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RESUMEN

El presente estudio evalud el efecto de la aplicacion de un fertilizante organico
liquido en el cultivo del tomate de mesa Solanum Lycopersicum. Teniendo en cuenta
las variables productivas: Peso promedio del fruto, Peso total de frutos por planta,
Rendimiento en kilos por hectérea y costos de produccion. Se evaluaron tres
tratamientos y un testigo: fertilizante quimico, fertilizante organico de elaboracion
industrial, fertilizante organico de elaboracion caseray un testigo sin aplicacion. Los
cuatro tratamientos se distribuyeron en un disefio completamente al azar con dos
repeticiones. En las variables estudiadas se presentaron diferencias significativas
entre los tratamientos. El fertilizante organico casero obtuvo el mejor promedio de
peso por fruto de 258 gramos, mejor peso por planta de 3.23 kilos, mejor rendimiento
de 73 ton por hectarea y los menores costos de produccién al compararlos con los
otros tratamientos. EI fertilizante organico de elaboracibn casera mostro
propiedades benéficas que lo sitian como una opcion tecnologica para una

explotacion mas rentable y sostenible con el medio ambiente.

Palabras claves: Fertilizante, Fertilizante organico, Alternativa ecolégica, Variables

productivas.
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ABSTRAC

This study evaluated the effect of applying a liquid organic fertilizer in the cultivation
of table tomatoes Solanum Lycopersicon. Considering the production variables:
average fruit weight, Total weight of fruits per plant, yield in kilos per hectare
production costs. They were evaluated to compare three treatments and a witness:
chemical fertilizer, organic fertilizer, industrial processing, homemade organic
fertilizer and a control without application. The four treatments were distributed in a
completely randomized design with two replications. In the studied variables
significant differences between treatments were presented. The homemade organic
fertilizer had the best average fruit weight of 258 grams, better weight 3.23 kilos per
plant, improved performance of 73 tons per hectare and lower production costs when
compared with other treatments. The homemade organic fertilizer showed beneficial
properties that place it as a technological option for a more profitable and sustainable

exploitation of the environment.

Keywords: fertilizer, organic fertilizer, ecological alternative, productive variables.
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INTRODUCCION

La produccion de hortalizas bajo cubierta, en especial, el tomate de mesa, se ha
caracterizado por el exceso en la utilizacion de insumos fertilizantes de sintesis
quimica que proporcionan la nutricibn necesaria para obtener grandes voliumenes
de producto final. Estas recomendaciones por lo general se obtienen con base a
andlisis de suelos y, en el peor de los casos, segun los comercializadores locales o

criterios propios del agricultor.

Lo anterior implica, acumulacion de residuos contaminantes en frutos, elevados

costos de produccion y dafio ambiental potencial.

La fertilizacion orgénica o la utilizacion de insumos de nutricion ecoldgicos, de
preparacion casera o artesanal, se distingue como una solucion a la produccién mas
limpia de cultivos. Igualmente, al utilizar insumos de muy bajo costo o desechos de
la misma finca, la reduccion en los costos de produccion se hace evidente y llama

la atencién de los productores como una opcion de rentabilidad agricola.

Una de las falencias en la aplicacion de la tecnologia de fertilizantes organicos, es
la falta de evidencias demostrables al agricultor, de los efectos benéficos de estos

insumos en la agricultura.

El presente trabajo pretendid realizar una comparacion de insumos de fertilizacion
guimica, biolégica industrial y biolégica casera, con el fin de evidenciar los efectos
productivos en el cultivo de tomate de mesa Solanum Lycopersicum. bajo cubierta,
en la zona del Municipio de Chachagui, Departamento de Narifio, Colombia,

logrando asi tener certezas para formular recomendaciones reales al agricultor.



1. GENERALIDADES Y ANTECEDENTES

1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA.

En el departamento de Narifio el cultivo del tomate de mesa bajo invernadero ha
logrado un gran crecimiento. La construccion de infraestructuras de proteccion o
cubiertas se han concentrado en los ultimos afios en los municipios del norte del

departamento asi como algunos del sur.

El crecimiento de esta modalidad de cultivo se centra en el corto tiempo del cultivo
y la generacion de ingresos por venta mas continuos en comparacion a cultivos
como el café que son los de mayor presencia en las zonas referidas. Es asi como
el agricultor ha tomado al cultivo bajo invernadero como alternativa rapida de

generacion de ingresos complementaria a los cultivos perennes.

Debido a lo anterior se ha creado una problemética general presente en la zona, y

gue se caracteriza por las siguientes causas y consecuencias:

e Presencia de monocultivos en invernaderos: tomate de mesa

e Problemas fitosanitarios y presencia endémica de plagas y enfermedades
gue en algunas zonas han motivado el abandono de infraestructuras.

e Costos de produccién elevados, generados por los items anteriores

e Dependencia del agricultor a la formulacion de insumos de sintesis quimica
por parte de almacenes agropecuarios sin previo monitoreo y diagnostico.

e Probable generacién de frutos contaminados para el consumo por exceso de

insumos quimicos en la produccion.

Como posible solucion a lo anteriormente nombrado, se pretendid investigar los
efectos que, insumos de elaboracion casera con ingredientes naturales para
nutricion, podrian beneficiar a los cultivos que como el tomate de mesa bajo cubierta
no tienen al categorizarlo por los mismos agricultores como ampliamente quimico y

contaminado.



1.1.1 Problema de investigacion.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto la problematica se resume en la
produccion de tomate de mesa con excesos de insumos de sintesis quimica,
afectando la calidad y propiedades organolépticas del fruto asi como la inocuidad

para el consumo.

Como solucion se planted la generacion de insumos ecolégicamente amigables
para la produccién agricola, comenzando como lo hace esta investigacion, con la

nutricion ecoldgica de cultivos.
1.1.2 Sistematizacion del problema.
Como pregunta de investigacion se planteo la siguiente:

e ¢ Qué efecto benéfico sobre el rendimiento en el cultivo de tomate de mesa
bajo condiciones protegidas puede tener el FERTILIZANTE ORGANICO

ENRIQUECIDO al compararlo con los insumos de sintesis quimica?

1.2 OBJETIVO GENERAL.

Determinar el efecto de un Fertilizante organico enriquecido, mediante un estudio
comparativo con un insumo de sintesis quimica y un bioinsumo comercial, en la
produccion de un cultivo de tomate de mesa en el municipio de Chachagui,

departamento de Narifio.

