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RESUMEN

Los abonos organicos se han utilizado siglos atras con el propésito de
engrandecer la fertilidad de los suelos, a mas de mejorar sus caracteristicas 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 caracteristicas
disminuyen sus condiciones eficientes de cultivo. Por ello, se presenta la gestion
del suelo limoso de finca “La Escondida” usando abono organico como

alternativa para el mejoramiento de su estructura y composicion.

El estudio se baso6 en un disefio experimental de tipo cuantitativo con caracter
descriptivo para analizar las variables de crecimiento (numero de hojas) y
variable de rendimiento (peso del fruto y numero de furto) en la aplicacion de
abono organico y efectos de mejora de suelo en parcelas de 3 mdelargoy 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 aplic6 pruebas estadisticas paramétricas ANOVA y T student para muestras
relacionadas a numero de hojas y peso de la fruta, y para la variable nUmero de
fruto, se aplicé la prueba no paramétrica, para muestras relacionadas de

Wilcoxon el programa estadistico SPSS v.25

Los resultados determinaron cambios significativos en las caracteristicas
minerales del suelo excepto el pH que va desde 7,1 a 6,6 demostrando que
posteriormente a la aportacion de abono se aporté acidez del suelo. Por otro
lado, se determiné un 40% de poco suelo arcillo. En el andlisis comparativo se
obtuvo que las variables que presentaron distribucion normal (nGmero de hojas
y peso del fruto) y aquella que no tiene distribucién normal (nGmero de frutos),
en cada una de sus mediciones mostraron diferencias y cambios positivos en su
desarrollo aumentando la media o mediana segun el caso. Siendo esto un
resultado que demuestra estadisticamente la efectividad del abono organico
para el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum).

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



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.

10



INTRODUCCION

Presentacion del tema de investigacion

La agricultura organica se originé en Inglaterra en 1930 en el siglo XX, por los
agronomos Balfour y Howard; quienes sugieren el uso de los abonos organicos
y los precursores procedimientos de compostaje examinados. Es el titulo mas
publicado mundialmente desde 1972, afio donde inicio la Federacién
Internacional del Movimiento de la Agricultura Organica. Es distinguida como
sustento del suelo y no de la plantas, por ende se requiere formar un equilibro

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

Estudios como el de Plaza y Garcia (2) evidencian que la materia organica es un
elemento del suelo de gran importancia para el buen desarrollo de los cultivos.
Desafortunadamente bajos ciertos disefios de manejo, los suelos agricolas
suelen disipar sucesivamente su contenido de materia organica manifestando
una baja progresiva de la utilidad con el paso de los ciclos de cultivo. Cuando a
estos suelos se les incorpora algun tipo de material organico con la viabilidad de
contribuir materia organica al suelo la contestacion del cultivo es sorprendente,

logrando incrementos en el producto.

El uso de abono organico para mejorar el suelo limoso, se puede definir como el
uso de materia organica para el desarrollo de la estructura de un suelo
determinado. Ademas este proceso genera resultados positivos logrando

condiciones 6ptimas para el cultivo agricola (3).

Las caracteristicas principales para el uso de abono organico son: aportacion de
nutrientes al suelo, renovacion de la estructura del suelo e incremento en la
fertilidad del suelo (3).

Para analizar esta problematica 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 caracteristicas disminuyen sus condiciones eficientes de
cultivo, provocando un problema en la infiltracién del agua, lo cual disminuye los

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

Los abonos organicos se han utilizado siglos atras con el propdsito de aumentar
la fertiidad de los suelos, mejorar sus caracteristicas 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, Lopez 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
produccion del abono organico y de esta manera reducir el nimero de residuos

organicos.

La composicion de la cual esta formado el suelo limoso afecta las condiciones
del cultivo agricola. Este suelo estd compuesto por arcilla, arena y limo. Sin
embargo, esta combinacion de arena y arcilla genera diferentes problemas
dependiendo de la cantidad que tengan de cada una; por ejemplo, la infiltracién
del agua con mucha rapidez o la poca concentracién 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 agricola (7).

Por estas caracteristicas, para efectuar un cultivo en este tipo de suelo se debe
implementar diferentes métodos de abono organico el cual ayude a la retencion
de agua y concentracion de nutrientes, de esta manera se podré tener al suelo

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

Este estudio tiene un gran valor para la seguridad alimentaria ya que brinda
beneficios que ayudarian a mejorar un tipo de suelo que muchas personas
poseen. Ademas es importante resaltar que el suelo es la fuente principal para

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

(9).

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

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

consumen casi hada de energia para el proceso de fabricacion (10).
De acuerdo con lo mencionado surge la siguiente interrogante:

¢ Como mejorar el suelo limoso para cultivo con el uso de abono orgéanico?

Justificacion

En sociedades como la nuestra ha sido habitual a través de los afios el cultivo
de plantas para su propio consumo, por lo que este sistema de cultivo ha
desarrollado la creaciébn de invernaderos, huertos y cultivos agricolas de

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

Esta investigacion se justifica en la obligacion de considerar que el abono
organico es una fuente de vida llena de bacterias del suelo, la cual es
indispensable para la nutricion de las plantas. Ademas, el abono orgéanico es
completamente natural y vital, porque contiene millones de microrganismos que
modifican a los minerales en componentes de alimentacion para las plantas. Con
la novedad de que nunca antes se ha realizado una investigacion de este tipo en
esta area elegida. La cual promueve informacion importante para los agricultores
de esta zona y de manera general a las personas dedicadas a la actividad

agricola.

De igual forma es importante realizar esta investigacion, ya que se dara a
conocer como elaborar un cultivo agricola en un suelo limoso, ademas esta
informacion facilitara la creacion de otros cultivos donde las personas tenga el
mismo tipo de suelo, ya que indica como lo puedes mejorar y obtener un buen
sembrio, por lo tanto, generaria impactos para la seguridad alimentaria, es decir,

mas posibilidades de disponer de alimentos.

