mostraron diferencias y cambios positivos en su 

desarrollo aumentando la media o mediana según el caso. Siendo esto un 

resultado que demuestra estadísticamente la efectividad del abono orgánico 

para el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum). 

Palabras claves: compostaje, suelo limoso, pérdida de cultivos.  
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ABSTRACT  

Organic fertilizers have been used centuries ago with the purpose of enhancing 

soil fertility, as well as improving its characteristics for the benefit of proper crop 

development. The loamy soil is a mixture of clay, sandy and silt soils, where two 

of these characteristics diminish its efficient cultivation conditions. Therefore, we 

present the management of the silt soil of "La Escondida" farm using organic 

fertilizer as an alternative for the improvement of its structure and composition. 

The study was based on a descriptive quantitative experimental design to analyze 

the growth variables (number of leaves) and yield variable (fruit weight and 

number of furto) in the application of organic fertilizer and soil improvement 

effects in plots of 3 m long and 2 m wide, with a planting distance of 80 cm and 

90 cm deep between 24 tomato plants (Solanum lycopersicum) using a drip 

irrigation system.  

Parametric statistical tests ANOVA and Student's t-tests were applied for 

samples related to leaf number and fruit weight, and for the variable fruit number, 

the nonparametric Wilcoxon test for related samples was applied using the SPSS 

v.25 statistical program. 

The results showed significant changes in the mineral characteristics of the soil, 

except for pH, which ranged from 7.1 to 6.6, demonstrating that after the addition 

of fertilizer, soil acidity was increased. On the other hand, it was determined that 

40% of the soil was not very clayey. The comparative analysis showed that the 

variables with normal distribution (number of leaves and fruit weight) and those 

without normal distribution (number of fruits), in each of their measurements 

showed differences and positive changes in their development, increasing the 

mean or median, as the case may be. This is a result that statistically 

demonstrates the effectiveness of organic compost for tomato (Solanum 

lycopersicum) cultivation. 

Key words: compost, loamy soil, crop loss.  
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INTRODUCCIÓN 

Presentación del tema de investigación 

La agricultura orgánica se originó en Inglaterra en 1930 en el siglo XX, por los 

agrónomos Balfour y Howard; quienes sugieren el uso de los abonos orgánicos 

y los precursores procedimientos de compostaje examinados. Es el titulo más 

publicado mundialmente desde 1972, año donde inicio la Federación 

Internacional del Movimiento de la Agricultura Orgánica. Es distinguida como 

sustento del suelo y no de la plantas, por ende se requiere formar un equilibro 

nutricional en el suelo, lo que generará que las plantas estén al mismo nivel (1). 

Estudios como el de Plaza y García (2) evidencian que la materia orgánica es un 

elemento del suelo de gran importancia para el buen desarrollo de los cultivos. 

Desafortunadamente bajos ciertos diseños de manejo, los suelos agrícolas 

suelen disipar sucesivamente su contenido de materia orgánica manifestando 

una baja progresiva de la utilidad con el paso de los ciclos de cultivo. Cuando a 

estos suelos se les incorpora algún tipo de material orgánico con la viabilidad de 

contribuir materia orgánica al suelo la contestación del cultivo es sorprendente, 

logrando incrementos en el producto. 

El uso de abono orgánico para mejorar el suelo limoso, se puede definir como el 

uso de materia orgánica para el desarrollo de la estructura de un suelo 

determinado. Además este proceso genera resultados positivos logrando 

condiciones óptimas para el cultivo agrícola (3). 

Las características principales para el uso de abono orgánico son: aportación de 

nutrientes al suelo, renovación de la estructura del suelo e incremento en la 

fertilidad del suelo (3). 

Para analizar esta problemática es necesario mencionar sus causas. Una de 

ellas es que el suelo limoso es una mezcla del suelo arcillo, arenoso y de limo, 

en donde dos de estas características disminuyen sus condiciones eficientes de 

cultivo, provocando un problema en la infiltración del agua, lo cual disminuye los 

nutrientes, por ende el crecimiento del cultivo no sería eficaz (4). 
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Planteamiento del problema 

Los abonos orgánicos se han utilizado siglos atrás con el propósito de aumentar 

la fertilidad de los suelos, mejorar sus características en beneficio de un 

apropiado desarrollo de los cultivos.  Su importancia radica en que son efectivos 

en el aumento de utilidades y mejora de la calidad de los productos (5) 

Por otra parte, López et al. (6) indican que: las hojarascas, residuos de frutas, 

residuos de vegetales, pedazos de césped, la corteza del huevo machacada, los 

sobres de té y las membranas de café, son componentes que constituyen el 70 

por ciento de los residuos de nuestras viviendas y pueden aplicarse para 

producción del abono orgánico y de esta manera reducir el número de residuos 

orgánicos. 

La composición de la cual está formado el suelo limoso afecta las condiciones 

del cultivo agrícola. Este suelo está compuesto por arcilla, arena y limo. Sin 

embargo, esta combinación de arena y arcilla genera diferentes problemas 

dependiendo de la cantidad que tengan de cada una; por ejemplo, la infiltración 

del agua con mucha rapidez o la poca concentración de nutrientes. A pesar de 

ser un suelo manejable y bueno para cultivar, -por el limo-no, no se lo considera 

como un suelo calificado para el cultivo agrícola (7). 

Por estas características, para efectuar un cultivo en este tipo de suelo se debe 

implementar diferentes métodos de abono orgánico el cual ayude a la retención 

de agua y concentración de nutrientes, de esta manera se podrá tener al suelo 

limoso como un suelo apto para el cultivo agrícola (8). 

Este estudio tiene un gran valor para la seguridad alimentaria ya que brinda 

beneficios que ayudarían a mejorar un tipo de suelo que muchas personas 

poseen. Además es importante resaltar que el suelo es la fuente principal para 

la seguridad alimentaria, por ende esta investigación seria un aporte importante 

(9). 

Es importante enfatizar que el abono orgánico como fertilizante del suelo genera 

la posibilidad de utilizar los residuos orgánicos, incrementando el alcance que 
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tiene el suelo de impregnar la variedad de componentes nutritivos, además no 

consumen casi nada de energía para el proceso de fabricación (10).    

De acuerdo con lo mencionado surge la siguiente interrogante: 

¿Cómo mejorar el suelo limoso para cultivo con el uso de abono orgánico? 

Justificación 

En sociedades como la nuestra ha sido habitual a través de los años el cultivo 

de plantas para su propio consumo, por lo que este sistema de cultivo ha 

desarrollado la creación de invernaderos, huertos y cultivos agrícolas de 

diferentes grupos de plantas como hortalizas, medicinales, entre otras.  

Esta investigación se justifica en la obligación de considerar que el abono 

orgánico es una fuente de vida llena de bacterias del suelo, la cual es 

indispensable para la nutrición de las plantas. Además, el abono orgánico es 

completamente natural y vital, porque contiene millones de microrganismos que 

modifican a los minerales en componentes de alimentación para las plantas. Con 

la novedad de que nunca antes se ha realizado una investigación de este tipo en 

esta área elegida. La cual promueve información importante para los agricultores 

de esta zona y de manera general a las personas dedicadas a la actividad 

agrícola.  