1.2.1 Objetivos especificos.

e Comparar el efecto sobre la produccion en tomate de mesa del fertilizante
organico enriguecido frente a un insumo de sintesis quimica y un bioinsumo
comercial.

e Determinar la viabilidad del fertilizante organico enriquecido como alternativa

de nutricién amigable con el ambiente y la inocuidad para el consumo.



1.3 JUSTIFICACION.

El presente trabajo se justifico en la necesidad de generar alternativas ecoldgicas
de manejo de cultivos, que como el tomate de mesa bajo invernadero, han
sobrepasado los limites de contaminacion por exceso en aplicaciones de insumos

de sintesis quimica.

En el municipio de Chachagui, lugar de estudio, existen 2.5 hectareas bajo cubierta,
en las cuales trabajan aproximadamente 17 productores de tomate de mesa, los
cuales mantienen paguetes tecnoldgicos de manejo basados 100% en insumos de
sintesis quimica, especialmente en fertilizacién y control fitosanitario demeritando el

producto final por su contaminacion residual (Paguatian, 2014).

Por lo anterior, la aplicacién de fertilizantes organicos enriquecidos surge como
alternativa de nutricion mas limpia que permite al cultivo absorber naturalmente los

elementos necesarios para su desarrollo y produccion.

Ademas la produccién de insumos artesanales ecolégicos promueve tanto la salud
del trabajador como del consumidor, y aminora los costos de produccion

beneficiando la generacion de ingresos del agricultor.

La disminucién de costos se evidencia en las materias primas utilizadas para la
elaboracion de cada tipo de fertilizante organico enriquecido. Estas son desechos
de animales y elementos facilmente asequibles en la zona de produccion lo cual

permite la generacion de grandes volumenes de insumo.

Estudios realizados en diversos lugares del mundo evidencian las ventajas de la
utilizacion de la fertilizacion orgénica en los cultivos, especialmente en el tomate de
mesa como son la estimulaciéon en el desarrollo y vigor de la planta, resalta el color,
olor y sabor de la fruta asi como que mantiene un rendimiento casi equivalente al

manejo quimico tradicional pero a bajos costos de produccion.



2. MARCO TEORICO

2.1 ESTADO DE ARTE DE LA INVESTIGACION
2.1.1. Antecedentes

En un trabajo realizado en Comayagua, Honduras, por Avila, Marcia y Portillo (2009)
llamado Evaluacién de la fertilizacién organica como alternativa suplementaria a la
fertilizacion quimica en el sistema de produccién del cultivo del tomate. Como
objetivo del estudio se pretendia demostrar la efectividad de la fertilizacion organica
como suplementaria a la quimica. Se estudié el efecto de tres programas de
fertigacion: una organica (te dé bocashi), fertilizacion quimica mas una enmienda
humica liquida y fertilizacion 100% quimica convencional. Como resultados no se
detectaron diferencias entre los tratamientos en las variables de rendimiento total,
rendimiento comercial y peso de frutos promedio general, pero al realizar el andlisis
entre cortes se presentaron mayores rendimientos totales con la fertilizacion
quimica, mayor rendimiento comercial con la fertilizacién quimica tanto como con la

enmienda humica y mayor peso de fruto con la fertilizacion organica.

Para Rodriguez et al. (2009) en un estudio denominado: Uso de abonos organicos
en la produccion de tomate en invernadero desarrollado en la UAAAN, Torreén,
Coahuila, México. El objetivo del estudio se encamino en determinar si el Té de
compost como fertilizante puede sustituir total o parcialmente otras formas de
fertilizante en la produccion de tomate en invernadero. Realizaron el analisis de tres
tratamientos de fertilizacion: arena + solucién nutritiva inorgénica; arena + te de
compost y arena + compost + te de compost. No se presentaron diferencias
significativas entre los tratamientos para las variables de rendimiento y calidad,
recomendando al final del estudio que los tratamientos organicos son una alternativa

econOmica para el agricultor.

Rangel et al. (2011) en su estudio: Evaluacion de soluciones nutritivas organicas en
la produccion de tomate en invernadero, realizado en el Instituto Tecnol6gico de
Torredn, México, y que tuvo como objetivo evaluar el efecto de soluciones nutritivas

organicas sobre el rendimiento y la calidad del tomate producido en invernadero



determinaron con la factibilidad de soluciones organicas como fuente de nutrientes
para tomate de invernadero, aplicaron cuatro tratamientos: un testigo inorgénico y
tres fuentes organicas sobre las variables de rendimiento y calidad de fruto. Como
resultados se obtuvieron mayores rendimientos con la solucidon inorganica con
respecto a las fuentes organicas, pero estas Ultimas se mostraron como alternativa

econOmica para la obtencion de buenos resultados de cosecha.

Cifuentes et al. (2013) en una investigacion llevada a cabo en Solola, Guatemala, y
que tenia como objetivo evaluar cuatro mezclas de compost y fertilizante inorganico
en relacion a la productividad y la calidad del tomate bajo invernadero, concluyé que
la sustitucion parcial del fertilizante inorganico por compost tendié a reducir el
rendimiento del tomate pero no afecto su calidad y por el contrario aumento el

contenido de licopeno en los frutos.

En una evaluacion realizada por Rodriguez (2005) se fijé como objetivo conocer el
efecto que tienen los biofertilizantes sobre la productividad del tomate, se investigd
la influencia de Azotobacter Chroococcum con y sin inoculacion de Glomus spp en
semillero y en campo con y sin estiércol ovino. Como conclusién se comprobo el
efecto bioestimulante y biofertilizante de los productos ensayados y su acciéon mas

marcada cuando se emplean de forma combinada.

Terry & Ruiz & Ruiz (2008) desarrollaron un estudio denominado: Evaluacion de
bioproductos para la produccion de tomate bajo sistema de cultivo protegido, la cual
se llevdo a cabo para estudiar el efecto de las micorrizas y analogos de
brasinoesteroides. Contd con siete tratamientos con aplicaciones simples y
combinadas de los productos a evaluar y fertilizantes minerales. El tratamiento
micorrizas — brasinoesteroides (50%) + Fertilizantes minerales (50%) obtuvo los
mejores resultados en ndamero de racimos, numero de frutos por planta y

rendimiento agricola, disminuyendo al 50% la fertilizacion mineral tradicional.

En una evaluacion realizada por Mendoza et al. (2003) se evaluo el efecto del
lombricompost, la gallinaza y la combinacion de ambos complementada con la
solucién organica BIOAGRO ® en la produccién de tomate en invernadero. Como

variables de estudio se tuvieron en cuenta: rendimiento, indice de eficiencia de



productividad (IEP), de eficiencia del agua (IEA), de eficiencia de fertilizante (IEF),
de productividad modificado (IPM) y el nimero de plantas enfermas, de nematodos
y de frutos infestados por plagas. Los tratamientos con mayor rendimiento e indices
de eficiencia fueron: gallinaza a dosis de 1,93 kg/m? y 1,66 kg/m? y la mezcla de
lombricompost + gallinaza 1,27 Kg/m?2. Los tratamientos con Lombricompost fueron
los més afectados por enfermedades mientras que la mezcla lombricompost +

gallinaza fue afectada por plagas.

