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RESUMEN

La contaminacion del suelo por metales pesados es un problema creciente debido a la actividad humana,
especialmente en cultivos horticolas como el tomate, ampliamente demandado por la industria y el consumo
en fresco. El suelo desconectado, que ha perdido la cohesién natural entre sus componentes, puede causar
infertilidad, desertificacion y pérdida de biodiversidad. En este contexto, la investigacion tuvo como objetivo
evaluar la respuesta morfométrica de Solanum Ilycopersicum en suelo desconectado. El estudio se llevo a
cabo en el Centro Experimental “La Playita” en La Mana, Ecuador, utilizando un disefio experimental con
cuatro tratamientos y cinco repeticiones. Se evaluaron variables como la altura de planta, diametro del tallo,
largo de hojas, numero de flores y altura de cluster. Los resultados mostraron que el tratamiento con mayor
proporcion de sustratos organicos (T4) favorecié el crecimiento y desarrollo de las plantas, especialmente en
altura, diametro del tallo y numero de flores. Estos hallazgos son relevantes para la optimizacién de estrategias
agronoémicas y la mejora del rendimiento de cultivos horticolas en sistemas agroecoldgicos urbanos.
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ABSTRACT

Soil contamination by heavy metals is a growing problem due to human activity, especially in horticultural crops
such as tomatoes, which are widely demanded by industry and fresh consumption. Disconnected soil, which
has lost the natural cohesion between its components, can cause infertility, desertification and loss of
biodiversity. In this context, the research aimed to evaluate the morphometric response of Solanum
lycopersicum in disconnected soil. The study was carried out at the Experimental Center “La Playita” in La
Mana, Ecuador, using an experimental design with four treatments and five replications. Variables such as
plant height, stem diameter, leaf length, number of flowers and cluster height were evaluated. The results
showed that the treatment with the highest proportion of organic substrates (T4) favored plant growth and
development, especially in height, stem diameter and number of flowers. These findings are relevant for the
optimization of agronomic strategies and yield improvement of horticultural crops in urban agroecological
systems.
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1. INTRODUCCION

La contaminacion que se encuentra en algunos suelos por metales pesados es un problema
creciente debido a la actividad humana (Abraham Covarrubias & Pefia Cabriales, 2017), por lo que,
en Ecuador, las investigaciones sobre extractos vegetales se enfocan especialmente en cultivos
horticolas como el tomate (Solanum lycopersicum) El desarrollo y la productividad de los cultivos
esta directamente relacionada con el aporte de nutricional que reciben (Diaz-Vazquez et al., 2023).

El suelo desconectado se refiere a un tipo de suelo que ha perdido la cohesion o interaccion natural
entre sus componentes; al volverse desconectado, este sistema pierde funcionalidad, lo que puede
llevar a problemas de infertilidad, desertificacion y reduccion de la biodiversidad (Wall & Lynch,
2000). El suelo desconectado puede implicar un desequilibrio en las relaciones fisicas y quimicas
entre las particulas del suelo, lo que provoca su degradacion (ONU, 2020).

El suelo es un recurso esencial para la reproducciéon de la vida en el planeta, pues proporciona
nutrientes, agua y minerales para el desarrollo de plantas y arboles, almaceno carbono y es hogar
de miles de animales; mas aun, es el asiento natural para la produccién de alimentos y materias
primas de los cuales depende la sociedad y el espacio donde se desarrollan actividades
socioecondmicas (Torres Torres & Rojas Martinez, 2018). El sustrato es cualquier medio que sirva
de soporte para las raices de la planta (Quinteros Castellanos et al., 2011). Uno de los sustratos
mas comunes en la produccién horticola es la cascarilla de arroz carbonizada (CRH) mezclada con
un compost organico para aumentar la retencion de agua y nutrientes (Valdés Zayas et al., 2023).

Esta investigacién buscé analizar como respondié morfolégicamente el cultivo de Solanum
lycopersicum cuando se desarrollé en suelos degradados o alterados, los cuales presentaban
pérdida de funcionalidad. Se evaluaron indicadores de crecimiento como la altura del tallo, el
numero de hojas y el sistema radicular, con el propdsito de entender los efectos de estas
condiciones. A partir de los resultados, se propusieron practicas de manejo, como la incorporacion
de enmiendas organicas, que favorecieron el desarrollo del cultivo y promovieron una produccion
agricola sostenible en suelos deteriorados.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Zona de estudio

El estudio se realiz6 en el Centro Experimental “La Playita”, perteneciente a la Universidad Técnica
de Cotopaxi, Extensiéon La Mana, ubicado en el cantéon La Mana, provincia de Cotopaxi, Ecuador.
La zona de investigacion se encuentra en las coordenadas geograficas WGS 84: latitud S 0° 56'
27", longitud W 79° 13' 25", a una altitud de 125 m.s.n.m.