Por ende, es fundamental priorizar esta investigacion ya que se presenta como
un bioestimulante en los suelos de los cultivos que son escasos en materia
organica, ya que funciona como una sustancia que al aplicarse genera eficacia
en la filtracion y aprovechamiento de nutrientes. Por lo tanto ayuda a la

reparacion del suelo.
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Objetivos

Objetivo general

Gestionar el suelo limoso de la finca “La Escondida” usando abono organico
como alternativa para el mejoramiento de su estructura y composicion.
Objetivos especificos

1. Analizar en el laboratorio las propiedades y composicion del suelo antes
y después del proceso de la investigacion para observar la mejoria en la

estructura del suelo.

2. Incorporar abono organico en la zona donde se realizara el sembrio para

empezar el proceso de mejora del suelo limoso.

3. Comparar las caracteristicas morfolégicas de las plantas entre la parcela

de control y la parcela experimental con abono organico.

14



1. CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Bases Teoéricas y Cientificas

El uso de abono organico ha existido desde la antigiiedad. En China practicaban
el uso del compostaje en los cultivos de sus hogares y sus prados. Ademas en
el Oriente especificamente en Jerusalén existian varias zonas donde se dedican
a recoger los residuos urbanos, de los cuales solo utilizaban los organicos para
la produccién de compostaje (11).

Ultimamente se presenta a los fertilizantes quimicos con un dafio a los suelos en
un periodo mediano de tiempo, sim embargo después de la Primera Guerra
Mundial se manifesté el uso del abono en la agricultura. También en Islas
Baleares, habia un ejercicio llamado “sa bassa” el cual tenia como objetivo la

elaboracion de compostaje (12).

A finales el siglo XIX, en Estado Unidos inicio el uso de abono organico, este se
llevd a cabo por una iniciativa que se encargaba de recoger los residuos urbanos,
donde separaban los desechos organicos para formar el compostaje, el cual era

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

En la actualidad gracias a evolucion de la agricultura se ha generado técnicas y
mecanismos para la produccién de esta. Es ahi donde se empieza nuevamente
a considerar la utilizaciébn de abonos organicos para obtener mejores resultado
en su produccion agricola, ya que este permite mejorar las condiciones del suelo

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

El abono orgénico es todo tipo de material organico que puede realizar el proceso
de descomposicion por medio de la accion microbiana y de la labor del ser
humano. Sim embargo este puede ser creado de formar natural o por el hombre,
ademas se realiza con ayuda de organismos como: lombrices, hormigas,

hongos, bacterias y actinomicetos (15).

Se conoce como organico, ecoldgico o biolégico a los procedimientos de
produccion agropecuarios y agroindustrial. También los procesos de recoleccion,

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

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

el ser humano (16).

Existe una gran variedad de tipos de abono orgénico que se practica hoy en dia

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

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

cambio existen otros abonos que afiaden 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 descomposicién
biolégica aerobia de residuos de vegetales y animales, del cual se logra
un producto final constante, exento de patdégenos y semillas, y puede ser
suministrado a todo tipo de suelo para la generaciéon de beneficios.
Ademas al realizar este proceso se origina una ayuda en la recuperacion

de la vida microbiana de la tierra (18).

El humus de lombriz es uno de los abonos organicos mas destacados,
ya que esta compuesto con una gran cabida de nitrégeno, fosforo, potasio,
calcio y magnesio, todos los elementados antes mencionado son de vital
importancia para el crecimiento del cultivo. Ademas brinda una
alimentacion equilibrada ya que presenta componentes esenciales los
cuales son aprovechables y provechosos (19).

Las cenizas es un tipo de abono organico normalmente es derivado de
madera sin pintura, esmaltes, o cualquier otra sustancia que se puede
afnadir a esta. Encima de ser constatada como un remedio natural para
las plagas y enfermedades ocasionadas por los hongos. Ademas, las
cenizas contribuyen elevadas categorias de calcio, magnesio y potasio.
Son extremadamente Utiles para equilibrar el pH, ya que posee un ligero

efecto alcalino (20).

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

adecuarse a varios tipos de suelos y climas, ademas son de crecimiento
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acelerado y cuentan con un elevado nivel de elaboracién 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, ademas el estiércol presente distintos niveles de
nutrientes segun el animal del que se derive. Este tipo de fertilizante organico
contiene una gran cantidad de nitrégeno y de materia organica. Puede originarse
en los siguientes aminales: 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 aglomeracion de una alta cantidad de restos
organicos vegetales, los cuales han sufrido un proceso de descomposicién por
medio de un elevado nivel de humedad y poco en oxigeno. De esta forma se
acumulan consiguiendo que se generen capas de gran volumen. Ademas existen
dos tipos de turbas, la turba negra la cual contiene un pH neutro y la turba rubia

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

En relacion con los tipos de abono organico, el guano es un abono natural
elaborado por excremento de ciertas aves y de murciélagos, ademas se
establece como una opcion ecoldgica a los fertilizantes quimicos, también puede
ser utilizado como una fuente de energia ya que se puede producir biogas; 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, ademas reserva agua de lluvias la cual utiliza para aportar a las plantas
medianamente o necesiten, también ofrece el aire indispensable para que ellas

puedan vivir (25).

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

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

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

La gestion del suelo es aquella que busca fomentar el manejo sostenible del
suelo, en un marco en el que se una la conservacion 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, ademas ofrecen varios servicios ecosistémicos (27).

El suelo limoso se caracteriza por ser un tipo de suelo muy compactado,
ademas que estd compuesto de particulas pequefas y finas de limo, arena y
arcilla, las cuales son suaves al tacto. Este tipo de suelo es el resultado de la
sedimentacion de materiales finos. Entre sus caracteristicas mas representativas
se tienen las siguientes: son pedregosos, de color oscuro, filtran el agua con
rapidez o retienen el agua, la materia organica 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 particulas de arena que tenga,
ademas retiene o infiltra el agua dependiendo de la cantidad de particulas de
arcilla que tenga, por ende al realizar una mejoria en el mismo se obtendrian

plantas con un crecimiento saludable (29).