Martinez et al. (2009) realizaron una investigacion que tuvo como objetivo evaluar
la aportacion de nitrdgeno y otros nutrimentos en €l te de composta para producir
tomate en invernadero. Se evaluaron cuatro tipos de fertilizacion: solucidén nutritiva,
te de composta, te de composta diluido y aplicacion fraccionada de composta,
tratamientos que se aplicaron a tres genotipos de tomate: Bosquy, Romina y
PX01636262. Se evalu6 hasta el octavo racimo cosechado. Como resultados se
presentaron que el tratamiento con solucién nutritiva tuvo el mayor rendimiento con
21,8 kg/m?, mientras que él te de composta rindié 17% menos. La concentracion de
nitrégeno foliar al inicio de floracion e inicio de cosecha fue igual para los
tratamientos de solucién nutritiva y te de composta mostrando la capacidad de este
altimo para abastecer de nitrégeno y otros nutrimentos al cultivo, logrando producir

mas de 18 kg/m? de fruto extra grande con menores costos en fertilizacion.

Marquez et al (2012) realizaron un estudio sobre el rendimiento y la calidad del
tomate con fuentes organicas de fertilizacion en invernadero, cuyo objetivo fue
evaluar el efecto de varios tratamientos de fertilizacion en la produccién organica de
tomate. El estudio se realizd sobre un mismo sustrato resultado de la combinacion
de 50% de composta + 50% de arena en un disefio completamente al azar. Los
tratamientos son la aplicacion de una mezcla organica de micro elementos, mezcla
organica de macro elementos y una mezcla inorganica de macro elementos. Como
resultados se obtuvo que la mezcla de macro elementos organicos fue superior en
un 37.1% al testigo en las variables de rendimiento, altura de planta y calidad del

fruto, lo cual fue similar al tratamiento con macro elementos inorganicos. Esto



determina que los tratamientos organicos son una alternativa de sostenibilidad para

el agricultor.

Finalmente, Cano et al (2004), realizaron dos experimentos sobre produccion
organica de tomate bajo invernadero con el objetivo de verificar el comportamiento
de genotipos de tomate de mesa con la aplicacién de compostas y vermicompostas.
El estudio se realizé en la Comarca Lagunera, México. El primer experimento
determino el efecto de la mezcla de vermicomposta con arena como sustrato en el
desarrollo del cultivo dando como resultado que el tratamiento de 50% de
vermicomposta tuvo los mejores rendimientos con 173.6 ton/ha. El segundo
experimento con un disefio completamente al azar y arreglo trifactorial (composta;
sustratos inertes; niveles de composta) 2x2x4 dando lugar a 16 tratamientos, como
resultados se apreciaron que el testigo (arena mas fertirrigacion quimica) fue
superior en un 30.9% al mejor de los tratamientos organicos que fue la mezcla de

50% de vermicomposta con 54.08 Ton/ha.
2.2 MARCO TEORICO-CONCEPTUAL.
2.2.1 Nutricion vegetal

Bonilla (2001) afirma que las necesidades nutricionales de las plantas se estudian
en forma separada en dos grandes grupos: nutrientes organicos e inorganicos. Los
primeros representan el 90 y 95% del peso seco de las plantas y estan constituidos
por los elementos carbono, oxigeno e hidrogeno obtenidos a partir del CO2 de la
atmosfera y del agua del suelo, el restante 5 a 10% constituye la denominada

fraccion mineral.
2.2.2 Funcion y comportamiento de la nutricion en las plantas

Segun Clavijo (1994), las plantas sintetizan para su crecimiento y desarrollo 13
nutrientes minerales a saber: nitrdgeno, fosforo, azufre, magnesio, calcio, potasio,
hierro, manganeso, cobre, zinc, molibdeno, boro y cloro, y las funciones especificas

y esenciales que cumplen en el metabolismo vegetal se describen a continuacion:

e Constitucién de estructuras organicas



e Activacion de reacciones enzimaticas

e Almacenamiento y transferencia de energia

e Transporte de cargas y osmorregulacion

e El diéxido de carbono y el agua conforman los carbohidratos los cuales
constituyen el esqueleto o estructura de las plantas y son una fuente de

energia metabdlica.
2.2.3 Aspectos importantes de la nutricion de las plantas.

Garate y Bonilla 2001 afirman que el crecimiento de las plantas depende de la
regulacion génica, factores edafoclimaticos y el contenido de nutrientes minerales
en el suelo. En cuanto al diagndstico de la nutricion los autores convergen en que
el analisis de suelos y el analisis foliar son herramientas esenciales para determinar
el contenido nutricional del suelo y la planta. Igualmente los métodos de suministro
de nutrientes abordan métodos como la fertirrigacién, los quelatos, enmiendas

organicas y fertilizacion biolégica con ayuda de Micorrizas y Rhizobium
2.2.4 Necesidades nutricionales del tomate de mesa.

Jaramillo et al (2006) dicen que se debe tener en cuenta que el tomate es una planta
exigente en nutrientes; requiere de una alta disponibilidad de N, P, K, Ca, B, Zn.
Igualmente manifiesta que en el momento de trasplante a floracién la relacion
nitrégeno y potasio debe ser de 1:1, mientras que en produccion la relacién cambia

a 1:2y 1:3, debido a que el potasio contribuye al llenado y maduracion de frutos.

Segun Jaramillo et al (2007) en general para el cultivo de tomate bajo invernadero
se recomiendan las siguientes cantidades: nitrégeno 300 — 600 kg/ha; fésforo 400
— 800 kg/ha y potasio 600 a 1100 kg/ha.