De igual forma es importante realizar esta investigación, ya que se dará a 

conocer cómo elaborar un cultivo agrícola en un suelo limoso, además esta 

información facilitara la creación de otros cultivos donde las personas tenga el 

mismo tipo de suelo, ya que indica cómo lo puedes mejorar y obtener un buen 

sembrío, por lo tanto, generaría impactos para la seguridad alimentaria, es decir, 

más posibilidades de disponer de alimentos. 

Por ende, es fundamental priorizar esta investigación ya que se presenta como 

un bioestimulante en los suelos de los cultivos que son escasos en materia 

orgánica, ya que funciona como una sustancia que al aplicarse genera eficacia 

en la filtración y aprovechamiento de nutrientes. Por lo tanto ayuda a la 

reparación del suelo.  
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Objetivos 

Objetivo general 

Gestionar el suelo limoso de la finca “La Escondida” usando abono orgánico 

como alternativa para el mejoramiento de su estructura y composición. 

Objetivos específicos  

1. Analizar en el laboratorio las propiedades y composición del suelo antes 

y después del proceso de la investigación para observar la mejoría en la 

estructura del suelo. 

2. Incorporar abono orgánico en la zona donde se realizará el sembrío para 

empezar el proceso de mejora del suelo limoso. 

3. Comparar las características morfológicas de las plantas entre la parcela 

de control y la parcela experimental con abono orgánico. 
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1. CAPÍTULO I: MARCO TEORICO 

1.1. Bases Teóricas y Científicas  

El uso de abono orgánico ha existido desde la antigüedad. En China practicaban 

el uso del compostaje en los cultivos de sus hogares y sus prados. Además en 

el Oriente específicamente en Jerusalén existían varias zonas donde se dedican  

a recoger los residuos urbanos, de los cuales solo utilizaban los orgánicos para 

la producción de compostaje (11). 

Últimamente se presenta a los fertilizantes químicos con un daño a los suelos en 

un periodo mediano de tiempo, sim embargo después de la Primera Guerra 

Mundial se manifestó el uso del abono en la agricultura. También en Islas 

Baleares, había un ejercicio llamado “sa bassa” el cual tenía como objetivo la 

elaboración de  compostaje (12). 

A finales el siglo XIX,  en Estado Unidos inicio el uso de abono orgánico, este se 

llevó a cabo por una iniciativa que se encargaba de recoger los residuos urbanos, 

donde separaban los desechos orgánicos para formar el compostaje, el cual era 

considerado como una técnica de higiene en el lugar (13). 

En la actualidad gracias a evolución de la agricultura se ha generado técnicas y 

mecanismos para la producción de esta. Es ahí donde se empieza nuevamente 

a considerar la utilización de abonos orgánicos para obtener mejores resultado 

en su producción agrícola, ya que este permite mejorar las condiciones del suelo 

sin causarle afectaciones, por lo que genera un cultivo agrícola eficaz (14). 

El abono orgánico es todo tipo de material orgánico que puede realizar el proceso 

de descomposición por medio de la acción microbiana y de la labor del ser 

humano. Sim embargo este puede ser creado de formar natural o por el hombre, 

además se realiza con ayuda de organismos como: lombrices, hormigas, 

hongos, bacterias y actinomicetos (15). 

Se conoce como orgánico, ecológico o biológico a los procedimientos de 

producción agropecuarios y agroindustrial. También los procesos de recolección, 

captura y caza, en el cual se da el manejo adecuado de los recursos naturales, 
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eludiendo los materiales químicos y otras sustancias toxicas que puedan ser 

utilizadas para estos procesos, y que además sus efectos sean perjudiciales para 

el ser humano (16). 

Existe una gran variedad de tipos de abono orgánico que se practica hoy en día 

para la agricultura ecológica, algunos de estos abonos son de aporte ligero 

dependiendo del tipo de suelo, ayuda a la renovación de forma gradual, en 

cambio existen otros abonos que añaden al suelo todo tipo de sustancias y 

beneficios (17). 

Entre los cuales se presentan los siguientes: 

- El Compostaje es el resultado de un proceso de descomposición 

biológica aerobia de residuos de vegetales y animales, del cual se logra 

un producto final constante, exento de patógenos y semillas, y puede ser 

suministrado a todo tipo de suelo para la generación de beneficios. 

Además al realizar este proceso se origina una ayuda en la recuperación 

de la vida microbiana de la tierra (18). 

- El humus de lombriz es uno de los abonos orgánicos más destacados, 

ya que está compuesto con una gran cabida de nitrógeno, fosforo, potasio, 

calcio y magnesio, todos los elementados antes mencionado son de vital 

importancia para el crecimiento del cultivo. Además brinda una 

alimentación equilibrada ya que presenta componentes esenciales los 

cuales son aprovechables y provechosos (19). 

- Las cenizas es un tipo de abono orgánico normalmente es derivado de 

madera sin pintura, esmaltes, o cualquier otra sustancia que se puede 

añadir a esta. Encima de ser constatada como un remedio natural para 

las plagas y enfermedades ocasionadas por los hongos. Además, las 

cenizas contribuyen elevadas categorías de calcio, magnesio y potasio. 

Son extremadamente útiles para equilibrar el pH, ya que posee un ligero 

efecto alcalino (20). 

En términos generales el abono verde son plantas con la disposición de 

adecuarse a varios tipos de suelos y climas, además son de crecimiento 
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acelerado y cuentan con un elevado nivel de elaboración de material vegetativo. 

Estas se siembran con la finalidad preservar y restaurar el suelo. También se las 

puede  encontrar en zonas que no hay cultivos se forman de manera natural 

como la maleza (21). 

En cuanto al estiércol es un tipo de abono que se encuentra formado por heces 

fermentadas de animales, además el estiércol presente distintos niveles de 

nutrientes según el animal del que se derive. Este tipo de fertilizante orgánico 

contiene una gran cantidad de nitrógeno y de materia orgánica. Puede originarse 

en los siguientes amínales: caballos, ovejas, vacas y gallinas. Por otra parte 

generan un desarrollo en la vida de microorganismo que benefician al suelo (22). 

Las turbas se producen por la aglomeración de una alta cantidad de restos 

orgánicos vegetales, los cuales han sufrido un proceso de descomposición por 

medio de un elevado nivel de humedad y poco en oxígeno.  De esta forma se 

acumulan consiguiendo que se generen capas de gran volumen. Además existen 

dos tipos de turbas, la turba negra la cual contiene un pH neutro y la turba rubia 

con un pH ácido, la cual solo se la utiliza en algunos cultivos (23).  

En relación con los tipos de abono orgánico, el guano es un abono natural 

elaborado por excremento de ciertas aves y de murciélagos, además se 

establece como una opción ecológica a los fertilizantes químicos, también puede 

ser utilizado como una fuente de energía ya que se puede producir biogás; sim 

embargo anteriormente el guano se sostuvo como un gran requerimiento para 

los cultivos, lo cual genero un enorme negocio del mismo, incluso generando 

demandas internacionales (24). 