El uso de abono organico genera muchos beneficios a las caracteristicas del
suelo limoso, ademas por ser natural no afecta nada en su entorno. La utilizacién
de fertilizantes organicos fortalece los nutrientes del suelo formando cultivos
saludables, permite la fijacion de carbono en el suelo, produce una mejoria en
el suelo dandole fuerza, resistencia y aireacion a las raices y mejora la retencion
del agua (30).

1.2. Antecedentes

A nivel mundial la evolucion de cultivos se debe al aumento poblacional y a
incremento de la economia, ya que los cultivos agricolas es una actividad
desarrollada para la produccion de alimentos, lo cual sostiene la seguridad
alimentaria. En el mundo existe un gran problema de degradacién del suelo por
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el uso de fertilizantes quimicos, por lo que han optado por la utilizacion de abonos
organicos en los cultivos agricolas, lugares como Europa, Asia Central, América

Latina entre otros (31).

En Espafia, Moneva José (32) en su estudio realizo una recopilacion de
informacion acerca de los conocimientos asociados al Bocashi para analizar su
aprovechamiento en la produccion de la agricultura ecologica. La metodologia
empleada fue la revision bibliografia de revistas cientificas acerca de las
propiedades y caracteristicas para el uso del Bocashi en los cultivos ecolégicos.
Los resultados mostraron como este tipo de abono es una herramienta eficaz
para ser empleada en la agroecologia. Se concluyo que el Bocashi muestra ser
una medida sostenible para resolver la problemética sobre la debilidad que
presenta el suelo, explicando que los fertilizantes organicos como el compostaje
del Bocashi se consideran un instrumento eficaz y estimulado para la agricultura

ecologica.

De igual forma, en el estudio realizado en Texcoco, México por Rodriguez et al.
(33), evaluaron el té de compost para uso fertilizante de forma orgénico en
cultivos de tomates. Como metodologia emplearon seis tratamientos disefiados
al azar, entre fuentes organicas como el té, y fuentes inorganicas 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 conclusiéon
que llegaron a identificar es que independientes de las fuentes de tratamientos,
el fertilizante del t¢é de compost puede ser considerado como fertilizante

alternativo para producciones organicas de tomates de invernadero.

Por otro parte, segun la investigacién sobre la importancia del abono organico
en las plantas y en el suelo en Cuba realizado por David Ramos y Elein Terry
(34), investigaron acerca del empleo de abonos organicos con énfasis en el
desarrollo y fabricacion del abono fermentado tipo Bocashi. La metodologia
aplicada que la revision bibliografica de estudios empleados en los ultimos siete
afos. Llegaron a los siguientes resultados el aporte de abono organico en el
suelo de una plantacion de menta y mostaza genero un aumento en la fertilidad
del suelo, un equilibrio entre el nitrégeno, potasio y fosforo en el suelo, por ende,

se determina una mejor sostenibilidad y produccion del cultivo en el suelo.
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En el ciudad de Antioquia, por Orozco Juliana (35), en su estudio acerca de
abonos organicos tuvo como objetivo determinar la importancia de estos en la
conservacion vy fertilidad de los suelos. La metodologia aplicada fue de tipo
experimental asociando cuatro abonos diferentes como muestra para conocer
las condiciones efectivas que puede dar el uso de abono organico. Como
resultado obtuvo que puede mejorar la fertilidad con estos tipos de compost,
concluyendo que el suelo con aptas cualidades fisicogquimicas que aumentan la
produccion 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 Bogotéa por Garcia y Cuadros (36),
realizaron la propuesta de crear una empresa que genere abono con los
residuos organicos de dicha ciudad. A través de un analisis bibliografico del
sector, tuvieron como resultados que la cantidad de desechos orgénicos 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 ademas es favorable para el cultivo agricola y factible econédmicamente

En la ciudad de Quito, Huachi Laura (37), ejecuto un estudio enfocado en el la
elaboracion de un abono organico a través del manejo de estiércol de caballo
como fuente natural de fertilizacion y posible mejoramiento del suelo y aporte de
nutrientes de la vegetacion del parque metropolitano. La metodologia 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 organicos aumenta la
cantidad de los nutrientes y disminuye el pH, lo cual ayuda al mejoramiento de
la composicién del suelo y al manejo de este. Las conclusiones fueron que en la
fertilizacion del suelo por carga de nutrientes generaria una mejoria en el mismo,
siendo el purin una eficaz herramienta para la mejora del suelo trayendo

beneficios a largo plazo y corto en presupuesto.

Asi mismo, en la provincia de Manabi, Alcivar Esperanza (38), realizo un
proyecto de investigacion con el objetivo de conocer el uso de abono organico
y sus efectos en el suelo. Su metodologia fue la investigacion de tipo descriptiva.

Aplico encuestas a 110 personas del sector Mosquito del cantén Chone. Los
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resultados obtenidos fueron que el uso de abono organico genera una mejora en
la calidad del suelo. Ademas, concluye que varios agricultores de la zona
demostraron que el uso constante de abono organico les da acceso para obtener

un alcance mayor de fertilidad y una cosecha productiva superior.

Por ultimo, en la ciudad de Guayaquil, Paredes et al. (39), desarrollaron un
estudio el uso de abono organico con la finalidad de dirigir la produccion del
cultivo agricola, generando una mejoria en el crecimiento de las plantas. La
metodologia aplicada fue de tipo descriptiva. Se empleo la encuesta con
herramienta de recoleccion de datos. Los resultados demostraron que el anélisis
financiero de este estudio es vital para el coste de rendicién de produccién y
volimenes de ventas. Se concluyo que la investigacion es viable para la

aportacion socioeconémica de los agricultores.

1.3. Marco legal
Constitucion de la Republica del Ecuador

En la Constitucion del Ecuador el Art. 13, manifiesta que toda la ciudadania tiene
el derecho de administrar alimentos sanos y en excelente estado, ademas es
primordial genéralos a nivel local, para asi 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 asi se podra asegurar la disposicion de alimentos de
manera equitativa para la ciudadania (40).