2.2.5 Deficiencias nutricionales del tomate que afectan la calidad del fruto.

Los elementos nutrientes, cuando son deficientes, afectan directa o indirectamente
el desarrollo y calidad final del fruto de tomate. Se nombran a continuacion segun

Jaramillo et al (2006), algunas deficiencias de interés en la calidad del fruto:
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e Nitrogeno: por caida prematura de flores no hay fruto posteriormente, fruto
gue se forma se queda pequeiio afectando calidad.

e Fdésforo: su deficiencia presenta poca floracién y cuajado de frutos, retardo
en la floracion, caida de flores y frutos o maduracion tardia.

e Potasio: frutos presentan maduracién irregular, reduccién de tamafio y
calidad por pocos solidos solubles, maduracibn manchada (Biotchy
rippening).

e Calcio: afecta a calidad del fruto por la presencia de podredumbre apical lo
gue se conoce como “Culillo™.

e Hierro: caida de flores.

e Manganeso: poco desarrollo de flores y frutos.

e Zinc: aborto de flores, frutos pequefios y maduracion prematura.

e Boro: caida de flores y frutos con areas corchosas alrededor del punto de
abscision.

e Cobre: no hay produccion de flores.
2.2.6 Fertilizante orgénico liquido y componentes.

Berrd (2012), comenta que los fertilizantes organicos liquidos como el biol son
insumos de caracter organico debido a su principal componente que es la materia
organica presente en el estiércol animal o en otras formas de residuos y que por un
simple proceso de fermentacion en agua, los ingredientes se degradan
transformandose en un caldo rico en nutrientes asimilables por las plantas ademas

de llevar una carga de microorganismos benéficos para el suelo y los cultivos.
Presentan las siguientes ventajas frente a los abonos organicos solidos:

e Facilidad de elaboracién, empaque y transporte.
e Facilidad de aplicacion

e Absorcion por via radical y foliar

e Aplicacion por sistemas de riego

e Bajas dosis

e Efectos inmediatos por la rapida absorcion de nutrientes.
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Para Restrepo (2002) los ingredientes principales en la elaboracién de

biofertilizantes son:

e Estiércol de vaca: aporta microorganismos responsables de la degradacién
de los elementos del bioinsumo.

e Leche o suero: proteinas, vitaminas y grasa para la formacion de otros
compuestos organicos dentro de la fermentacion.

e Melaza o jugo de cafia: fuente de energia que activa el metabolismo
microbiolégico, aporta boro y magnesio

e Ceniza de lefia: fuente de minerales como calcio y potasio

e Agua sin tratar: medio donde se realizan todas las reacciones bioenergéticas
del proceso.

e Sales minerales: fuente mineral de nutrientes, enriquece el biopreprado.
2.2.7 Efectos del fertilizante organico liquido sobre la planta.

Segun Almaguer et al (2012) en un estudio denominado: evaluacion del efecto del
humus liquido, obtenido por tres métodos, en condiciones de maseta y de campo,
utilizando maiz y remolacha azucarera, determinaron la generalidad de los efectos

que los biofertilizantes realizan sobre las plantas.

Favorecieron caracteristicas fenolégicas del maiz como: peso seco, altura de planta
y volumen de raiz. Segun el estudio, el efecto esta relacionado con el aporte de

nutrimentos de forma foliar ademas de una accion bioestimuladora sobre la planta.

En remolacha azucarera se incrementaron los rendimientos debido, al igual que en
el maiz, a la presencia de nutrientes disponibles y de facil absorcion sumado a la
bioestimulacion de la planta. Estos resultados fueron acordes a la revisidon
bibliografica hecha por los autores donde se demuestra los mismos resultados en
cultivos de tomate y pepino donde hubo mayor cantidad de frutos por area y

rendimiento.
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2.3 ASPECTOS METODOLOGICOS
2.3.1 Disefio de investigacion

2.3.1.1 Hipotesis

Ho: No hay diferencias significativas en los efectos del fertilizante organico
enriqguecido de elaboracion casera sobre el cultivo de tomate de mesa, al
compararlo con insumos comerciales de sintesis quimica y bioinsumos

comerciales.

Hi: Hay efectos positivos del fertilizante organico enriquecido de elaboracion casera
sobre las variables de peso promedio de frutos, peso total de los frutos por planta,
rendimiento en kilos por hectarea y los costos de produccién en el cultivo de tomate
de mesa, al compararlo con insumos comerciales de sintesis quimica y bioinsumos

comerciales.
2.4 DISENO EXPERIMENTAL.

El disefio experimental fue completamente al azar con cuatro tratamientos y dos

repeticiones por el limite del &rea de estudio.

La infraestructura para el estudio es un invernadero tradicional de guadua y plastico
calibre 7 como cubierta, tiene un area de 120 metros cuadrados con capacidad para
400 plantas de tomate de mesa que fue la poblacion objeto de los tratamientos

evaluados.

La siembra del cultivo se hiso en suelo con preparacion por canaletas (preparacion
profunda del surco) y por surcos sencillos.

La figura nimero uno muestra la germinacion del material vegetal utilizado en el

presente estudio.
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Figura N° 1. Germinacion de plantulas. Fuente Autor.

La distribucion fue en 16 surcos de 25 plantas separadas a 40 centimetros una de
otra. El area de cada tratamiento fue de dos surcos con dos repeticiones por

tratamiento.

La figura namero dos muestra el cultivo establecido y en crecimiento por

tratamientos.

Figura N° 2. Material vegetal en crecimiento. Fuente Autor

El tratamiento testigo no tuvo aplicaciones foliares solo por fertirriego.
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Los tratamientos iniciaron a aplicarse a partir de floracion (50% de flores abiertas en
el area de cultivo) debido a que los tratamientos se les evalué su efecto en cuaje y

desarrollo de fruto, lo cual permitié medir los efectos en las variables a evaluar.
2.5 VARIABLES EVALUADAS.

En un ciclo productivo de 5 meses (siembra a cosecha) se evaluaron las siguientes

variables:

e Peso promedio del fruto
e Peso total de frutos por planta
e Rendimiento

e Costos

El presente trabajo es una investigacion cuantitativa que midi6 el efecto nutritivo de
un fertilizante organico liquido en el desarrollo y produccion de un cultivo de tomate

de mesa.

La figura nimero tres muestra la distribucién de los tratamientos evaluados dentro

del lote bajo invernadero.

TESTIGO
TESTIGO

FERTILIZANTE ORGANICO

COMERCIAL
FERTILIZANTE QUIMICO

COMERCIAL
FERTILIZANTE ORGANICO

COMERCIAL
FERTILIZANTE QUIMICO

COMERCIAL

FERTILIZANTE ORGANICO

ENRRIQUESIDO
FERTILIZANTE ORGANICO

ENRRIQUESIDO

Figura No. 3. Disefio experimental y distribucion de tratamientos.
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El disefio experimental se realiz6 con cuatro tratamientos:
T1: Fertilizante orgénico enriquecido

T2: Fertilizante organico comercial

T3: Fertilizante quimico comercial

Testigo sin aplicaciones

Distribuidos estrictamente al azar en ocho parcelas, dos por cada tratamiento,

resultando en dos repeticiones debido al tamafio reducido del lote bajo cubierta.