Las condiciones climaticas predominantes en la zona incluyen una temperatura promedio de 22 a
26 °C, humedad relativa del 75 % y una heliofania de 7 horas-luz/afo. La topografia es plana y la
altitud es de 125 m.s.n.m.

2.2. Manejo de ensayo

El ensayo se establecié en un edificio de cemento armado con techo de hormigén vy laterales
abiertos, simulando condiciones de una vivienda urbana. El cultivo de Solanum lycopersicon se
realizé en bolsas tipo maceta con sustratos desconectados del suelo natural, permitiendo un entorno
controlado.

Se utilizé la variedad comercial Pietro, caracterizada por su alta produccion, vigor, ciclo largo y
resistencia a enfermedades como Phytophthora infestans, Fusarium oxysporum, Xanthomonas
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campestris, Pseudomonas syringae y Tomato Yellow Leaf Curl Virus (Tylcv) (Jaramillo Norefia et al.,
2012).

2.3. Diseio experimental

Se empled un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), con cuatro tratamientos y cinco
repeticiones, obteniendo un total de 20 unidades experimentales. Cada unidad experimental estuvo
conformada por seis plantas de tomate.

2.4. Tratamientos evaluados

T1: 100 % Suelo agricola (control).

T2: 50 % Suelo agricola, 30 % sustrato de cacao, 20 % cascarilla de arroz.
T3: 70 % Suelo agricola, 20 % sustrato de cacao, 10 % cascarilla de arroz.
T4: 20 % Suelo agricola, 50 % sustrato de cacao, 30 % cascarilla de arroz.

2.5. Variables evaluadas

Se registraron semanalmente las siguientes variables agronémicas:

Altura de planta (cm): Medida desde la base hasta el apice con un flexémetro.
Diametro del tallo (mm): Determinado con un vernier a 2 cm del suelo.

Altura del cluster (cm): Distancia del suelo a la base del primer racimo floral.
Numero de hojas y flores por planta: Contado a los 15 dias del trasplante.

2.6. Analisis estadistico

Los datos fueron sometidos a un Analisis de Varianza (ANOVA) para determinar diferencias
significativas entre tratamientos. En caso de significancia (p<0.05), se aplicé la prueba de
comparaciones multiples de Tukey (95 % de confianza). El procesamiento estadistico se realiz6é con
el software INFOSTAT.

2.7. Analisis desarrollado

Las actividades incluyeron la identificacion de la variedad, preparacion de sustratos, parcelamiento,
limpieza y desinfeccion del area, labores culturales tutoreo, limpieza, y programacion de riego.
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Figura 1. Programacion de riego

La figura 1 muestra la evolucién de dos variables clave: el intervalo entre riegos (dias) y el tiempo
de riego (minutos), a lo largo de 25 unidades temporales. Se observa que el intervalo de riego se
mantiene relativamente constante, entre 4 y 6 dias, lo que indica una frecuencia estable. En
contraste, el tiempo de riego presenta variaciones mas marcadas, fluctuando entre 7 y 13 minutos,
lo que sugiere que la duracion del riego se ajusta de acuerdo con factores como la demanda hidrica
del cultivo o las condiciones ambientales.

El cultivo de tomate horticola (Solanum lycopersicum) se establecié bajo un manejo homogéneo en
cuanto a riego, fertilizacion y control fitosanitario para todos los tratamientos. La fertilizacion se
realizé de manera manual, aplicando una dosis estimada de 150-200 kg/ha de nitrégeno (N), 50-80
kg/ha de fésforo (P,O5) y 200-250 kg/ha de potasio (K,0O), distribuidos a lo largo del ciclo del cultivo.
El riego también se efectu6 manualmente, suministrando un volumen uniforme de 0-1.9 litros de
agua por planta al dia, ajustado segun las necesidades hidricas del cultivo.

