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RESUMEN

El estudio se llevd a cabo en el Recinto San Cristébal de la parroquia Guasaganda en Canton
La Man4, provincia de Cotopaxi, con el objetivo de evaluar la produccidn y calidad del rdbano
mediante la aplicacion de diferentes abonos organicos. Se establecieron tres objetivos de
investigacion: analizar el efecto de los abonos organicos en las caracteristicas del cultivo de
rabano, realizar pruebas de percepcion sensorial y calidad del rabano, y llevar a cabo un analisis
econdmico de los tratamientos de abonos organicos. Se utilizd un disefio de bloques
completamente al azar con 4 tratamientos y 5 repeticiones, y se aplico la prueba de Tukey al
5% de probabilidad. La calidad del rabano se evalu6 segun la norma INEN 1833. EI mejor
tratamiento en las variables fue el humus de lombriz, en altura de planta obtuvo 17,84 cm, en
namero de hojas 6,76 por planta, diametro del tubérculo 3,47 cm, peso 56,35 g y la produccién
kg/ha con los valores del peso en g, se han extrapolado y se obtuvo que el mejor tratamiento
entorno a la produccion del cultivo de rabano fue el humus de lombriz con un valor de 15,000
kg/ha, seguido por compost con 12,918 kg y turba con 12, 029 kg. Las pruebas organolépticas
indicaron que el humus de lombriz tuvo una aceptacion promedio de 4, con un significa de "Me
gusta™ y los rabanos producidos se clasificaron como tipo Il segin la norma INEN 1833. El
ingreso bruto obtenido fue de 52,75 $ considerando la venta por peso en kg, con una relacion
beneficio-costo de 23,25 $ y una rentabilidad del 78%.
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ABSTRACT

The study was carried out in the San Cristébal Campus of the Guasaganda parish in Canton La
Mana, province of Cotopaxi, with the objective of evaluating the production and quality of
radish through the application of different organic fertilizers. Three research objectives were
established: analyze the effect of organic fertilizers on the characteristics of radish cultivation,
carry out sensory perception and quality tests of radish, and carry out an economic analysis of
organic fertilizer treatments. A completely randomized block design was used with 4 treatments
and 5 repetitions, and the Tukey test was applied at 5% probability. The quality of the radish
was evaluated according to the INEN 1833 standard. The best treatment in the variables was
worm castings, in plant height it was 17.84 cm, in number of leaves 6.76 per plant, tuber
diameter 3.47 cm, weight 56.35 g and the production kg/ha with the weight values in g, have
been extrapolated and it was obtained that the best treatment for the production of the radish
crop was worm humus with a value of 15,000 kg/ha. ha, followed by compost with 12,918 kg
and peat with 12,029 kg. The organoleptic tests indicated that the worm castings had an average
acceptance of 4, with a meaning of "I like it" and the radishes produced were classified as type
Il according to the INEN 1833 standard. The gross income obtained was $52.75 considering
selling by weight in kg, with a benefit-cost ratio of $23.25 and a profitability of 78%.

Keywords: effect; organic; organoleptic; production; sensory.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El cultivo de rdbano (Raphanus sativus L.), es una planta que tiene gran importancia como
alimento y es caracteristico por tener propiedades de gran influencia en las farmacéuticas,
ademas de su amplio contenido de vitaminas y diversos minerales, tiene un excelente
crecimiento y capacidades productivas, esto depende directamente de la genética y su variedad
como tal, el clima también tiene gran atribucion, generalmente se lo siembra en parcelas
pequenfias, para un adecuado manejo, control de plagas y enfermedades, en este caso el tubérculo
puede ser consumido directamente en diferentes comidas, ensaladas, sopas y postres, la
produccion en el mercado esta regida mediante el uso de agroquimicos, que a largo plazo
perjudican la salud humana segiin Magallanes y Chusin (2023)

Por lo tanto, debido a este tipo de situaciones, el estudio busco de manera experimental evaluar
la calidad y produccion del rabano mediante la aplicacion de diferentes abonos organicos,
puesto a que en la actualidad existen muy pocas investigaciones de rdbano que esté enfocadas
en la calidad del cultivo como tal, sino mas bien solo con alternativas viables de produccion.
La investigacion fue realizada en el Recinto San Cristobal de la parroquia Guasaganda
perteneciente al Canton La Mand, perteneciente a la provincia de Cotopaxi, esta zona se
caracteriza por ser subtropical del pais ecuatoriano, con suelos francos y aptos para el cultivo
de vegetales.