El invernadero de la finca tiene un area de 120 metros cuadrados con capacidad
para 400 plantas de tomate de mesa, esta construido (modelo tradicional en la zona)
en guadua con bases de cemento y plastico calibre 7 como material de cubierta. El
sistema de riego esta compuesto de 4 mddulos con 4 lineas de cinta de goteo, lo

cual nos brinda la oportunidad de separar exactamente los tratamientos del estudio.
2.6 MATERIAL VEGETAL.

Se establecio el cultivo de tomate de mesa tipo milano larga vida como objeto de
aplicacion del estudio. Como hibrido seleccionado se encuentra Jennifer de la casa
SAKATAR, por ser el comin preferido por los agricultores de la regién, sus

caracteristicas son:

e Hibrido de crecimiento indeterminado

e Frutos uniformes, con peso promedio de 240 a 280 g

e Frutos muy firmes, de excelente conservacion post-cosecha

e Alto nivel de resistente a Verticillium dahliae raza 1, Fusarium oxysporum
f.sp. lycopersici razas 1y 2, TOMV estirpe Tm 1, Meloidogyne javanica,
Meloidogyne incognita razas 1,2,3,y 4

e La planta mantiene el calibre y formato de los frutos en los racimos
superiores

e Planta vigorosa de excelente adaptacion a diferentes condiciones de clima

y suelo.
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e Hibrido de grandes rendimientos y alta productividad a campo abierto y bajo
cubierta

En la figura ndmero cuatro se indica la imagen de un fruto del material seleccionado

para el estudio.

Figura No 4. Tomate Hibrido Jennifer. Fuente: http://andinaseed.com/

Segun Jaramillo et al (2006) los requerimientos de temperatura para el cultivo del
tomate oscilan entre 18 y 28 grados centigrados, la humedad entre 60 y 80 %, luz
se 8 a 16 horas al dia y suelos con pH de 5.8 a 6.8, con materia organica por encima

del 5%, texturas francas a francas arcillosas y buen contenido de nutrientes.
2.7 PROCESO DE EVALUACION.

El proceso de evaluacion se caracteriz6 por ser cuantitativo y de investigacion
evaluativa ya que pretende analizar los efectos de una intervencién que, en este
caso, es la comparacion de diferentes insumos para la nutricién foliar en el cultivo

del tomate de mesa.

Cada insumo fue catalogado como tratamiento y se aplicaron desde la época de
floracion del cultivo donde la fertilizacion foliar es determinante para el cuaje y

llenado de frutos.

Los insumos evaluados son: fertilizante organico enriquecido, bioinsumo comercial,

un insumo de sintesis quimica comercial y un testigo con cero aplicaciones foliares.


http://andinaseed.com/
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2.8 DESCRIPCION DE TRATAMIENTOS EVALUADOS.
2.8.1 TRATAMIENTO 1: MICROCOLJAP NPK ®

Fertilizante foliar y de aplicacion por fertirriego, compuesto por macro y micro
nutrientes para una nutricion completa en etapas de desarrollo vegetativo, cuajado

y desarrollo de frutos.

Para la presente evaluacion se aplico en dosis de 5 centimetros cubicos por litro de

agua.

COMPOSICION GARANTIZADA

ELEMENTO g/L
Nitrogeno Total (N) 160.0
Nitrogeno Amoniacal (N) 95.0
Nitrogeno Nitrico (N) 240
Mitrégeno Uréico (N) 41.0
Fosforo Asimilable (P;0s) 160.0
Potasio Soluble en Agua (Kz0) 120.0
Azufre Total (5) 30.0
Boro (B) 10.0
Cobalto (Co) 0.05
Cobre (Cu) 0.20
Hierro (Fe) 0.50
Manganeso (Mn) 0.40
Molibdeno (Mo) 0.02
Zinc (Zn) 10.0

Fuente: Tomado de
http://www.arysta.com.co/images/stories/pdf Nutricin/MICROCOLJAPNPK Fichatecnica0O

10805.pdf

2.8.2 TRATAMIENTO 2: BIOSYME ®

Fertilizante foliar organico — mineral a base de micronutrientes y moléculas
biol6gicamente activas que actuan como estimulantes de procesos metabdlicos y

fisiol6gicos de las plantas.

En la presente evaluacion se utilizaron dosis de 1 centimetro cubico por litro de agua

por su alta concentracion.


http://www.arysta.com.co/images/stories/pdf_Nutricin/MICROCOLJAPNPK_Fichatecnica010805.pdf
http://www.arysta.com.co/images/stories/pdf_Nutricin/MICROCOLJAPNPK_Fichatecnica010805.pdf
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COMPOSICION GARANTIZADA

ELEMENTO g/L

Magnesio soluble en agua (Mg0O) 2.53
Azufre soluble en agua (S) 6.00
Boro soluble en agua (B) 3.30
Hierro soluble en agua (Fe) 5.39
Manganeso soluble en agua (Mn) 1.32
Zinc soluble en agua (Zn) 4.07
Carbon Organico Oxidable Total (COOT) 76.80
Enterobacterias< 10 UFC/G

Salmonella sp Ausencia /25 ml

Fuente: Tomado de
http://www.arysta.com.co/images/stories/pdf herbicidas/BIOZYMETEF fichatecnica 11110

9.pdf

2.8.3 TRATAMIENTO 3: FERTILIZANTE ORGANICO ENRIQUECIDO

Fertilizante foliar y para fertirriego de elaboracién casera, a base de material
organico y enriquecido con sales minerales (micronutrientes). No tiene registro de
estudios de comparacién y efectos en cultivos. Es recomendado por los HOGARES
JUVENILES CAMPESINOS como fertilizante foliar para cultivos de tomate de mesa
y brécol.

La dosis del compuesto segun la referencia bibliografica es de 12.5 centimetros

cubicos por litro la cual se aplico en el presente estudio.

Ingredientes: estiércol fresco de vacuno, melaza, leche, ceniza, cal dolomitica,

Fosforita Huila, borax, zinc, hierro y manganeso.

La figura nimero cinco muestra los materiales utilizados para la preparacion del

fertilizante organico enriquecido, tratamiento evaluado.


http://www.arysta.com.co/images/stories/pdf_herbicidas/BIOZYMETF_fichatecnica_111109.pdf
http://www.arysta.com.co/images/stories/pdf_herbicidas/BIOZYMETF_fichatecnica_111109.pdf
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Figura N° 5. Materiales para la elaboracion del fertilizante organico enriquecido.