Es importante acotar que el Art. 281, muestra a la soberania alimentaria como
objetivo primordial del estado, el cual debe ser asegurado para la sociedad, para
gue de esta forma se fomenten la autarquia de alimentos sanos y estables. Sim
embargo es disposicion de la ciudadania la conservacion del suelo, ya que es el
manto de fertilidad para la alimentacion. Con esto se fomentara la formacion de
buenas practicas ambientales para disminuir impactos en el suelo, y para hacer

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

En definitiva la constitucion del Ecuador presenta la ayuda que realizara el
estado para la conservacion y restauracion del suelo, ademas se implementaran
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practica ambientales agrarias, las cuales tendran énfasis a la preservacion y en
la disminucion del impacto del suelo, para que de este modo se impulse la
soberania alimentaria y se forme una estabilidad ecoldgica de los ecosistemas,

gue se especifica en los Art 409 y 413 (40).
Cdédigo Orgéanico del Ambiente (COA).

En el Cdodigo Organico del Ambiente se presentan los principios ambientales y
disposiciones generales que se debe tener en la gestion de forestacion, ademas
hace énfasis en el objetivo de implementar buenas practicas 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. 9y
109 (41).

Es importante considerar los Art. 197 y 225 del COA, ya que estos manifiestan
que cualquier tipo de actividad que genere una afectacion en suelo sera
controlada y monitoreada, lo cual favorecera a la conservacion del suelo; ademas
se fomenta las buenas practicas 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 sefiala la restauracion y
conservacion del deterioro del suelo, y busca plantear y conceder incentivos

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

Reglamento al Cédigo Orgénico del Ambiente (RCOA)

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

una administracion ambiental eficaz (42).
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2. CAPITULO Il: METODOLOGIA

2.1. Areade estudio

La provincia de Esmeraldas se encuentra al noroccidente del Ecuador en el area
geografica 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 Tséchilas y Manabi al sur, con Pichincha al sureste, con la
provincia de Tumaco perteneciente al departamento de Narifio en Colombia al

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

El recinto Same perteneciente al cantdn Atacames esta ubicado a 30 kildmetros
al suroeste de Esmeraldas y a 6 kildbmetros de Atacames con una temperatura
que va de 21° C a 32° C, ademas comprende una zona 2 kilbmetros de largo y
400m de ancho de playa (44).

Dentro del recinto Same se encuentra la finca “La Escondida” la cual se situa 1
kilbmetro 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
PO11 621530 10091277
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La figura 1 muestra el mapa del area de estudio. Se identifica graficamente las

coordenadas exactas de las parcelas a experimentar.

Figura 1.- Area de estudio.

2.2. Recoleccion de datos

2.2.1 Tipo de investigacion

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

analizaron especificamente las variables determinadas, es decir el abono

organico y sus efectos de mejoria sobre el suelo (45).

La investigacion se desarrolldé con un disefio experimental. Consiste en un

procedimiento experimental de cuatro parcelas apareadas, con la aplicacion 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 pequefias, por ende,

es mas econdmico y contiene menos impedimentos practicos, ademas las

investigaciones que se realizan tendra un entorno restringido (46).
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2.2.2 Disefo de parcelas

El disefio de parcelas apareadas proviene de los estudios experimentales, en los
cuales la aplicacion de los tratamientos no es aleatoria, no obstante el agente de
exposicion es controlado por el investigador (46). Las parcelas con abono
organico fueron fertilizadas con compost constituido del 25% de hojarasca, 25%
de frutos secos, 20% de la cascara de huevo, 20% de grama (paja seca), 5% de
residuos de té y 5% de cartdn (ver en Anexo 1, fotografia 1); este se preparé de
acuerdo con la guia 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, fotografia 2); la distancia de siembra que se
establecié en cada muestra fue de 80 centimetros 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, fotografia 3); con una poblacion

de 24 plantas en total. EI Periodo de duracién del disefio se ejecut6 en 90 dias.

Dos de las parcelas se establecieron en suelo normal sin la aplicacién del abono,
y las otras dos parcelas en suelo mezclado con el abono organico.

Figura 2.- Bosquejo del disefio de las parcelas.
Para este presente estudio se consideraron las siguientes variables:
Variable de crecimiento: La variable fue el nUmero de hojas, se cont6 el nimero

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

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

Variables de rendimiento: En esta variable se determiné todos los frutos que
se obtuvieron en las cuatro parcelas en la primera cosecha, entre los 45 a 90

dias después de la siembra de las plantas. La recoleccion del fruto fue tres veces
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por semana. Las variables por medir son nimeros de frutos por cada parcela y
peso del fruto, el cual se obtendra 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 inicio colocando las semillas en masetas de fundas, (ver
en Anexo 1, fotografia 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, fotografia 5); luego a los 45 dias se colocé las plantulas
en cada hoyo y de forma cuidadosa se empez0é a rellenar el hoyo con la tierra
hasta tapar casi todo el tallo, considerando no cubrir las primeras hojas que se
encuentran mas abajo. Finalmente, se reg6 cada plantula para sellar cualquier

tipo de bolsa de aire y se beneficie la conexion entre raices y suelo.

2.2.4 Sistemade riego

El sistema de riego que se utilizé en este cultivo es el riego por goteo o también
conocido como riego gota a gota (ver en Anexo 1, fotografia 6); el cual es un
sistema de irrigacidn que consiente en dar una inmejorable aplicacién de aguay
abonos en los cultivos agricolas. El agua se infiltra en el suelo irrigando
solamente la zona establecida a través de un sistema de tuberias y emisores
(48).

2.3. Andlisis de Laboratorio

Se realiz6 un andlisis 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
pardmetros: (pH-N-P-K-Ca-Mg-S-Fe-Cu-Mn-Zn-B, suma de bases, M.O, Textura

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

Andlisis (ANOVA) consiste en medir dos variables en una misma muestra de
objetivo, donde el andlisis sirve para examinar la consecuencia de uno o varios
elementos (49). Por otro lado, el andlisis de T student sirve para establecer si
dos numeros son significativamente diferentes entre si (50). Ambas se aplicaron

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

Por otro lado, para la variable nimero de fruto, se aplicé 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 estadistico SPSS v.25

3. CAPITULO Illl: RESULTADOS

Esta seccion de analisis de resultados, en la que se respondera a los objetivos
de investigacion tomando en consideracion los supuestos teoricos y

metodoldgicos basados en los datos e informacion recolectada.