El suelo se define como una capa superficial de la tierra la cual se establece 

como una forma para que crezcan las plantas. Esta calificado como apto para 

brindar todo tipo de nutrientes esenciales para desarrollar el crecimiento de la 

flora, además reserva agua de lluvias la cual utiliza para aportar a las plantas 

medianamente lo necesiten, también ofrece el aire indispensable para que ellas 

puedan vivir (25). 

El suelo contiene una gran extensión en superficie y en profundidad, cuenta con 

distintas capas denominadas horizontes, las cuales son: horizonte A es la capa 
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superior, más oscura y fértil; el horizonte B  es la capa arcillosa, menos fértil; y 

el horizonte C es la capa más profunda (26). 

La gestión del suelo es aquella que busca fomentar el manejo sostenible del 

suelo, en un marco en el que se una la conservación de la biodiversidad, el agua 

y el aire; ya que los suelos son un componente elemental para el medio 

ambiente, porque desarrollan varias funciones indispensables para la 

supervivencia humana, además ofrecen varios servicios ecosistémicos (27). 

El suelo limoso se caracteriza por ser un tipo de suelo muy compactado, 

además que está compuesto de partículas pequeñas y finas de limo, arena y 

arcilla, las cuales son suaves al tacto. Este tipo de suelo es el resultado de la 

sedimentación de materiales finos. Entre sus características más representativas 

se tienen las siguientes: son pedregosos, de color oscuro,  filtran el agua con 

rapidez o retienen el agua, la materia orgánica se descompone con rapidez (28). 

El suelo limoso necesita un mejoramiento ya que es pobre en su  estructura pero 

es bueno en fertilidad, esto resulta de un suelo que tiene con frecuencia perdida 

de nutrientes dependiendo de la cantidad de partículas de arena que tenga, 

además retiene o infiltra el agua dependiendo de la cantidad de partículas de 

arcilla que tenga, por ende al realizar una mejoría en el mismo se obtendrían 

plantas con un crecimiento saludable (29). 

El uso de abono orgánico genera muchos beneficios a las características del 

suelo limoso, además por ser natural no afecta nada en su entorno. La utilización 

de fertilizantes orgánicos fortalece los nutrientes del suelo formando cultivos 

saludables,  permite la fijación de carbono en el suelo, produce una mejoría en 

el suelo dándole fuerza, resistencia y aireación a las raíces y mejora la retención 

del agua (30). 

1.2. Antecedentes 

A nivel mundial la evolución de cultivos se debe al aumento poblacional y a 

incremento de la economía, ya que los cultivos agrícolas es una actividad 

desarrollada para la producción de alimentos, lo cual sostiene la seguridad 

alimentaria. En el mundo existe un gran problema de degradación del suelo por 
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el uso de fertilizantes químicos, por lo que han optado por la utilización de abonos 

orgánicos en los cultivos agrícolas, lugares como Europa, Asia Central, América 

Latina entre otros (31). 

En España, Moneva José (32) en su estudio realizo una recopilación de 

información acerca de los conocimientos asociados al Bocashi para analizar su 

aprovechamiento en la producción de la agricultura ecológica.  La metodología 

empleada fue la revisión bibliografía de revistas científicas acerca de las 

propiedades y características para el uso del Bocashi en los cultivos ecológicos. 

Los resultados mostraron como este tipo de abono es una herramienta eficaz 

para ser empleada en la agroecología. Se concluyo que el Bocashi muestra ser 

una medida sostenible para resolver la problemática sobre la debilidad que 

presenta el suelo, explicando que los fertilizantes orgánicos como el compostaje 

del Bocashi se consideran un instrumento eficaz y estimulado para la agricultura 

ecológica.  

De igual forma, en el estudio realizado en Texcoco, México por Rodríguez et al. 

(33), evaluaron el té de compost para uso fertilizante de forma orgánico en 

cultivos de tomates. Como metodología emplearon seis tratamientos diseñados 

al azar, entre fuentes orgánicas como el té, y fuentes inorgánicas como arena.  

Los resultados arrojados demostraron que el rendimiento del cultivo junto con la 

calidad de este no fue afectado por los tratamientos fertilizantes. La conclusión 

que llegaron a identificar es que independientes de las fuentes de tratamientos, 

el fertilizante del té de compost puede ser considerado como fertilizante 

alternativo para producciones orgánicas de tomates de invernadero.  

Por otro parte, según la investigación sobre la importancia del abono orgánico 

en las plantas y en el suelo en Cuba realizado por David Ramos y Elein Terry 

(34), investigaron acerca del empleo de  abonos orgánicos con  énfasis en el 

desarrollo y fabricación del abono fermentado tipo Bocashi. La metodología 

aplicada que la revisión bibliográfica de estudios empleados en los últimos siete 

años. Llegaron a los siguientes resultados el aporte de abono orgánico en el 

suelo de una plantación de menta y mostaza genero un aumento en la fertilidad 

del suelo, un equilibrio entre el nitrógeno, potasio y fosforo en el suelo, por ende, 

se determina una mejor sostenibilidad y   producción del cultivo en el suelo. 
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En el ciudad de Antioquia, por Orozco Juliana (35), en su estudio acerca de 

abonos orgánicos tuvo como objetivo determinar la importancia de estos en la 

conservación y fertilidad de los suelos. La metodología aplicada fue de tipo 

experimental asociando cuatro abonos diferentes como muestra para conocer 

las condiciones efectivas que puede dar el uso de abono orgánico. Como 

resultado obtuvo que puede mejorar la fertilidad con estos tipos de compost, 

concluyendo que el suelo con aptas cualidades fisicoquímicas que aumentan la 

producción del cultivo y gracias a esto se produce una fortaleza en el cultivo 

contra plagas y enfermedades. 

Por otra lado, en un estudio desarrollado en Bogotá por García y Cuadros (36), 

realizaron la propuesta de crear una empresa  que genere abono con los 

residuos orgánicos de dicha ciudad. A través de un análisis bibliográfico del 

sector, tuvieron como resultados que la cantidad de desechos orgánicos que se 

descargan en los basureros y otros lugares es significativo, por ende, elaborar 

un proyecto en el cual se dé un uso productivo a este residuo es muy beneficioso, 

y que además es favorable para el cultivo agrícola y factible económicamente  

En la ciudad de Quito,  Huachi Laura (37), ejecuto un estudio enfocado en el la 

elaboración de un abono orgánico a través del manejo de estiércol de caballo 

como fuente natural de fertilización y posible  mejoramiento del suelo y aporte de 

nutrientes de la vegetación del parque metropolitano. La metodología aplicada 

fue de tipo experimental, aplicando nueve tratamientos considerando un suelo 

con abono y otro sin abono dividendo las parcelas de 1,5 m. En este proceso se 

obtuvo como resultado que al suministrar residuos orgánicos aumenta la 

cantidad de los nutrientes y disminuye el pH, lo cual ayuda al mejoramiento de 

la composición del suelo y al manejo de este. Las conclusiones fueron que en la 

fertilización del suelo por carga de nutrientes generaría una mejoría en el mismo, 

siendo el purín una eficaz herramienta para la mejora del suelo trayendo 

beneficios a largo plazo y corto en presupuesto.  