Para el presente estudio se realiz6 la preparacion del fertilizante organico
enriquecido segun la receta original y posteriormente se hiso un andlisis de
laboratorio para determinar la cantidad de nutrientes finales después del proceso de

elaboracion.

Las figuras seis y siete indican los procesos de mezcla final de ingredientes y filtrado

del fertilizante organico enriquecido.

Figura N° 6. Mezcla y elaboracion de fertilizante organico enriquecido. Fuente

Autor
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Figura N° 7. Filtrado del Fertilizante organico para su aplicacion foliar. Fuente
Autor.

2.9 ANALISIS ESTADISTICO.

Para el andlisis de resultados se aplicd un andlisis de varianza, y el procesamiento
de datos se desarrollé en el programa R-project Version 3.2.4 para Windows, para
asi determinar las diferencias significativas entre los tratamientos a evaluar, con lo
cual se definio los efectos de los tratamientos sobre las variables de cultivo: peso
promedio de fruto, peso total de frutos por planta y rendimiento, mostrando asi la
mejor opcion de fertilizacion para cultivos y buscando siempre la inocuidad del

producto.

Igualmente se hizo necesario definir la diferencia entre los valores de costos de

produccion que afecta cada tratamiento en la inversiéon del cultivo.

El analisis anterior pretendié arrojar una opcién tecnolégica limpia y no costosa
como alternativa para los productores del municipio de Chachagui en el

departamento de Narifio.
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2.10 MANEJO DEL CULTIVO.
2.10.1. Fertilizacion.

Al cultivo de tomate de mesa Jennifer se le realizo un plan de fertilizacién que se
considera comun en la zona de produccion. Esta labor se realizé via edafica y por

fertirriego sin afectar los resultados de los tratamientos foliares a evaluar.

A los cinco (5) dias después de siembra se diluyeron 350 gramos de un fertilizante
completo rico en fosforo como lo es 13 — 26 - 6 en 30 litros de agua dejandolo de un
dia para otro. La dilucién se aplico al cultivo en forma de vaceado (se utiliza un vaso
plastico) otorgando una dosis de 200 cc de solucion por planta. La disolucién de
este método no se aplica por medio del sistema de riego para evitar taponamientos
de los goteros. Se suspendi6 a partir de la floracion en un 50% del lote. El periodo

de aplicacién era semanal.

Igualmente a partir de los cinco dias después de siembra, por medio del sistema de
riego, se distribuye SULFATO DE MAGNESIO en dosis de 250 gramos por tanque
de 1000 litros. Esta dosis cubre la demanda de riego en un dia y en un periodo de

dos aplicaciones en la mafiana y en la tarde. El periodo de aplicacion era semanal

Por naturaleza el tomate de mesa es avido en Calcio, por lo cual a partir del dia 31
después de siembra, se utilizo CALCIO LIQUIDO en dosis de 350 centimetros
cubicos diluidos en el tanque de 1000 litros y distribuidos por el sistema de riego. El
periodo de aplicacion era semanal.

A partir del dia 41 después de siembra que coincide con el 50 % de floracién se
inicio la aplicacion de llenado y produccion. Se aplico SULFATO DE POTASIO en
dosis de un kilo diluido en tanque de 1000 litros y distribuido por el sistema de riego,

El periodo de aplicacion era semanal.

También se continué con adiciones de CALCIO LIQUIDO y SULFATO DE
MAGNESIO incrementando las dosis a 500 y 350 centimetros cubicos
respectivamente para colaborar con el cuajado y llenado de frutos. Estos productos

se distribuyeron en dias diferentes de la semana.
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2.10.2. Manejo fitosanitario.

Igualmente el manejo fitosanitario se realiz6 con método calendario, donde cada

ocho dias se aplica la misma mezcla para darle un periodo de proteccién al cultivo.

Para la proteccion contra plagas se utilizo CIPERMETRINA en dosis de 25 cc/
bomba de 20 litros, este producto por su amplio espectro ejercia un control

mayoritario de posibles plagas en el cultivo.

El producto MANCOZEB, como fungicida preventivo se escogié también por su

amplio espectro, utilizandose en dosis de 20 gramos/ bomba de 20 litros.

De igual manera el bactericida KASUMIN, se utilizé para prevenir posible ataque de

bacterias en el cultivo, aplicandose dosis de 20 cc/ bomba de 20 litros.

En la segunda semana del periodo de cultivo se presenté un ataque de Cogollero
por la presencia de un cultivo de maiz aledafio al lote de evaluacion, para lo cual se

aplicaron productos fitosanitarios especificos.
2.10.3. Riego.

El riego, como lo aplican los agricultores, se realizd en tandas de 10 minutos en la
mafiana y 10 en la tarde. Los dias que se aplica fertirriego solo se adiciona agua en
la tarde durante 10 minutos.

En la figura nimero ocho se indica el sistema de riego utilizado en el estudio.

Figura N° 8. Sistema de riego. Fuente Autor.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION.

3.1 ANALISIS DE LABORATORIO DEL FERTILIZANTE ORGANICO LIQUIDO
CASERO.

Elaborado el fertilizante organico, se llevé al laboratorio de suelos de la Universidad
de Narifilo, una muestra para realizar un analisis bromatoldgico y determinar las
cantidades resultantes de nutrientes en el compuesto después del proceso de

fabricacion del abono liquido.

Como lo muestra el anexo 1, en el fertilizante organico enriquecido de elaboracion
casera hay altos contenidos de Calcio, potasio y zinc que estimulan al cuajado y

llenado de frutos ademas de resistencia a enfermedades.
3.2 EVALUACIONES REALIZADAS.

Para la medicion de variables, se lleg6 a etapa de cosecha, realizando 11 pases en
el tiempo transcurrido, posteriormente se realizé el pesaje de lo producido por cada
tratamiento y los calculos a realizar, determinando asi los resultados que a

continuacion se presentan.

En la figura nUmero nueve se indica la exuberancia del cultivo provocada por el

efecto del fertilizante organico enriguecido.

Figura N° 9. Efecto exuberante del fertilizante organico enriquecido sobre plantas

de tomate de mesa. Fuente Autor.



24

3.2.1 Peso promedio del fruto.

Para la variable peso promedio de fruto se determinaron las diferencias entre
tratamientos a través del andlisis de varianza y la prueba de Tukey aplicando el 5%

de confiabilidad.

En la tabla 1 se aprecian los pesos de fruto por tratamiento evaluado en el

transcurso de los pases de cosecha.

Tabla 1. Pesos de fruto por tratamiento evaluado.