3.1. Anadlisis de laboratorio sobre las propiedades y
composicion del suelo.
Basados en el primer objetivo, donde se establece segun dos pruebas de
laboratorio realizadas a las condiciones del suelo antes (ver en Anexo 2) y
después (ver en Anexo 3) con la intension de observar el comportamiento en la
estructura del suelo y la existencia de cambios en la aplicacion del abono

organico.

Segun los resultados obtenidos (ver Anexo 4, tabla 1) durante la muestra 1
(antes) y la muestra 2 (después) se observa que solo dos parametros 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 hidrégeno,
Cu= cobre)
Figura 3.- pH y Cu con diferencias entre ambas muestras.

3.1.1 Textura del suelo
En relacién con los resultados que hacen referencia a la textura del suelo, se
puede identificar y tomando en consideracion 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 relacion 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. Aplicacion de abono organico en plantas de tomate
(Solanum lycopersicum)
Para dar respuesta al segundo objetivo la incorporacién del abono orgénico se
empled directamente en cada parcela colocando tres capas constituidas en un
60% de tierra limosa y un 40% de residuos organicos. Cabe mencionar que, el
material organico fue afladido uno por uno pasando 10 dias. Una vez afiadidos
en su totalidad a los 45 dias se obtuvo el compostaje de tratamiento en su punto

de descomposicion.

Durante esta etapa de la investigacién en un periodo de 30 dias las semillas de
tomate implementadas en masetas de fundas alcanzaron una altura de 10 a 15
cm con un minimo de 4 hojas (ver en Anexo 1, fotografia 7) y posteriormente

trasplantadas a las parcelas.

Luego de 45 dias se llevo a cabo la medicion de 8 variables en plantas de tomate
(Solanum lycopersicum), donde se analizé la diferencia significativa entre dos
parcelas, con suelo natural (sin abono), y otras dos parcelas de suelo mezclado
con abono organico, con la intencion de evidenciar sus efectos en la mejoria de

las variables establecidas.

29



3.3. Caracteristicas morfoldgicas de las plantas de tomate entre

parcela.

Para el analisis se consideraron las siguientes variables:

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

N° Variable
1 Numero de hojas (n)
2 Numero 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 dias, luego a los 30 dias, para finalizar a los 45 dias.
Adicional se tomaron los datos de las variables nimero de frutos, peso del fruto,
ancho de la hoja y largo de hojas durante la primera cosecha a los 90 dias.

Para identificar qué tipo de prueba estadistica se aplicaria con los datos
recolectados durante cada par de medicidén, para evidenciar si existen
diferencias significativas entre las variables, se procedio a la aplicacion 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

hipétesis de normalidad.

Ho: La distribucion de los datos es normal

H1: La distribucion de los datos no es normal,

Criterio de decision:

Si p > 0.05 aceptamos la hipoétesis nula

Si p < 0.05 Rechazamos la hipdtesis nula de manera significativa

Al realizar este andlisis, se obtiene que seis de las variables presentan una
distribucion normal y por ende se debid aplicar la prueba estadistica paramétrica
T student para muestras relacionadas, y para la variable que no presentan

distribucion normal en este caso numero de fruto, se aplicé 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 deberia dar lo mismo medir antes o
después porque no se evidencia cambio alguno, para ello se plantearon las

siguientes hipétesis:

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

H1: o # O (la media de la diferencia es diferente a cero)
Nivel de significancia: a = 0,05

Criterio de decision:

Sip 20,05, se acepta HO y se rechaza H1

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

De esta manera, una vez ejecutada la prueba T student a los seis pares de
variables que presentaron distribucion normal durante los tres momentos de

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

De acuerdo con el criterio de decision establecido para un a = 0.05 de la tabla 6

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

El nimero de hojas a los 15 dias para los dos tipos de suelo (sin abono y con
abono organico) presenta diferencias estadisticamente significativas, debido a
gque se obtuvo un p-valor = 0.000, aceptando asi la hipétesis del investigador,
por lo que el numero de hojas es diferente entre la primera y la segunda

medicion.
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El nimero de hojas a los 30 dias para los dos tipos de suelo (sin abono y con
abono organico) presenta diferencias estadisticamente significativas, debido a
qgue se obtuvo un p-valor = 0.000, aceptando asi la hipétesis del investigador,
por lo que la caracteristica de esta variable es diferente entre la primera y la

segunda medicion.

El nimero de hojas a los 45 dias para los dos tipos de suelo (sin abono y con
abono organico) presenta diferencias estadisticamente significativas, debido a
que se obtuvo un p-valor = 0.000, aceptando asi la hipétesis del investigador,
debido a que la caracteristica analizada es diferente entre la primera y la

segunda medicion.

El peso del fruto durante la primera cosecha para los dos tipos de suelo (sin
abono y con abono organico) presenta diferencias estadisticamente
significativas, debido a que se obtuvo un p-valor = 0.000, aceptando asi la
hipotesis del investigador, por lo que se considera es diferente entre la primera

y la segunda medicion.

Para la variable nimero de frutos durante la primera cosecha, se aplicé la prueba
no paramétrica de Wilcoxon, por no presentar distribucion normal, por lo tanto,

se plantearon las siguientes hipoétesis:

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

organico)

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 organico)

Nivel de significancia: a = 0,05

Criterio de decision:

Si p =2 0,05, no hay evidencia estadistica para rechazar HO y se rechaza H1
Si p < 0,05, rechazamos HO y aceptamos H1

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

v.25, se obtuvo los siguientes resultados:
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Resumen de prueba de hipétesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Prueba de
La mediana de las diferencias entre ;?nﬁgsdgnn Rechazar la
1 Mum_frutolerac y Mum_frutoleras ilcoxon para 004 hipdtesis
es igual a 0. muestras nula.
relacionadas

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacion es de 05,

Figura 5.- Resumen de prueba de hipétesis

Como p = 0,004, se rechaza Ho y se acepta Ha, 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

organico para la cantidad de frutos.