Así mismo, en la provincia de Manabí, Alcívar Esperanza (38), realizo un 

proyecto de investigación con el objetivo de conocer  el uso de abono orgánico 

y sus efectos en el suelo. Su metodología fue la investigación de tipo descriptiva. 

Aplico encuestas a 110 personas del sector Mosquito del cantón Chone.  Los 
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resultados obtenidos fueron que el uso de abono orgánico genera una mejora en 

la calidad del suelo. Además, concluye que varios agricultores de la zona 

demostraron que el uso constante de abono orgánico les da acceso para obtener 

un alcance mayor de fertilidad y una cosecha productiva superior.  

Por último, en la ciudad de Guayaquil, Paredes et al. (39), desarrollaron un 

estudio el uso de abono orgánico con la finalidad de dirigir la producción del 

cultivo agrícola, generando una mejoría en el crecimiento de las plantas.  La 

metodología aplicada fue de tipo descriptiva. Se empleo la encuesta con 

herramienta de recolección de datos. Los resultados demostraron que el análisis 

financiero de este estudio es vital para el coste de rendición de producción y 

volúmenes de ventas. Se concluyo que la investigación es viable para la 

aportación socioeconómica de los agricultores.    

1.3. Marco legal 

Constitución de la República del Ecuador 

En la Constitución del Ecuador el Art. 13, manifiesta que toda la ciudadanía tiene 

el derecho de administrar alimentos sanos y en excelente estado, además es 

primordial genéralos a nivel local, para así promover la seguridad alimentaria. 

También presenta diferentes objetivos en el Art. 276, de los cuales se destaca 

uno muy importante, el cual tiene como meta preservar el ambiente, de manera 

sana y sustentable, ya que así se podrá asegurar la disposición de alimentos de 

manera equitativa para la ciudadanía (40). 

Es importante acotar que el Art. 281, muestra a la soberanía alimentaria como 

objetivo primordial del estado, el cual debe ser asegurado para la sociedad, para 

que de esta forma se fomenten la autarquía de alimentos sanos y estables. Sim 

embargo es disposición de la ciudadanía la conservación del suelo, ya que es el 

manto de fertilidad para la alimentación. Con esto se fomentará la formación de 

buenas prácticas ambientales para disminuir impactos en el suelo, y para hacer 

uso razonable del mismo como lo destaca el Art. 409 (40). 

En definitiva la constitución del Ecuador presenta la ayuda que realizará el 

estado para la conservación y restauración del suelo, además se implementarán 
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práctica ambientales agrarias, las cuales tendrán énfasis a la preservación y en 

la disminución del impacto del suelo, para que de este modo se impulse la 

soberanía alimentaria y se forme una estabilidad ecológica de los ecosistemas, 

que se  especifica en los Art 409 y 413 (40). 

Código Orgánico del Ambiente (COA). 

En el Código Orgánico del Ambiente se presentan los principios ambientales y 

disposiciones generales que se debe tener en la gestión   de forestación, además 

hace énfasis en el objetivo de implementar buenas prácticas ambientales, las 

cuales  no deben ser contaminantes, ayuden a minimizar el impacto y ayuden a 

prever el desgaste y deterioro sobre el suelo, lo cual se destaca en los Art. 9 y 

109 (41). 

Es importante considerar los Art. 197 y 225 del COA, ya que estos manifiestan 

que cualquier tipo de actividad que genere una afectación en suelo será 

controlada y monitoreada, lo cual favorecerá a la conservación del suelo; además 

se fomenta las buenas prácticas ambientales para el manejo de los residuos y 

desechos (41). 

No obstante en los  Art 261 y 282 del COA, se enuncia como una medida de 

control a La Autoridad Ambiental Nacional, la cual señala la restauración y 

conservación del deterioro del suelo, y busca plantear y conceder incentivos 

ambientales  para el desarrollo de buenas prácticas ambientales (41). 

Reglamento al Código Orgánico del Ambiente (RCOA) 

Es fundamental mencionar que en el Art. 668 del RCOA, el cual nos habla de la 

Estrategia Nacional de Producción y Consumo Sustentable, en el literal f nos 

afirma que, es muy importante priorizar el impulso de ocupaciones, obras o 

proyectos que respalden la estabilidad y seguridad alimentaria en el ámbito de 

una administración ambiental eficaz (42). 
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2. CAPÍTULO II: METODOLOGÍA 

2.1. Área de estudio 

La provincia de Esmeraldas se encuentra al noroccidente del Ecuador en el área 

geográfica la cual es denominada como zona litoral o costa. Tiene como capital 

a la ciudad de Esmeraldas. Esta limita con Carchi e Imbabura al este, con Santo 

Domingo de los Tsáchilas y Manabí al sur, con Pichincha al sureste, con la 

provincia de Tumaco perteneciente al departamento de Nariño en Colombia al 

norte, y con el océano Pacifico al oeste y al norte (43). 

El recinto Same perteneciente al cantón Atacames está ubicado a 30 kilómetros 

al suroeste de Esmeraldas y a 6 kilómetros de Atacames con una temperatura 

que va de 21º C a 32º C, además comprende  una zona 2 kilómetros de largo y 

400m de ancho de playa (44). 

Dentro del recinto Same se encuentra la finca “La Escondida” la cual se sitúa 1 

kilómetro antes del pueblo de Same, ubicada en las coordenadas del sistema de 

referencia geodésico mundial que se muestran en  la siguiente tabla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

vértice X y 

P01 621515 10091357 

P02 621657 10091360 

P03 621895 10091443 

P04 622005 10091454 

P05 622040 10091416 

P06 622022 10091344 

P07 621834 10091247 

P08 621552 10091121 

P09 621512 10091119 

P010 621533 10091223 

P011 621530 10091277 
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La figura 1 muestra el mapa del área de estudio. Se identifica gráficamente las 

coordenadas exactas de las parcelas a experimentar. 

Figura 1.- Área de estudio. 

2.2. Recolección de datos 

2.2.1 Tipo de investigación  

Se aplicó un estudio cuantitativo con alcance descriptivo correlacional, ya que se 

analizaron específicamente  las variables determinadas, es decir el abono 

orgánico y sus efectos de mejoría sobre el suelo (45).  