REPETICION TRATAMIENTOS
COLJAP BIOZYME FEOREN TESTIGO
1 241 247 258 235
2 240 243 253 232

FEOREN: FERTILIZANTE ORGANICO ENRIQUECIDO

El analisis de varianza muestra diferencias altamente significativas entre los
tratamientos, determinando los efectos de la capacidad de nutricion de algunos de

los tratamientos sobre la variable de estudio. Tabla 2.

Tabla 2. ANAVA para Peso de fruto. Programa R-project 2015 version 3.2.4 for

windows.

Df 5um 5g Mean Sq F walue Br (>F)
Tratamiento 3 S582.5 194.17 155.3 0.000135 ##**
Ee=ziduals=s 4 5.0 1.25

Signif. code=s: 0 Ye®&rF 0 001 Y&%f 0, 01 Y*f Q0,05 *.f 0.1 **r 1
» library(lmtest)

Se valida supuestos de normalidad. Tabla 3.
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Tabla 3. Test de Normalidad para Peso de fruto. Programa R-project 2015 version

3.2.4 for windows.

Durkin-Watson test
data: f£fitl
DW = 3.45, p-wvalue = 0.89542
alternative hypothesi=s: true autocorrelation is greater than 0O
> bptest (£itl)

studentized Breusch-Pagan test

data: fitcl
BE = g, df = 3, p-walus = 0.04601

» ghapiro.test(fitlire=siduals)

Shapiro-Wilk normality test

data: fitlfresiduals
W = 0.86056, p-value = 0.121&

W

library(agricolae)
prueba=HS5D.test (fitl, 'Tratamiento’")

[ M-

W

¢

Comprobada la normalidad se desarrollan las pruebas de comparacion de medias.

La prueba de Tukey (tabla 4) para la variable peso promedio de frutos el tratamiento
de fertilizante organico enriqguecido muestra mayores efectos en comparaciéon al
testigo y al tratamiento quimico. Coincidiendo con el estudio llevado por Marquez et
al (2012) donde la mejor calidad de frutos se obtuvo con componentes organicos,
ademas el balance de nutrientes y la materia organica que posee el fertilizante
organico actua como biostimulante como lo afirma Almaguer et al (2012) en su

estudio de efectos del humus liquido en las plantas.
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Tabla 4. Prueba de Tukey para Peso de fruto. Programa R-project 2015 version
3.2.4 for windows.

igroups

trt means
L FECEEHM 257.5
! BICSYME 248.0
i COLJAP 241.0
i1 TESTIGD 234.5

3.2.2 Peso total de frutos por planta.

Se determinaron las diferencias de entre tratamientos aplicando el analisis de
varianza y la prueba de Tukey al 5% de significancia para la variable peso total de
frutos por planta.

En la tabla 5 se aprecian los pesos totales de fruto por planta y por tratamiento
evaluado en el transcurso de los pases de cosecha.

Tabla 5. Pesos totales de fruto por planta y por tratamiento evaluado.

REPETICION TRATAMIENTOS
COLJAP BIOZYME FEOREN TESTIGO
1 2,58 2,70 3,23 2,36
2 2,54 2,68 3,20 2,34

FEOREN: FERTILIZANTE ORGANICO ENRIQUECIDO

Para la variable peso total de frutos por planta hay diferencias significativas entre
tratamientos, determinando los efectos de la capacidad de nutricién de algunos de

los tratamientos sobre la variable de estudio. Tabla 6.
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Tabla 6 ANAVA para Peso de fruto por planta. Programa R-proyect 2015 version

3.2.4 for windows.

Df Sum 5q Mean 59 F walue Pr(>F)
Tratamiento 3 0.8355 0.27851 9.633 0.0266 =
Residuals=s 4 00,1157 0.028891

Signif. codes: O ‘#*%f 0,001 “**f 0.01 **f 0.05 *.f 0.1 * f 1

Se constata con una confianza del 95% que hay diferencias entre tratamientos, y se

pasa a comparar la normalidad de los datos. Tabla 7.

Tabla 7. Test de Normalidad para Peso de fruto. Programa R-project 2015 version

3.2.4 for windows.

> dwtest (fitl)
Durbin-Watson test
data: fitl
DW = 3.3638, p—value = 0.9272
alternative hypothesis: true autocorrelation is greater than 0O
> bptest (fitl)

atudentized Breusach-Pagan test

data: fitl
BE = &, df = 3, p-wvalue = 0.04601

» shapiro.test(fitlsresiduals)

Shapiro-Wilk normality test

data: fitlfresiduals
N =0.87039, p-value = 0.152

» librarv(agricolae)
»* nruerha=HSD . fteat (Fit1 . "Tratamientn ')

Se comprueba la normalidad de los datos para pasar a la comparacion de medias.
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En la prueba de Tukey (Tabla 8), se demostré que el fertilizante organico mostro los
mejores efectos sobre peso de frutos totales mientras que el tratamiento quimico y

el testigo tuvieron los pesos mas bajos.

El BIOZYME como tratamiento organico de fbrica posee caracteristicas similares

al fertilizante enriquecido, pero en la variable de estudio obtuvo pesos mas bajos.

Al igual que la variable de peso promedio de fruto, se explica que la bioestimulacion
de la materia organica y el balance de nutrientes en el fertilizante organico son

efectos que mejoran peso y rendimientos segun Almaguer et al (2012).

Tabla 8. Prueba de Tukey para Peso de fruto por planta. Programa R-project 2015

version 3.2.4 for windows.

Sgroups

trt means M
1 FECREM 3.230 =a
2 BIOSYME 2Z.680 ab
3 COLJRPF 2.555 ab
4 TESTIZD 2.360 b

3.2.3 Rendimiento.

En la tabla 9 se aprecian los rendimientos por hectarea de cada uno de los

tratamientos evaluados en el transcurso de los pases de cosecha.

Tabla 9. Rendimientos por hectarea (kilo/ha) por tratamiento evaluado.

REPETICION COLJAP BIOZYME FEOREN  TESTIGO
1 58636 61364 73409 53636

2 57727 60909 72727 53182
FEOREN: FERTILIZANTE ORGANICO ENRIQUECIDO

Se realizd el analisis de varianza y la prueba de Tukey para determinar las

diferencias entre tratamientos en la variable rendimiento.
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El andlisis de varianza muestra que hay diferencias significativas entre tratamientos,
determinando los efectos de la capacidad de nutricibn de algunos de los

tratamientos sobre la variable de estudio. Tabla 10.

Figura 10. ANAVA para Rendimiento. Programa R-project 2015 version 3.2.4 for

windows.

Df Sum Sg Mean 5gq F walue Pr(>F)
Tratamiento 3 431597191 143865730 9.634 0.0266 *
Residuals 4 59734339 14933585

Se constata que hay diferencias entre tratamientos con una confianza del 95%,

pasando a verificar normalidad.