En definitiva, las variables que presentaron distribucién normal (niGmero de hojas
y peso del fruto) y aquella que no tiene distribucién normal (nGmero de frutos),
en cada una de sus mediciones mostraron diferencias y cambios positivos en su
desarrollo aumentando la media o mediana segun el caso. Siendo esto un
resultado que demuestra estadisticamente la efectividad del abono organico
para el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum).
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4. CAPITULO V: DISCUSION

Los resultados obtenidos permiten realizar inferencias con respecto a la
utilizacion de abono organico para mejorar el suelo limoso de la finca “La
Escondida” en el Recinto Same, para el cultivo de tomate (Solanum
lycopersicum). Durante la investigacion se evidencio que el abono organico se
mostré como estimulante en cultivos de tomate, este hallazgo es similar a lo
encontrado por Raquel Barrena Gomez (52)al afirmar que el compostaje se

considera un instrumento eficaz para la agricultura ecoldgica.

En relacion con la estructura del suelo del presente estudio no presentan
cambios significativos en las caracteristicas minerales del suelo, debido a que
los valores se mantienen en su mayoria a excepcion del pH que pasa de 7,1 a
6,6 es decir, que el abono aport6 acidez al suelo, aunque el valor de la segunda
muestra (6,6) se encuentra aun en niveles 6ptimos. De acuerdo con Moreno y
Moral (53) es debido a la formacién de amoniaco en la fase de mesofila de la
primera etapa de compostaje. Por otro lado, Macas, G (54) indica que la
descomposicion del compost dentro del rango ideal permite que se establece
entre 6 a 8 de pH, sefialando en el presente estudio que su estado se determind

en un rango neutro de 7,1.

La aplicacion de tratamiento con el abono organico mostro una textura del suelo
franco y listo para el cultivo. Moneva (32) indica que la aportacion de abono
organico de cualquier tipo cumple con el objetivo de conferirle a la tierra una alta
porosidad y retenciéon de nutrientes, mejorando las caracteristicas fisicas y
guimicas del suelo. Ademas de modificar las condiciones del suelo el aporte de
materia organica disminuye el impacto de erosién de suelo y ayuda a la
regulacion de temperatura y almacenamiento de humedad para una mayor

fertilizacion 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 investigacion realizada, en la que los cultivos
de tomate (Solanum lycopersicum) se logré mejorar la calidad del suelo

evidenciada en la obtencion de resultados superiores en los cultivos con suelo

34



fertilizado, para las cuatro variables consideradas tanto de crecimiento como las

de rendimiento.

Rodriguez et al. (33) demuestran que el crecimiento de la planta, numero de
hojas, clorofila y aumento del peso del fruto, se atribuye a la aplicacion 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 organico, donde el uso de materias
organico del compost podria permitir la estimulacién de un rapido crecimiento de

la planta garantizando la productividad biolégica (57).

Por otro lado, el cultivo de tomate al implementar una variedad de residuos
organico contribuyd a las concentraciones de minerales para su crecimiento.
Alvarez et al. (58) determinaron entre sus resultados que el crecimiento en
cultivos que fueron fertilizados con abono organico fue mas eficiente en relacién
con el presentar promedios mas altos, coincidiendo con lo encontrado durante
esta investigacion para cultivos de tomate, donde a través de las pruebas
estadisticas se evidencio un aumento significativo en las plantas sembradas en

suelos con abono orgénico.

La aparicion de un mayor namero 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 aparicién de una mayor cantidad de hojas
es dado por la presencia de acidos humicos que estimulan su crecimiento,
debido al aporte que la materia organica proporciona y en la que el suelo la

absorbe.

En relacién 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 nimeros de hojas a los 60 dias de la
aplicacion del tratamiento. Por otro lado, como sefiala Véliz (60)el tipo de abono
Gallinaza permitid que, dentro del cultivo de séabila, las hojas incrementaran su
ancho en un 30% que sin abono, mientras que el tipo de abono respecto a
lombricomposta disminuyo el didmetro de las hojas en el transcurso del manejo

del abono.
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Considerando los resultados obtenidos en la investigacion, el rendimiento en
numero de frutos durante la primera cosecha fue beneficioso y econémicamente
favorable. Como indican Gonzalez et al. (61)la cantidad de fruto por planta es
dada al suministro de abono y con €l se vincula su efecto de la promocion de
fitohormonas, en la que se podria analizar la reduccion de gastos para
produccion de cultivos y aumentado su rendimiento. Esto es similar a lo
encontrado por Rodriguez Hugo (62), donde se le dio un uso productivo a los
desechos orgénicos que se descargan en basureros, podria permitir establecer
que la preparacion de abono orgénico contribuye a mejorar este tipo de cultivos

considerando las caracteristicas descritas en el estudio actual.

La atribucion del peso del tomate en la presente investigacion en las dos parcelas
de estudio encontr6 una diferencia al atribuir un compuesto orgéanico.
Relacionandose con el estudio Mufioz et al. (63) al aplicar el compostaje como
abono evidencio la ganancia de peso en vegetales como la lechiga. Asi 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 aplicacion de un tratamiento organico. De igual forma, Luna et al.
(57) muestra que al aplicar el Vermicompost como abono organico a los cultivos
de tomate identifico un incremento significativo, donde la aportacién de este
abono satisface las necesidades de elementos que requiere el cultivo.

El rendimiento del compost en el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum)
permitid 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 maduracion para mayor cantidad de microorganismos que

favorezcan a las condiciones significativas de respuestas de fertilizacion.

Por otro lado, Gonzalez et al. (66) indica que la aportacion de rendimiento en
tubérculos es fortalecidos con mayor material organico en conjunto de estiércol
de res, residuos de café y aplicacion de Bocashi, donde la cantidad de
produccion aumenta pero pasado las tres semana este provoca la disminucion

de cantidad de frutos.
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Finalmente, al utilizar abono organico se contribuye ademas en la minimizacion
de la contaminacion 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 investigacion debido a que, en los
indicadores de andlisis establecidos se logré mejorar y aportar a las condiciones

fisioldgicas a los cultivos de tomate (Solanum lycopersicum).
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5. CAPITULO VI: CONCLUSIONES

El analisis previo del suelo permitio identificar la estructura del suelo y si
composicién que se encontraba por debajo de los niveles optimos. Por
ende, dentro de la composicion del suelo analizado determiné que hubo
cambios significativos en la estructura de este después de la aportacion
de abono organico al lograr una mayor permeabilidad del suelo con aporte
a la absorcion de micro y macronutrientes debido a la mejoria de un suelo

franco arcilloso.