La investigación se desarrolló con un diseño experimental. Consiste en un 

procedimiento experimental de cuatro parcelas apareadas, con la aplicación de 

un tratamiento en cada una de estas. Las diferentes ventajas de este arreglo es 

su factibilidad, debido a que se puede elaborar en unidades pequeñas, por ende, 

es más económico y contiene menos impedimentos prácticos, además las 

investigaciones que se realizan tendrá un entorno restringido (46). 
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2.2.2 Diseño de parcelas 

El diseño de parcelas apareadas proviene de los estudios experimentales, en los 

cuales la aplicación de los tratamientos no es aleatoria, no obstante el agente de 

exposición es controlado por el investigador (46). Las parcelas con abono 

orgánico fueron fertilizadas con compost constituido del 25% de hojarasca, 25% 

de frutos secos, 20% de la cáscara de huevo, 20% de grama (paja seca), 5% de 

residuos de té y 5% de cartón (ver en Anexo 1, fotografía 1); este se preparó de 

acuerdo con la guía de pasos detallados por medio de la FAO (47). 

Las dimensiones de cada parcela se determinaron en: 3 metros de largo y 2 

metros de ancho (ver en Anexo 1, fotografía 2); la distancia de siembra que se 

estableció en cada muestra fue de 80 centímetros entre cada planta, con un 

surco de 90cm por cada parcela. En cada parcela hubo un total de 6 plantas de 

tomate (Solanum lycopersicum) (ver en Anexo 1, fotografía 3); con una población 

de 24 plantas en total. El Periodo de duración del diseño se ejecutó en 90 días. 

Dos de las parcelas se establecieron en suelo normal sin la aplicación del abono, 

y las otras dos parcelas en suelo mezclado con el abono orgánico. 

 

 

 

 

 

Figura 2.- Bosquejo del diseño de las parcelas. 

Para este presente estudio se consideraron las siguientes variables:  

Variable de crecimiento: La variable fue el número de hojas, se contó el número 

de hojas reales por planta. Considerando el conteo a los 15 días y 30 días 

después de la siembra de las plantas en las cuatro parcelas. 

Variables de rendimiento: En esta variable se determinó todos los frutos que 

se obtuvieron en las cuatro parcelas en la primera cosecha, entre los 45 a 90 

días después de la siembra de las plantas. La recolección del fruto fue tres veces 
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por semana. Las variables por medir son números de frutos por cada parcela y 

peso del fruto, el cual se obtendrá en gramos (g) de cada uno de los frutos de 

cada parcela.  

2.2.3 Procedimiento del cultivo de tomate (Solanum lycopersicum) 

El proceso de siembra inició colocando las semillas en masetas de fundas, (ver 

en Anexo 1, fotografía 4). Para el proceso de trasplante se verifico la humedad 

del suelo, posteriormente se cavaron 6 hoyos de 10 cm de profundidad en cada 

parcela (ver en Anexo 1, fotografía 5); luego a los 45 días se colocó las plántulas 

en cada hoyo y de forma cuidadosa se empezó a rellenar el hoyo con la tierra 

hasta tapar casi todo el tallo, considerando no cubrir las primeras hojas que se 

encuentran más abajo. Finalmente, se regó cada plántula para sellar cualquier 

tipo de bolsa de aire y se beneficie la conexión entre raíces y suelo.   

2.2.4 Sistema de riego 

El sistema de riego que se utilizó en este cultivo es el riego por goteo o también 

conocido como riego gota a gota (ver en Anexo 1, fotografía 6); el cual es un 

sistema de irrigación que consiente en dar una inmejorable aplicación de agua y 

abonos en los cultivos agrícolas. El agua se infiltra en el suelo irrigando 

solamente la zona establecida a través de un sistema de tuberías y emisores 

(48). 

2.3. Análisis de Laboratorio  

Se realizó un análisis de suelo antes y después del proceso en el cual la muestra 

fue sellada y etiquetada para luego ser llevada al INIAP (Instituto Nacional de 

Investigaciones agropecuarias). En el cual se analizaron los siguientes 

parámetros: (pH-N-P-K-Ca-Mg-S-Fe-Cu-Mn-Zn-B, suma de bases, M.O, Textura 

(ver en Anexo 2 y 3). 
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2.4. Análisis datos 

Análisis (ANOVA) consiste en medir dos variables en una misma muestra de 

objetivo, donde el análisis sirve para examinar la consecuencia de uno o varios 

elementos (49).  Por otro lado, el análisis de T student sirve para establecer si 

dos números son significativamente diferentes entre sí (50). Ambas se aplicaron 

para muestras relacionadas a número de hojas y peso de la fruta 

Por otro lado, para la variable número de fruto, se aplicó la prueba no paramétrica 

para muestras relacionadas de Wilcoxon que es un test no paramétrico para 

comparar rangos medios de dos muestras y determinar sus diferencias (51), a 

través del programa estadístico SPSS v.25 

3. CAPÍTULO III: RESULTADOS 

Esta sección de análisis de resultados, en la que se responderá a los objetivos 

de investigación tomando en consideración los supuestos teóricos y 

metodológicos basados en los datos e información recolectada.  

3.1. Análisis de laboratorio sobre las propiedades y 

composición del suelo. 

Basados en el primer objetivo, donde se establece según dos pruebas de 

laboratorio realizadas a las condiciones del suelo antes (ver en Anexo 2) y 

después (ver en Anexo 3) con la intensión de observar el comportamiento en la 

estructura del suelo y la existencia de cambios en la aplicación del abono 

orgánico.  

Según los resultados obtenidos (ver Anexo 4, tabla 1) durante la muestra 1 

(antes) y la muestra 2 (después) se observa que solo dos parámetros son los 

que se encuentran afectados entre ambas muestras tomadas entre ellos el pH y 

Cu, como se muestra en la siguiente figura: 
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Nota: Se describe los principales minerales de cambio (pH= potencial de hidrógeno, 
Cu= cobre) 
Figura 3.- pH y Cu con diferencias entre ambas muestras. 

3.1.1 Textura del suelo  

En relación con los resultados que hacen referencia a la textura del suelo, se 

puede identificar y tomando en consideración a los tres tipos principales de 

material, siendo estos arcilla, limo y arena. Se evidencia que la primera muestra 

presenta un suelo donde su mayor porcentaje es arcilloso (40%) (ver Anexo 4, 

tabla 2) es decir, que tiene muy poca permeabilidad, mientras que en la segunda 

muestra se observa un suelo franco arcilloso, siendo este ahora, un suelo que 

ha ganado algo de permeabilidad respecto a la primera muestra.  

Estos resultados en relación con la mejora de la textura, al obtener un suelo 

franco arcilloso va a permitir que algunos minerales logren ingresar con mayor 

facilidad, aumentando las posibilidades de mantener mayor cantidad de micro y 

macronutrientes que aporten al desarrollo de las plantas, como se observa en la 

figura 4. 
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Figura 4.- Porcentajes de textura del suelo antes y después. 

3.2. Aplicación de abono orgánico en plantas de tomate 

(Solanum lycopersicum) 

Para dar respuesta al segundo objetivo la incorporación del abono orgánico se 

empleó directamente en cada parcela colocando tres capas constituidas en un 

60% de tierra limosa y un 40% de residuos orgánicos. Cabe mencionar que, el 

material orgánico fue añadido uno por uno pasando 10 días. Una vez añadidos 

en su totalidad a los 45 días se obtuvo el compostaje de tratamiento en su punto 

de descomposición.   