o 10 20 30 40 50 60 70 80
Dias despues de la siembra
Figura 2. Dotacion de agua
El manejo fitosanitario se llevd a cabo bajo un enfoque agroecoldgico, empleando biocontroladores
como Trichoderma spp. para el control de enfermedades fungicas, Beauveria bassiana para el
manejo de plagas como mosca blanca (Bemisia tabaci), y extractos naturales a base de apio (Apium

graveolens), chilangua (Eryngium foetidum) y ajo (Allium sativum), los cuales poseen propiedades
insecticidas y antifungicas.
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Este enfoque permiti6 comprender el comportamiento fisiologico y estructural de la planta bajo
condiciones semi-controladas de manejo, lo que servira como base para futuras investigaciones
enfocadas en rendimiento y calidad del fruto. Los resultados obtenidos contribuiran a optimizar
estrategias agronémicas y a mejorar la eficiencia del cultivo en sistemas agroecoldgicos a nivel
urbano.

3. RESULTADOS

En la tabla 1 se presenta el analisis comparativo de la altura de las plantas de tomate a los 16, 30 y
51 dias después del trasplante. A los 16 ddt, no se observaron diferencias estadisticas significativas
entre los tratamientos (p > 0,05), agrupandose todos en la misma categoria segun la prueba de
Tukey, como se indica por la letra 'a'. Sin embargo, a los 30 ddt, el tratamiento T4 alcanzé la mayor
altura promedio (62,30 cm), diferenciandose estadisticamente del tratamiento T1 (38,22 cm), el cual
presentd el menor crecimiento en esta etapa, reflejado por la letra 'b', mientras que los tratamientos
T2 (52,44 cm) y T3 (53,49 cm) se ubicaron en una categoria intermedia (‘ab'). a los 51 ddt, aunque
se observaron diferencias numéricas entre los tratamientos, todos los valores promedios de altura
se agruparon nuevamente bajo la misma categoria estadistica (letra 'a’), indicando ausencia de
diferencias significativas en esta etapa de evaluacion. El tratamiento T4 evidencié consistentemente
las mayores alturas en las tres fechas de evaluacion (33,62 cm, 62,30 cm y 95,36 cm), lo cual
sugiere un comportamiento favorable y constante en el crecimiento del cultivo bajo dicho
tratamiento. Por otro lado, el tratamiento T1 mostré el crecimiento mas limitado, especialmente a
los 30 ddt. Los coeficientes de variacion (CV%) fueron de 21,37%, 24,42% y 14,48% para los 16,
30 y 51 ddt respectivamente, lo que indica una variabilidad moderada a alta entre las replicaciones
experimentales, siendo menor en la ultima evaluacion. Estos resultados permiten concluir que, si
bien las diferencias significativas no fueron consistentes en todos los periodos evaluados, el
tratamiento T4 mostré una tendencia general positiva en el desarrollo en altura del cultivo, lo que
podria atribuirse a las condiciones especificas del sustrato 0 manejo asociado a este tratamiento.

Tabla 1. Altura de planta durante los 16, 30 y 51 dias después de la siembra
Altura de planta/dds (cm)

Tratamientos

16 30 51
1 26,75 a 38,22 b 88,68 a
2 29,89 a 52,44 ab 89,60 a
3 32,99 a 53,49 ab 90,17 a
4 33,62 a 62,30 a 95,36 a
CV % 21,37 24,42 14,48

Medias con letras iguales no tienen diferencias estadisticas de Tukey p<0,05

Tabla 2. Diametro del tallo durante los 16, 30 y 51 dias después de la siembra
Diametro de tallo/dds (cm)

Tratamiento

16 30 51
1 3,43 a 4,54 a 4,58 b
2 4,09 a 4,89 a 6,18 a
3 417 a 5,17 a 6,28 a
4 4,36 a 5,28 a 6,55 a
CV % 20,95 16,6 13,23