Tabla 11. Test de Normalidad para Peso de fruto. Programa R-project 2015 version

3.2.4 for windows

Durbin-Watson test
data: fitl
DW = 3.3638, p-value = 0.9272
alternative hypothesis: true autocorrelation is greater than 0
> bptest (fitl)

studentized Breusch-Pagan test

data: fitcl
BF = &8, df = 3, p-value = 0.04601

» zhapiro.test (fitlsre=siduals)

Shapiro-Wilk normality test

data: fitlEresiduals
W= 0.87038, p-value = 0.152

» library(agricolae)
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En la prueba de Tukey (Tabla 12) El mejor tratamiento es el fertilizante enriquecido
con 72727 kilos/ha y los menores resultados los muestran el tratamiento quimico y

el testigo con 57727 y 53182 kilos/ha respectivamente.

Lo anterior se explica con los mejores resultados que en variables como peso
promedio de fruto y peso total de frutos por planta muestra el tratamiento de
fertilizante enriquecido y por lo cual los rendimientos finales seran mas altos. Esto
podria deberse al balance de nutrientes del insumo organico junto con la
bioestimulacion que este realiza a la planta mejorando su estado productivo de

acuerdo con autores como Almaguer et al (2012) y Marquez et al (2012).

Tabla 12. Prueba de Tukey para Rendimiento. Programa R- project 2015 version

3.2.4 for windows.

Sgroups

trt means M
FEQOREM 73409.5 =
BIOSYME &09092.0 ab
COLJLE G580&68.0 ab
TESTIGD 53636.5 b

e La R

3.2.4 Costos.

En la tabla 13 se aprecian los costos para la elaboracién de 50 litros de fertilizante

organico enriguecido.
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Tabla 13. Costos de elaboracion de 50 litros de fertilizante organico enriquecido.

Ingrediente/Rubro  Unidad Valor (%) Cantidad Valor
/unidad requerida %)

cantidad
Estiércol Kilo 200 10 2000
Leche Litro 1000 4 4000
Melaza Kilo 536 2 1072
cal dolomita Kilo 238 1,25 2975
Fosforita Huila Kilo 390 0,35 136,5
Ceniza Kilo 300 0,175 52,5
Boérax Kilo 5220 0,25 1305
Sulfato de zinc Kilo 4400 0,025 110
Sulfato de Kilo 2500 0,025 62,5
manganeso
Sulfato de hierro Kilo 1900 0,025 47.5
Mano de obra Jornal 14000 24 24000
Transporte Hora 5000 10000 10000

Valor total 43083,5
$)

De lo anterior se tiene en cuenta que la elaboracion de 50 litros de fertilizante

enriquecido cuesta $43083,5, el costo por litro sera de $861.7.
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En comparacion a lo anterior se muestran en la tabla 14 los precios de los

tratamientos quimico y orgénico sintético.

Tabla 14. Precio de Tratamientos quimico y orgénico sintético afio 2014.

ELEMENTO UNIDAD PRECIO ($)
Biozyme TF Litro 60800
Micro Coljap Litro 20266
Fertilizante organico Litro 861,7
enriquecido

Realizada la comparacion, el tratamiento menos costoso es el Fertilizante organico
enriquecido, que por su elaboracién casera, utilizacion de materiales naturales y
grandes volumenes de fabricacion, se muestra como la mejor alternativa para
disminuir costos en la produccion de Tomate de mesa al igual que por la

biostimulacién organica mejora los rendimientos por unidad de area.

No se niegan las buenas propiedades del BIOZYME como biostimulante con
ingredientes organicos, lo cual lo mantuvo en los mejores promedios de las variables
de produccion evaluadas, pero igualmente se descarta como una alternativa

econOmica para el pequefio agricultor por su alto costo dentro de la produccion.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1 CONCLUSIONES.

La comparacion entre Biozyme (organico industrial), Coljap (sintesis
industrial) y Fertilizante organico enriquecido (elaboracion casera) demuestra
que el ultimo por efectos de bioestimulacion y la riqueza de elementos
nutrientes (micronutrientes), mejoran los rendimientos y la calidad del
producto final.

En la evaluacion realizada con los tres tipos de fertilizantes, se determiné que
las diferencias de métodos de elaboracion industrial y casera determinan que
la dltima permite la utilizacion de residuos de finca lo cual disminuye costos.
Los fertilizantes organicos enriquecidos de elaboracion casera, son una
alternativa balanceada de nutricibn mas natural para los cultivos generando
bioestimulacion la planta que corresponde con produccion al agricultor.

En variables productivas como peso de fruto, peso total de frutos por planta
y rendimiento por hectarea, el mejor tratamiento de nutricion es el fertilizante
organico enriquecido debido a su balance de nutriente y a la biostimulacion
gque generan a las plantas, sobrepasando a tratamientos quimicos y
organicos sintéticos o de fabrica mas costosos.

Los fertilizantes organicos enriquecidos de elaboracién casera, por su bajo
costo de elaboracion y generacion de grandes volumenes, es una gran
alternativa econOmica para bajar gastos en la actividad productiva,
especificamente en el cultivo del tomate de mesa factor de estudio del

presente trabajo.

4.2 RECOMENDACIONES.

Se recomienda realizar estudios mas profundos del efecto de los fertilizantes

enriquecidos en la generacion de resistencias a plagas y enfermedades.
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e |gualmente se recomienda la agregacion de elementos vivos al fertilizante
organico enriquecido, ya sean bacterias u hongos compatibles, que generen
mayores efectos benéficos naturales a los cultivos.

e El uso del fertilizante enriquecido debera hacerse en aplicaciones edéaficas
con el fin de no alterar la inocuidad del producto consumible especialmente
los de consumo directo como frutas y verduras llegando a afectar la salud

del consumidor.

4.3 INVESTIGACIONES FUTURAS.

e Realizar evaluaciones comparativas entre el fertilizante organico enriquecido
y bioinsumos comerciales, donde el factor comparativo sea la carga biolégica
que poseen y que efectos tendrian en los rendimientos de los cultivos.

o Efecto del fertilizante enriquecido en otros cultivos y variacion de cantidades
0 elementos enriquecedores.

e Enfuturas investigaciones se deberia realizar e incluir analisis microbiolégico
y de metales pesados en dos etapas para soportar de manera mas eficiente

los resultados que se obtengan en otros ensayos de efectos en cultivos
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ANEXOS

ANEXO 1. Analisis bromatolégico del fertilizante organico liquido casero
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