Durante esta etapa de la investigación en un período de 30 días las semillas de 

tomate implementadas en masetas de fundas alcanzaron una altura de 10 a 15 

cm con un mínimo de 4 hojas (ver en Anexo 1, fotografía 7) y posteriormente 

trasplantadas a las parcelas.  

Luego de 45 días se llevó a cabo la medición de 8 variables en plantas de tomate 

(Solanum lycopersicum), donde se analizó la diferencia significativa entre dos 

parcelas, con suelo natural (sin abono), y otras dos parcelas de suelo mezclado 

con abono orgánico, con la intención de evidenciar sus efectos en la mejoría de 

las variables establecidas.  
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3.3. Características morfológicas de las plantas de tomate entre 

parcela.  

Para el análisis se consideraron las siguientes variables: 

Tabla 1.- Variables de estudio para el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum) 
durante 15 días. 

N° Variable 

1 Número de hojas (n) 

2 Número de frutos (n) 

3 Peso del fruto (gr) 

        

Estas variables fueron medidas en diferentes momentos, iniciando con la primera 

toma de datos a los 15 días, luego a los 30 días, para finalizar a los 45 días. 

Adicional se tomaron los datos de las variables número de frutos, peso del fruto, 

ancho de la hoja y largo de hojas durante la primera cosecha a los 90 días. 

Para identificar qué tipo de prueba estadística se aplicaría con los datos 

recolectados durante cada par de medición, para evidenciar si existen 

diferencias significativas entre las variables, se procedió a la aplicación a cada 

uno de los grupos de 12 plantas de tomate (Solanum lycopersicum) de la prueba 

de normalidad Shapiro-Wilk debido a que la cantidad de datos es menor a 30 

siendo la prueba correspondiente, en este sentido se plantearon las siguientes 

hipótesis de normalidad. 

Ho: La distribución de los datos es normal 

H1: La distribución de los datos no es normal, 

Criterio de decisión: 

Si p > 0.05 aceptamos la hipótesis nula 

Si p < 0.05 Rechazamos la hipótesis nula de manera significativa   

Al realizar este análisis, se obtiene que seis de las variables presentan una 

distribución normal y por ende se debió aplicar la prueba estadística paramétrica 

T student para muestras relacionadas, y para la variable que no presentan 

distribución normal en este caso número de fruto, se aplicó la prueba no 
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paramétrica, para muestras relacionadas de Wilcoxon, comparando el rango 

medio de las dos muestras relacionadas y determinando si existen diferencias 

entre las variables en los diferentes tipos de suelo (ver Anexo 4, tabla 4). 

Cabe destacar, la importancia de mostrar las medias obtenidas durante el 

proceso para cada uno de los pares de datos, tanto para la parcela con suelo sin 

abono y el suelo con abono. En la tabla 5 (ver Anexo 4) se evidencia las medias 

obtenidas por cada uno de los pares de datos relacionados durante la prueba, 

para identificar si existen diferencias significativas entre ellas. 

Para la prueba T student con datos de parcelas apareadas, va a permitir 

identificar si la diferencia es significativamente diferente a cero, cabe resaltar que 

si la variable independiente no tiene efecto debería dar lo mismo medir antes o 

después porque no se evidencia cambio alguno, para ello se plantearon las 

siguientes hipótesis: 

Ho: µD = 0 (la media de la diferencia es igual a cero) 

H1: µD ≠ 0 (la media de la diferencia es diferente a cero) 

Nivel de significancia: α = 0,05 

Criterio de decisión: 

Si p ≥ 0,05, se acepta H0 y se rechaza H1 

Si p < 0,05, rechazamos H0 y aceptamos H1 

De esta manera, una vez ejecutada la prueba T student a los seis pares de 

variables que presentaron distribución normal durante los tres momentos de 

toma de datos (15, 30 y 45 días), con el software estadístico SPSS v.25.  

De acuerdo con el criterio de decisión establecido para un α = 0.05 de la tabla 6 

(ver Anexo 4), se extraen las siguientes revelaciones: 

El número de hojas a los 15 días para los dos tipos de suelo (sin abono y con 

abono orgánico) presenta diferencias estadísticamente significativas, debido a 

que se obtuvo un p-valor = 0.000, aceptando así la hipótesis del investigador, 

por lo que el número de hojas es diferente entre la primera y la segunda 

medición.  
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El número de hojas a los 30 días para los dos tipos de suelo (sin abono y con 

abono orgánico) presenta diferencias estadísticamente significativas, debido a 

que se obtuvo un p-valor = 0.000, aceptando así la hipótesis del investigador, 

por lo que la característica de esta variable es diferente entre la primera y la 

segunda medición.  

El número de hojas a los 45 días para los dos tipos de suelo (sin abono y con 

abono orgánico) presenta diferencias estadísticamente significativas, debido a 

que se obtuvo un p-valor = 0.000, aceptando así la hipótesis del investigador, 

debido a que la característica analizada es diferente entre la primera y la 

segunda medición.  

El peso del fruto durante la primera cosecha para los dos tipos de suelo (sin 

abono y con abono orgánico) presenta diferencias estadísticamente 

significativas, debido a que se obtuvo un p-valor = 0.000, aceptando así la 

hipótesis del investigador, por lo que se considera es diferente entre la primera 

y la segunda medición. 

Para la variable número de frutos durante la primera cosecha, se aplicó la prueba 

no paramétrica de Wilcoxon, por no presentar distribución normal, por lo tanto, 

se plantearon las siguientes hipótesis: 

Ho: La mediana de las diferencias de cada par de datos es cero. Me = 0. (no hay 

diferencias significativas entre las mediciones del suelo sin abono y con abono 

orgánico) 

H1: La mediana de las diferencias entre cada par de datos es diferente de cero. 

Me≠0. (si hay diferencias significativas entre las mediciones del suelo sin abono 

y con abono orgánico) 

Nivel de significancia: α = 0,05 

Criterio de decisión: 

Si p ≥ 0,05, no hay evidencia estadística para rechazar H0 y se rechaza H1 

Si p < 0,05, rechazamos H0 y aceptamos H1 

En este sentido, al aplicar la prueba Wilcoxon con el software estadístico SPSS 

v.25, se obtuvo los siguientes resultados:  
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Figura 5.- Resumen de prueba de hipótesis 

Como p = 0,004, se rechaza H0 y se acepta H1, es decir, las medianas de las 

diferencias entre cada par de datos son diferente de cero, por lo tanto, si hay 

diferencias significativas entre las mediciones del suelo sin abono y con abono 

orgánico para la cantidad de frutos. 