Medias con letras iguales no tienen diferencias estadisticas de Tukey p<0,05
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En la tabla 2 se presenta el analisis del diametro del tallo a los 16, 30 y 51 dias después de la
siembra. Alos 16 dds, los tratamientos no mostraron diferencias estadisticas significativas (p > 0,05),
ya que los valores promedio de diametro para los tratamientos T1 (3,43 cm), T2 (4,09 cm), T3 (4,17
cm)y T4 (4,36 cm) se agruparon en una categoria homogénea indicada por la letra 'a’. Alos 30 dds,
el diametro del tallo también permanecio estadisticamente similar entre los tratamientos, con valores
de 4,54 cm paraT1, 4,89 cm para T2, 5,17 cm para T3 y 5,28 cm para T4, todos clasificados dentro
de la misma categoria (‘a'). Sin embargo, a los 51 dds, el tratamiento T1 presentdé un diametro
promedio significativamente menor (4,58 cm) en comparacién con los tratamientos T2 (6,18 cm), T3
(6,28 cm) y T4 (6,55 cm), los cuales no mostraron diferencias estadisticas entre si y se agruparon
en la categoria 'a'. El tratamiento T1 se distinguié con la letra 'b', indicando un efecto desfavorable
sobre el desarrollo del didametro del tallo en esta etapa.

El coeficiente de variacion (CV%) mostré una disminucion progresiva a lo largo del tiempo, con
valores de 20,95%, 16,6% y 13,23% a los 16, 30 y 51 dds respectivamente, lo que indica una
reduccién en la variabilidad entre las repeticiones conforme avanzé el desarrollo del cultivo.

Estos resultados evidencian que, aunque en las primeras etapas el diametro del tallo fue similar
entre tratamientos, a los 51 dias el tratamiento T1 tuvo un desempenfo significativamente menor,
mientras que los tratamientos T2, T3 y T4 favorecieron un mayor crecimiento en el diametro del
tallo, sugiriendo condiciones mas favorables para el desarrollo estructural de las plantas bajo estos
tratamientos.

Tabla 3. Largo de hojas 51 dias después de la siembra

Tratamiento Hoja compuesta (cm)
1 9,09 a
2 9,27 a
3 9,562 a
4 9,95a
CV % 6,77

Medias con letras iguales no tienen diferencias estadisticas de Tukey p<0,05

En la tabla 3 se presenta el analisis del largo de las hojas a los 51 dias después de la siembra. Los
resultados obtenidos no mostraron diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos, ya que los valores promedio de largo de hoja para los tratamientos T1 (9,09 cm), T2
(9,27 cm), T3 (9,52 cm) y T4 (9,95 cm) se agruparon en una categoria homogénea segun la prueba
de Tukey, indicados por la letra 'a'. Esto sugiere que, aunque se observaron ligeras variaciones en
los valores numéricos entre los tratamientos, ninguno de ellos presenté un efecto significativamente
superior sobre el desarrollo del largo de las hojas.

El coeficiente de variaciéon (CV %) fue de 6,77%, lo que denota una variabilidad moderada entre las
replicaciones experimentales. Estos hallazgos indican que, a pesar de las diferencias numéricas
entre los tratamientos, el impacto de estos sobre el largo de las hojas fue comparable, lo que resalta
la homogeneidad de la respuesta de las plantas a las condiciones experimentales. Estos datos son
esenciales para la seleccion de variedades con mejores caracteristicas agrondmicas (Pertinez
Hernandez, 2023).

Tabla 4. Numero de flores a los 51 dias después de la siembra

Tratamiento NiUmero de flores
1 264 b
2 3,64 ab
3 4,04 ab
4 419 a
CV % 23,15

Medias con letras iguales no tienen diferencias estadisticas de Tukey p<0,05
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En la tabla 4 se presenta el analisis del numero de flores a los 51 dias después de la siembra. Los
resultados muestran que el tratamiento T4 present6 el mayor niumero promedio de flores (4,19),
seguido por los tratamientos T3 (4,04) y T2 (3,64), mientras que el tratamiento T1 registro el valor
mas bajo con 2,64 flores por planta.

Segun la prueba de Tukey T4 se ubicé en una categoria estadistica diferente a T1, lo que indica
una diferencia significativa entre ambos tratamientos. Los tratamientos T2 y T3 se ubicaron en una
categoria intermedia (ab), sin diferencias estadisticas significativas respecto a T4 ni a T1, lo que
sugiere una respuesta moderada en la produccion floral.

El coeficiente de variacion (CV%) fue de 23,15%, lo que indica una variabilidad considerable entre
las replicaciones experimentales. Estos resultados permiten concluir que, aunque hubo diferencias
numeéricas entre todos los tratamientos, solo el tratamiento T4 mostr6 un efecto significativamente
superior en la produccion de flores, lo que sugiere un mayor potencial reproductivo bajo las
condiciones de dicho tratamiento. En contraste, el tratamiento T1 evidencié un rendimiento floral
significativamente menor, posiblemente debido a condiciones menos favorables para la induccién o
desarrollo floral.