Al iniciar el tratamiento de abono orgénico en el suelo neutro o suelo en
estado natural, se identific6 como aporte de elementos necesarios para
garantizar el rendimiento en los cultivos, reflejando la mejoria en sus s
caracteristicas. Por ende, logrando resultados favorables en la aplicacion
de técnicas favorables para el aumento de rendimiento y potencial

nutritivo de los cultivos.

Las caracteristicas morfolégicas de las platas de tomate (Solanum
lycopersicum) con la parcela control y la parcela experimental, evidencio
mejoras significativas tanto en crecimiento como en rendimiento. Esto
permite afirmar que el abono orgénico 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.
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6. CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

Para este estudio se inicid6 con un suelo completamente natural como
parcela control, se considera interesante proponer un analisis de suelo y
mejorar las condiciones de Nitrdgeno, Potasio y Magnesio NPK y asi
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 disefio completamente al azar DCA.

Durante la investigacion se determiné la mejoria 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 organico en mayor concentracion.

Verificar el mismo experimento sembrado al lado otras hortalizas de ciclo
més corto como la lechuga o el rdbano vy verificar los resultados con
relacién al consumo de minerales durante su periodo de desarrollo. Asi
mismo seria relevante experimentar con otros cultivos de ciclo corto, e
incluso podrian realizarse pruebas con cultivo de tomate, pero en
variedades de ciclo semiperennes. Esta variedad se les considera

hibridos y en algunos casos se cultivan en invernaderos.
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ANEXO

ANEXO 1.- Proceso del tratamiento con compost.

Fotografia 2.- Dimensiones de las parcelas
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Fotografia 4.- Plantul

as de tomate

50



Fotografia 6.- Sistema de riego por goteo.
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Fotografia 7.- Conteo de hojas
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Anexo 2.- Andlisis de laboratorio (Antes del tratamiento de compostaje)

ESTACION EXPERIMENTAL DEL LITORAL SUR

"DR. ENRIQUE AMPUERO PAREJA"

LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES YAGUAS
Km. 26 Via Durdn - Tambo Apdo. Postal 09-01-7069 Y h
Teldfono 042724260 - 042724119 e-mail Mw-opoabec

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

omb . R omb s A ¥ 0 actura : 7898
Direccion : VIA PRINCIPALISANE Provincia : ESMERALDAS Responsable Muestreo  : Cliente Fecha Andlisis : 10/12/2020
Ciudad : ESMERALDAS Cantén : ATACAMES Fecha Muestreo 1 25/11/2020 Fecha Emision : 14/12/2020
Teléfono : 0993809014 Parroquia : ATACAMES Fecha Ingreso T 27112020 Fecha impresion : 14/12/2020
Fax : NE Ubicaciéon : RCTO. SAME c A : T°C: 25.0 %H: 58.0 Cultivo Actual  : VACIO
ug/mi
N° Laborat. = Identificacion del Lote | pH 'NHc{ M { K | *Ca *Mg | *8 | *Zn | Cu ‘Fe | “Mn_| “B *c
73214 MUESTRA NRO. 1 (30CM) 71 PN 17 B | 28 A 619 A 4829 A 455 A 23 A 184 A 56 A 14 B 110M 079 M

pH
NHe, P K Ca, Mg, S| MAc = My Ackde N v Newro
Zn, Cu, Fe, Mn, B, Cl | & = Ackle LA = Lip Acabso M N 40 Mg 1215 . 20| Fe 2
8 = Bajp Mec = Mad Ackde Mel = Moz Alwine P10 2085 w. 2(M s 15
M = Medo LAs =Ly Acko A = Acalne " e 19820 20 0|8 o5 10
A = Ao [ = Prac. Neuro RC = Reguers Cal Ca 300 -%e0 Cu 10 oo 7 -

NE = No entregado

<LC = Menor al Limite de Cuantificacson

Los resudiados emiidos en este nforme, mmnwt)wnmndmw

Los ensayos marcados con (%) no estan incluidos en ef sicance de acreditacion solctado al

Las opincnes, inlerpretacones, efc, que se indcan a coninuackan, mmmmammuo&
** Ensayo subconratado

S protibe 1 regroducoon parcal, s se va a coplar gue sea en su folalcad
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e : + 7898

: VIA PRINCIPAL /! : Cliente Fecha Analisis : 10/12/2020
Ciudad : ESMERALDAS T 25/11/2020 Fecha Emisién  : 14/12/2020
Teléfono : 0993809014 : 1 27111/2020 Fecha Impresion : 14/12/2020
Fax : NE Ubicacién : RCTO. SAME Condiciones Amb : T°C:250 %H:58.0 Cultivo Actual  : VACIO

- Textura (%) * Clase Textural meg/100mi mS/em (%) meq/100m! | Ca Mg | Ca+

N° Laborat. Identificacion Arena Limo Arcilla CAWH (" Al |*Na | CE [*MO. K  *“Ca ‘Mg XBases Mg K| K
73214 MUESTRA NRO. 1 (30CM) 21| 35 | 44 Artilloso 280 B 159 A2415A 374 Al 2048 (6.45M 2.36B(17.5"M

Ad = Adecusio [ NG = o Sae CE Cosduchvidet Edcteca

LT = Ligesm Téaos |45 = Lip Sem MO Materia Orpheics

Rew 031- 13 20 40 CawNg 20 80| K 02 - 04
~ 031. 10 Nedio (%) o 25 . 00| Ca 4 ]
= Touioa |5 = Sebeo O Capucatad de intercamben Cadnion | 05 - 10 | MO 31 - 50 (CasMgx  125- %00 Mg 1 2
“s 'Mu‘ T A ey Oz & B )
NE = No

<LC = Menor al Limite de Cuantificackon
Los resultados emiidos en esie informe, e

Las opiniones, inlerpretaciones, etc, que S8 NSCan & continuacidn, estin fuera del alcance de acreditacion solicitado al OAF
** Ensayo subcorvatado

Se protebe |a reproduccion parcial, S 50 v & COPIT Gue sen en su otukdad




Anexo 3.- Andlisis de laboratorio (después de tratamiento de compostaje).