En definitiva, las variables que presentaron distribución normal (número de hojas 

y peso del fruto) y aquella que no tiene distribución normal (número de frutos), 

en cada una de sus mediciones mostraron diferencias y cambios positivos en su 

desarrollo aumentando la media o mediana según el caso. Siendo esto un 

resultado que demuestra estadísticamente la efectividad del abono orgánico 

para el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum). 
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4. CAPÍTULO V: DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos permiten realizar inferencias con respecto a la 

utilización de abono orgánico para mejorar el suelo limoso de la finca “La 

Escondida” en el Recinto Same, para el cultivo de tomate (Solanum 

lycopersicum). Durante la investigación se evidenció que el abono orgánico se 

mostró como estimulante en cultivos de tomate, este hallazgo es similar a lo 

encontrado por Raquel Barrena Gómez (52)al afirmar que el compostaje se 

considera un instrumento eficaz para la agricultura ecológica.  

En relación con la estructura del suelo del presente estudio no presentan 

cambios significativos en las características minerales del suelo, debido a que 

los valores se mantienen en su mayoría a excepción del pH que pasa de 7,1 a 

6,6 es decir, que el abono aportó acidez al suelo, aunque el valor de la segunda 

muestra (6,6) se encuentra aún en niveles óptimos. De acuerdo con Moreno y 

Moral (53) es debido a la formación de amoniaco en la fase de mesófila de la 

primera etapa de compostaje. Por otro lado, Macas, G (54) indica que la 

descomposición del compost dentro del rango ideal permite que se establece 

entre 6 a 8 de pH, señalando en el presente estudio que su estado se determinó 

en un rango neutro de 7,1. 

La aplicación de tratamiento con el abono orgánico mostro una textura del suelo 

franco y listo para el cultivo. Moneva (32) indica que la aportación de abono 

orgánico de cualquier tipo cumple con el objetivo de conferirle a la tierra una alta 

porosidad y retención de nutrientes, mejorando las características físicas y 

químicas del suelo. Además de modificar las condiciones del suelo el aporte de 

materia orgánica disminuye el impacto de erosión de suelo y ayuda a la 

regulación de temperatura y almacenamiento de humedad para una mayor 

fertilización del suelo (55). 

Garrido Soledad (56) indica que la calidad del suelo resulta ser uno de los 

elementos fundamentales al momento de establecer cualquier tipo de cultivo, 

siendo este fundamental para un mayor alcance de fertilidad y una cosecha 

productiva. Esto se confirma con la investigación realizada, en la que los cultivos 

de tomate (Solanum lycopersicum) se logró mejorar la calidad del suelo 

evidenciada en la obtención de resultados superiores en los cultivos con suelo 
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fertilizado, para las cuatro variables consideradas tanto de crecimiento como las 

de rendimiento. 

Rodríguez et al. (33) demuestran que el crecimiento de la planta, número de 

hojas, clorofila y aumento del peso del fruto, se atribuye a la aplicación constante 

de compost y su manejo en el medio del cultivo. Por lo que, dentro del aporte 

con abono a las plantas de tomates hubo diferencias y cambios en su desarrollo 

al estar sembradas en el suelo con el abono orgánico, donde el uso de materias 

orgánico del compost podría permitir la estimulación de un rápido crecimiento de 

la planta garantizando la productividad biológica (57). 

Por otro lado, el cultivo de tomate al implementar una variedad de residuos 

orgánico contribuyó a las concentraciones de minerales para su crecimiento. 

Álvarez et al. (58) determinaron entre sus resultados que el crecimiento en 

cultivos que fueron fertilizados con abono orgánico fue más eficiente en relación 

con el presentar promedios más altos, coincidiendo con lo encontrado durante 

esta investigación para cultivos de tomate, donde a través de las pruebas 

estadísticas se evidencio un aumento significativo en las plantas sembradas en 

suelos con abono orgánico. 

La aparición de un mayor número de hojas en los cultivos de un suelo abonado 

a diferencia del suelo sin abono en este estudio fue evidente, y de acuerdo con 

Terry et al. (59) el desarrollo de tallo y aparición de una mayor cantidad de hojas 

es dado por la presencia de ácidos húmicos que estimulan su crecimiento, 

debido al aporte que la materia orgánica proporciona y en la que el suelo la 

absorbe.  

En relación con lo anterior en el estudio de Reyes et al. (57)el creciente 

significativo de las plantas de cultivo fue significativo al emplear como abono de 

vermicompost indicando el incremento de números de hojas a los 60 días de la 

aplicación del tratamiento. Por otro lado, como señala Véliz (60)el tipo de abono 

Gallinaza permitió que, dentro del cultivo de sábila, las hojas incrementaran su 

ancho en un 30% que sin abono, mientras que el tipo de abono respecto a 

lombricomposta disminuyo el diámetro de las hojas en el transcurso del manejo 

del abono.  
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Considerando los resultados obtenidos en la investigación, el rendimiento en 

número de frutos durante la primera cosecha fue beneficioso y económicamente 

favorable. Como indican González et al. (61)la cantidad de fruto por planta es 

dada al suministro de abono y con él se vincula su efecto de la promoción de 

fitohormonas, en la que se podría analizar la reducción de gastos para 

producción de cultivos y aumentado su rendimiento. Esto es similar a lo 

encontrado por Rodríguez Hugo (62), donde se le dio un uso productivo a los 

desechos orgánicos que se descargan en basureros, podría permitir establecer 

que la preparación de abono orgánico contribuye a mejorar este tipo de cultivos 

considerando las características descritas en el estudio actual.  

La atribución del peso del tomate en la presente investigación en las dos parcelas 

de estudio encontró una diferencia al atribuir un compuesto orgánico. 

Relacionándose con el estudio Muñoz et al. (63) al aplicar el compostaje como 

abono evidencio la ganancia de peso en vegetales como la lechiga. Así mismo, 

Boudet et al. (64) en su estudio evidencio el aumento del peso del cultivo de 

tomates de un 13.62% con fertilizante convencional a diferencia de un 23% del 

peso con la aplicación de un tratamiento orgánico. De igual forma, Luna et al. 

(57) muestra que al aplicar el Vermicompost como abono orgánico a los cultivos 

de tomate identifico un incremento significativo, donde la aportación de este 

abono satisface las necesidades de elementos que requiere el cultivo.  

El rendimiento del compost en el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum) 

permitió saber que los tratamientos dependen de la dosis que se maneje, es 

decir, de la disponibilidad del recurso. Como indica Tiquia et al. (65) el proceso 

de compost trata de contener poblaciones bacterianas que procedan aumentar 

el rendimiento del cultivo en el suelo rico de nutrientes, y donde el abono debe 

estar en su fase de maduración para mayor cantidad de microorganismos que 

favorezcan a las condiciones significativas de respuestas de fertilización.  