Tabla 5. Altura de cluster a los 58 dias después de la siembra

Tratamiento Altura de Cluster (cm)
1 67,23 b
2 76,95 ab
3 77,98 ab
4 80,02 a
CV % 9,42

Medias con letras iguales no tienen diferencias estadisticas de Tukey p<0,05

En la tabla 5 se presenta el analisis de la altura de cluster a los 58 dias después de la siembra. El
tratamiento T4 mostré el mayor valor promedio con 80,02 cm, seguido por los tratamientos T3 (77,98
cm)y T2 (76,95 cm), mientras que el tratamiento T1 presento el valor mas bajo con 67,23 cm.

De acuerdo con la prueba de Tukey el tratamiento T4 se ubicé en una categoria estadistica superior
a T1, evidenciando una diferencia significativa. Por su parte, los tratamientos T2 y T3 se ubicaron
en una categoria intermedia (‘ab'), sin diferencias significativas con respecto a T4 ni a T1, lo que
indica una respuesta parcialmente diferenciada en la altura del cluster. El coeficiente de variacién
(CV%) fue de 9,42%, indicando una baja variabilidad entre las replicaciones, lo que otorga
consistencia a los resultados obtenidos.

Estos hallazgos sugieren que el tratamiento T4 favorecid significativamente una mayor altura del
cluster, en contraste con T1, que presentd el menor valor. Dado que los clusteres representan
conjuntos de frutos asociados a la inflorescencia, una mayor altura podria correlacionarse con un
mayor potencial de rendimiento del cultivo.

4. DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 1, el mejor tratamiento fue el T4 con 95,36 cm, en
comparacion con la investigacion realizada por (Herrera Ramirez & Riascos Vallejos, 2024), los
cuales utilizaron un sustrato elaborado a partir de residuos organicos animales y vegetales,
obteniendo 60 cm de altura a los 50 dds., por otro lado, Silva Valqui et al. (2021) evaluaron diferentes
mezclas de sustratos, incluyendo una combinacion de aserrin y arena, obteniendo que el aserrin,
utilizado como sustrato principal, puede no ser ideal para el crecimiento y desarrollo 6ptimo del
tomate en sistemas hidropdnicos bajo invernadero. Ademas, se resalta la importancia de utilizar un
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sustrato elaborado a partir de residuos o materiales organicos, puesto a que favorece al desarrollo
de las plantulas, su germinacion, crecimiento y produccion (Pertinez Hernandez, 2023).

El crecimiento del tallo en tomate se observa en la tabla 2, es un indicador clave del desarrollo de
la planta, en la investigacion se ha considerado cambios en el diametro de tallo a los 16, 31 y 51
dias después de la siembra, los resultados muestran como mejor al T4 con 6,55 cm, mientras que
Silva Valqui et al. (2021) llevaron a cabo una investigacion en el que el mejor tratamiento fue el T2,
con un sustrato hidropénico en el cultivo de tomate, compuesto por 75% de cascarilla de arroz
carbonizada y 25% de arena, favoreciendo al diametro del tallo con 10,95 mm, indicando que la
cascarilla de arroz carbonizada mejora las propiedades fisicas del sustrato. Asimismo, Martinez-
Rodriguez et al. (2017) mencionan en su investigacion la relevancia del uso de un sustrato que
tenga buenas caracteristicas fisicoquimicas, que permita el desarrollo de las plantas y también se
debe tener un adecuado riego en las plantas.

En la tabla 3 se indica el largo de hojas en el cultivo de tomate, el T4 fue el mejor tratamiento con
un valor de 9,95 cm, mientras que Sarduy Diaz et al. (2016) en su investigacion usé turba y fibra de
coco en tomate como un sustrato, mencionando que hubo mayores interacciones en TFC (Turba y
fibra de coco), e indica que el ancho y largo de hojas, en general son variables que pueden
complementar la altura de planta, que una mayor area foliar indica un mejor desarrollo productivo.
De acuerdo con lo obtenido por el autor anterior, se enaltece el uso de un sustrato como una
alternativa viable para el cultivo de tomate, debido a que promueve una mayor de obtencién en el
largo y ancho de hojas, esto ayuda a promover la capacidad de producir fotoasimilados que
benefician a la planta y tener un buen desarrollo. Ayala-Contreras et al. (2022) en su estudio
destacan valores entre 18 y 27 cm de largo de hoja, considerado valores normales para el cultivo
de tomate, sabiendo que el desarrollo de las variables agrondmicas de los cultivos tiene
dependencia a factores ambientales y de manejo, en este caso el uso de sustrato tiene una
importancia vital desde el establecimiento del cultivo en terrazas, para un buen desarrollo en su
area foliar.