Institute Mociensl Avloneme de
Investigaciones Aprepecusrian
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DATOS DEL PROPIETARIO

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DE LA PROPIEDAD

DATOS DE LA MUESTRA

; : PA FIGUERQA REYES nforme No. : 00050 Factura No. 1 8908
Direccion : VA PRINCJPAL /SAME Responsable Muestreo 1 Chente Fecha Analisis : 08/03/2022
Ciudad : Fecha Muestreo T Q70272022 Fecha Emisién : 08/03/2022
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Fax : NE Condict Ambh les : T°C: 24.0 %H: 57.0 Cultivo Actual : TOMATE

’ ug/mi
N? Laborat. Identificacion del Lote | pH *NH 2 b ;< K | * Ca *Mg ‘| °S | " | Cu | ‘Fe ~ *Mn | R - ) *c
75477 A 66 PN 19 B 35 A 803 A | 4293 A 480 A 19 M 45 M 57 A 17 B 210 A * 2.50 A
m = Determinacion Metodologia Extractante Miveles de Referencia Optimos
NHe, P, K. Ca, Mg, 5| mac = My Acea N wNewrs g
[Zn Cu, Fe. M0, B.CI| Ar = Acos LA =Lg Mcakso Mostcods NH4 20 - 40 Mg 1215 . 243|F@ 20 . <0
8 = Bojo Medc = Med AGod Meds = Mot Axaine a5 ® 9. 208 w. 0(My s 15
M = Medo LA  ~Lg Acde R Fasf3% de Cn % T - 122 20 . 0|8 935 - 10
| A = Ao PN - Prac Neuro RC = Reguars Cal | . - _Ca 80 - w03 Cu 10 - 40| ” -
N, Pasa Sahurads
| _ _ Poteccamduca | Seelo sgus (125)
N'E = No entregado
<1.C = Menor al Limite de Cuantificacion del Lab
Leos resultados emilidos en este informe. alals) o ensayo
Los ensayos marcados con (*) no estan induidos en ef akance de acredilacion solciado o SAE
Las opeicnes, interpretscones, €1 Que 5o indican a conlrmuscion, estan fuera del alcance de acredilacon solctado &l SAE. ﬂr;-,_ v Nrm ] ofen '
“Enzayo sconratado Mgs. Diana Acosta J.
S protebe 18 MProducson PANCal. Si S0 v A CORAr QU S9a e Su lotakided w
Pagina 1 de 3
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Ciudad : ESMERALDAS Canton : ESMERALDAS Fecha Muestreo 1 07/02/2022 Fecha Emision  : 08/03/2022
Teléfono : 0993809014 Parroquia : ESMERALDAS Fecha Ingreso T 210212022 Fecha Impresién : 10/03/2022
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| ] | *Textura (%) | * Clase Textural meqg/100mi mSicm (%) meq/100m! | Ca Mg | CaeMg
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2l (5] et

]

A4 = Adecusdo N5 = NoSslno CE  Cosducyedas EManca Mo 053. 18 CE. 20 . 40 | Cany 20+ BO| X 02 . 04
————

LT = Lgoam Téeco L5 * g Sao NO  Nateria Orpisca N asn- 10 Medio (%) ‘wx 25 - WO Ca 4 - 8

! Témse S = Saso |CIC Capacdad de ercamibi Cabéeco Na 05 - 10 | MO, 31 . S0 [(CamMK 125 5000 My 1 2 |

e )

NE = No ontregado
nico del Laboratorio
<LC = Menor al Limite de Cuantificacidn
Los rosuitados omitdos én esle idorme, coresponden U alafs) al ensaryo. -
Los ensayos maecados con (") no estan inckidos en ol alcance de Acredilacion sobcitado al SAE Pt 1) pemnsm flameties §
Las opinionos. inlerpretaciones. &4c, que s6 indican 8 continuaciin, estian fuera del akcance de acreditacion soficitado al SAE Faygun & s LbUew e
** Ensayo subconratado.
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Anexo 4.- Tablas de resultados

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

Identlflli)azglondel pH NH P Kk Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B

Muestra N°1.30cm 7,1 19 35 803 4293 480 19 45 75 17 21 25

Muestra N°2.30cm 6,6 19 35 803 4293 480 19 45 5,7 17 21 25

Tabla 3.- Resultados de analisis de textura del suelo

Identificaci Are Li Arci Clase M. k Ca M Ba Ca/ M (Cat
O6ndellote na mo lla 0] g se Mg g/ Mg)K
s K

Muestra 21 35 40 Arcilo 2, 1, 24, 3, 29, 64 23 17,57
N°1. 30cm SO 8 6 2 7 5 5 6
Muestra 34 36 30 Franc 3, 2, 21, 4, 27, 54 19 12,34
N°2. 30cm o] 2 1 5 0 5 3 2

arcillo

o)

Tabla 4.- Prueba de normalidad Shapiro-Wilk.

Variable Estadistico 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_frutolerac 0,968 12 0,884
Peso_frutoleras 0,866 12 0,059
Num_frutolerac 0,911 12 0,221
Num_frutoleras 0,851 12 0,038
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Tabla 5.- Estadisticas de muestras emparejadas (medias)

Variable Media N De'sv.' . Desv. Erf‘”
Desviacion 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_frutolerac 129,33 12 12,999 3,752
Peso_frutoleras 68,50 12 6,417 1,853

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

Prueba de muestras emparejadas

Sig.

Diferencias emparejadas gl (bilateral)
95% de
Desv Desv. intervalo de
Media Desviacion Error_ conflanzaqlela
promedio 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
Peso_frutolerac -
Par41 60,833 15,919 4,596 50,719 70,948 13,23811 0,000
eras
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