Por otro lado, González et al. (66) indica que la aportación de rendimiento en 

tubérculos es fortalecidos con mayor material orgánico en conjunto de estiércol 

de res, residuos de café y aplicación de Bocashi, donde la cantidad de 

producción aumenta pero pasado las tres semana este provoca la disminución 

de cantidad de frutos.  
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Finalmente, al utilizar abono orgánico se contribuye además en la minimización 

de la contaminación logrando un aporte significativo al medio ambiente como lo 

estable en sus resultados Leal José (67), donde logro aumentar en crecimiento 

de sus plantas al igual que sus resultados en rendimiento, estos hallazgos se 

asemejan a lo encontrado durante esta investigación debido a que, en los 

indicadores de análisis establecidos se logró mejorar y aportar a las condiciones 

fisiológicas a los cultivos de tomate (Solanum lycopersicum). 
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5. CAPÍTULO VI: CONCLUSIONES 

 

• El análisis previo del suelo permitió identificar la estructura del suelo y si 

composición que se encontraba por debajo de los niveles óptimos. Por 

ende, dentro de la composición del suelo analizado determinó que hubo 

cambios significativos en la estructura de este después de la aportación 

de abono orgánico al lograr una mayor permeabilidad del suelo con aporte 

a la absorción de micro y macronutrientes debido a la mejoría de un suelo 

franco arcilloso. 

• Al iniciar el tratamiento de abono orgánico en el suelo neutro o suelo en 

estado natural, se identificó como aporte de elementos necesarios para 

garantizar el rendimiento en los cultivos, reflejando la mejoría en sus s 

características. Por ende, logrando resultados favorables en la aplicación 

de técnicas favorables para el aumento de rendimiento y potencial 

nutritivo de los cultivos.  

• Las características morfológicas de las platas de tomate (Solanum 

lycopersicum) con la parcela control y la parcela experimental, evidenció 

mejoras significativas tanto en crecimiento como en rendimiento. Esto 

permite afirmar que el abono orgánico genera beneficios en los cultivos 

de tomate (Solanum lycopersicum) permitiendo a su vez la mejora del 

suelo, lo cual influye en el ingreso con mayor facilidad de micro y 

macronutrientes en beneficio de los cultivos. 

 

 

 

 

 

 



39 
 

6. CAPÍTULO VII: RECOMENDACIONES 

 

• Para este estudio se inició con un suelo completamente natural como 

parcela control, se considera interesante proponer un análisis de suelo y 

mejorar las condiciones de Nitrógeno, Potasio y Magnesio NPK y así 

considerar tres una parcela control y dos experimentales o incluso con 

diferentes niveles de NPK para estimular y analizar la efectividad a través 

de un diseño completamente al azar DCA. 

• Durante la investigación se determinó la mejoría en el rendimiento durante 

la primera cosecha, por lo tanto, es importante en otros cultivos donde se 

puedan observar cambios en una segunda o tercera cosecha los 

resultados utilizando abono orgánico en mayor concentración.  

• Verificar el mismo experimento sembrado al lado otras hortalizas de ciclo 

más corto como la lechuga o el rábano y verificar los resultados con 

relación al consumo de minerales durante su periodo de desarrollo. Así 

mismo seria relevante experimentar con otros cultivos de ciclo corto, e 

incluso podrían realizarse pruebas con cultivo de tomate, pero en 

variedades de ciclo semiperennes. Esta variedad se les considera 

híbridos y en algunos casos se cultivan en invernaderos. 
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ANEXO 

ANEXO 1.- Proceso del tratamiento con compost. 

 

 

 

Fotografía 1.- Residuo orgánico para elaboración de compostaje. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 2.- Dimensiones de las parcelas 
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Fotografía 3.- Plantas en total por parcelas (6 plantas de tomates) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 4.- Plántulas de tomate 
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Fotografía 5.-  Hoyo de 10 cm de profundidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 6.- Sistema de riego por goteo. 
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Fotografía 7.- Conteo de hojas 
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Anexo 2.- Análisis de laboratorio (Antes del tratamiento de compostaje) 
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Anexo 3.- Análisis de laboratorio (después de tratamiento de compostaje). 
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Anexo 4.- Tablas de resultados  

Tabla 2.- Comparación de muestras de suelo tomadas en las parcelas experimentales 

Identificación del 
lote 

pH NH P k Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B 

Muestra N°1. 30cm 7,1 19 35 803 4293 480 19 4,5 7,5 17 21 2,5 

Muestra N°2. 30cm 6,6 19 35 803 4293 480 19 4,5 5,7 17 21 2,5 

 

Tabla 3.- Resultados de análisis de textura del suelo 

Identificaci
ón del lote 

Are
na 

Li
mo 

Arci
lla 

Clase M.
O 

k Ca M
g 

Ba
se
s 

Ca/
Mg 

M
g/
K 

(Ca+
Mg)/K 

Muestra 
N°1. 30cm 

21 35 40 Arcillo
so 

2,
8 

1,
6 

24,
2 

3,
7 

29,
5 

6,4
5 

2,3
6 

17,57 

Muestra 
N°2. 30cm 

34 36 30 Franc
o 
arcillo
so 

3,
2 

2,
1 

21,
5 

4,
0 

27,
5 

5,4
3 

1,9
2 

12,34 

 

Tabla 4.- Prueba de normalidad Shapiro-Wilk. 

Variable Estadístico Gl Sig. 

Num_hojas15c 0,880 12 0,087 

Num_hojas15s 0,859 12 0,048 

Num_hojas30c 0,930 12 0,384 

Num_hojas30s 0,905 12 0,184 

Num_hojas45c 0,930 12 0,384 

Num_hojas45s 0,888 12 0,113 

Peso_fruto1erac 0,968 12 0,884 

Peso_fruto1eras 0,866 12 0,059 

Num_fruto1erac 0,911 12 0,221 

Num_fruto1eras 0,851 12 0,038 
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Tabla 5.- Estadísticas de muestras emparejadas (medias) 

Variable Media N 
Desv. 

Desviación 

Desv. Error 

promedio 

Par 1 Num_hojas15c 12,42 12 1,929 0,557 

Num_hojas15s 9,17 12 1,115 0,322 

Par 2 Num_hojas30c 63,08 12 16,116 4,652 

Num_hojas30s 37,33 12 9,287 2,681 

Par 3 Num_hojas45c 63,08 12 16,116 4,652 

Num_hojas45s 35,33 12 7,703 2,224 

Par 4 Peso_fruto1erac 129,33 12 12,999 3,752 

Peso_fruto1eras 68,50 12 6,417 1,853 

 

 

Tabla 6.- Prueba T student para muestras relacionadas Numero de hoja. 

Prueba de muestras emparejadas 

 

Diferencias emparejadas t gl 
Sig. 

(bilateral) 

Media 
Desv. 

Desviación 

Desv. 
Error 

promedio 

95% de 
intervalo de 

confianza de la 
diferencia 

   

Inferior Superior 

Par 1 Num_hojas15c - 15s 3,250 1,485 0,429 2,307 4,193 7,583 11 0,000 

Par 2 Num_hojas30c - 30s 25,750 15,604 4,504 15,836 35,664 5,717 11 0,000 

Par 3 Num_hojas45c - 45s 27,750 15,915 4,594 17,638 37,862 6,040 11 0,000 

Par 4 
Peso_fruto1erac - 

1eras 
60,833 15,919 4,596 50,719 70,948 13,238 11 0,000 

 

 

 

 

 

 