En la tabla 4, se observa que el mayor numero de flores pertenece de igual manera al T4 con 4,19,
en cambio, Segura-Castruita et al. (2011) alcanzaron a los 60 dds 22 flores, con sustrato de arena-
pomez 30/70%, con riego moderado no permite que la planta tenga estrés hidrico, y que los
procesos fisioldgicos no se vean afectados, como la floracion. Tiene un indice de floracion alto en
comparacion con la presente investigacion. De acuerdo con los resultados obtenidos, sugirieron que
la combinacién de un sustrato adecuado y riego moderado, mejora significativamente la floracion,
indicando la necesidad de evaluar y optimizar las condiciones del cultivo para maximizar el
rendimiento.

En la tabla 5, se muestran los valores del cluster a los 58 dias, el mayor valor lo tiene T4 con 80,02,
asi como en la investigacion por Abad Nieto (2019) donde obtuvieron un total de 105 racimos, con
el sustrato de fibra de coco, teniendo un valor mayor, mostrando que la fibra de coco puede tener
mayor cantidad de nutrimentos que podrian beneficiar al cultivo de tomate en la etapa de floracion
y formacion de racimos. Por otro lado, Quintana Baquero et al. (2012) menciona que la productividad
del cultivo de tomate se ve influenciada por el numero de racimos, entre 8 y 10 y 12 racimos, el
tratamiento con 12 racimos resulté ser el mas productivo, es decir, el porcentaje de produccion
aumentd, y esto muestra que una gran cantidad de racimos no necesariamente es una variable que
defina la produccién, sino mas bien a donde se dirigen los foto-asimilados de forma adecuada, en
pocos racimos, habra mejor formacion de frutos y de buena calidad.

Suarez et al. (2017) destacaron la importancia de la eliminacién de racimos en el cultivo de tomate
como una practica para mejorar la calidad y el rendimiento del fruto, mediante tratamientos
realizados bajo condiciones de invernadero, asimismo, evaluaron el efecto del numero de racimos
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sobre la produccion observando que una mayor cantidad de racimos favorecié el incremento del
rendimiento total, mientras que la reduccién en el numero de racimos se asocioé con una mejora en
la calidad del fruto.

CONCLUSIONES

El tratamiento T4, que consistié en una mezcla de 20% suelo agricola, 50% sustrato de cacao y
30% cascarilla de arroz, mostré un resultado superior en comparacién con los demas tratamientos
en diversas variables agronémicas clave como la altura de la planta, el diametro del tallo, el nUmero
de flores y la altura de cluster. Estos resultados indican que la combinaciéon de estos sustratos
propicié un ambiente 6ptimo para el desarrollo de las plantas, favoreciendo el crecimiento en altura
y el desarrollo reproductivo. El notable aumento en la altura de las plantas observada en T4 puede
atribuirse a la interaccién positiva de los componentes del sustrato. El sustrato de cacao y la
cascarilla de arroz aportan nutrientes esenciales, mientras que el suelo agricola proporciona una
estructura estable que facilita la absorcién de agua y nutrientes, favoreciendo el crecimiento
vigoroso. Ademas, la mayor cantidad de flores y la superioridad en la altura del cluster observada
en T4 indican que este tratamiento proporcioné las condiciones necesarias para un desarrollo
optimo de los 6rganos reproductivos, lo que podria traducirse en un mayor rendimiento del cultivo.

En comparacion, el tratamiento T1, que presenté un bajo rendimiento en la mayoria de las variables,
destaca la importancia de la correcta eleccién de sustratos para el crecimiento saludable de las
plantas. Los resultados obtenidos en este estudio son consistentes con investigaciones previas que
demuestran que una adecuada combinacion de sustratos mejora significativamente el rendimiento
y desarrollo de las plantas, el T4 favorecio significativamente el desarrollo de las plantas, tanto en
términos vegetativos como reproductivos, o que lo convierte en una opcion prometedora para la
mejora del rendimiento de cultivos en condiciones similares.
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