Se evalud la calidad y produccién del cultivo de rdbano (Raphanus sativus L.) con la aplicacion
de diferentes abonos organicos, entre ellos se encuentra el humus de lombriz, compost y turba,
cada uno con su dosis recomendada, se realizaron analisis de suelos al inicio y al final de la
investigacion, las muestras fueron enviadas al Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP), para comparar las caracteristicas quimicas del suelo, y por
consiguiente se realizaron evaluaciones en sus variables agronémicas, nimero de hojas, altura
de planta (cm), rendimiento (kg), peso neto de produccion (kg), didmetro del tubérculo (cm) y
peso del tubérculo (g) . Para la metodologia del estudio se evaluaron 3 tratamientos y un testigo
a los 10, 20, 30 y 40 dias, para la tabulacion de datos se utilizo el programa de EXCEL vy para
el analisis de datos se us6 INFOSTAT 2023, empleando un disefio experimental completamente
al azar (DBCA\) con la prueba de Tukey al 5%.



3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En el mundo, especificamente en Centroamérica el uso de alternativas organicas promueve el
mejoramiento de la estructura del suelo, la cantidad de nutrientes que pueden sintetizar los
cultivos, se disminuye la erosion, las plantas se nutren de forma adecuada, brindando mejores
rendimientos que con las alternativas convencionales, la susceptibilidad entorno a las plagas se
reduce drésticamente, y por consiguiente la calidad de la produccion tiende a mejorarse en
comparacion con los agroquimicos, inclusive por estos motivos en el mercado los alimentos
que son de origen organico tienden a tener un valor extra, por la calidad de los alimentos y la

capacidad nutritiva que estos poseen para la alimentacion (Lopez y Garcia, 2020).

En el Ecuador, el uso de abonos organicos representa un reto para los agricultores debido a la
falta de conocimiento, a la falta de empleo de estas alternativas, de tal manera que realizan la
aplicacion de diversos abonos y pesticidas convencionales porque son lo que en un principio
conocen, por lo tanto, el motivo principal de esta investigacion es fomentar la aplicacion de
abonos organicos en el cultivo de rabano, promoviendo entre los agricultores alternativas
viables para brindar beneficios ambientales, sociales y econdmicos mediante la agricultura

organica (Chavez, 2023).

El estudio ha sido realizado en el Recinto San Cristébal de la parroquia Guasaganda, evalud la
produccion y calidad de rabano (Raphanus sativus L.) con la aplicacion de diferentes abonos
organicos, es notoria la dominancia del uso de agrogquimicos para la produccién en
monocultivos, esto se realiza a gran escala en el pais ecuatoriano y perjudican la salud de la
poblacién consumidora, los agricultores ven a esto como una alternativa convencional entorno
a su economia, sin pensar en las repercusiones a largo plazo en la sociedad, alterando las

caracteristicas de los suelos y los alimentos en consecuencia.

Con esta investigacion se busca fomentar el uso de abonos organicos como una alternativa
ecologica para el medio ambiente y con la capacidad para producir alimentos libres de agentes
toxicos, con una calidad digna de ser Ilamada alimento para la sociedad, con buena forma, color,

sabor y textura, es decir, debe ser perceptivamente llamativo y adecuado para el consumo.



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
4.1. Beneficiarios directos

Los beneficiarios directos de la presente investigacion son los docentes y estudiantes de la
Universidad Técnica de Cotopaxi Extension “La Mana” pertenecientes a la carrera de
Agronomia, que se encuentra enlazada al area de conocimiento de agricultura, pesca y
ganaderia, incluyendo a la linea de investigacion de produccion sostenible, fomentando el uso

de abonos organicos para la produccion de alimentos de calidad.
4.2.  Beneficiarios indirectos

Los beneficiarios indirectos del presente estudio son los agricultores de la parroquia San
Cristdbal, del Canton La Man4, perteneciente a la provincia de Cotopaxi, ellos obtendréan el
conocimiento adecuado del uso de abonos organicos para poder utilizarlos como una alternativa
viable y de obtencidn de rabano de calidad, de esta manera se fomenta que puedan abandonar

el uso de enmiendas convencionales.
5. PROBLEMA DE INVESTIGACION

En el mundo, el uso de fertilizantes y abonos convencionales, representa una de las alternativas
principales de los agricultores, con sus grandes extensiones de monocultivo producen a gran
escala sus alimentos, las repercusiones llegan en su debido momento y sus producciones tienden
a tener una calidad cuestionable, a nivel global las empresas del sector agroquimico controlan
el 63% del mercado de las semillas y el 75% de agroquimicos, fomentando el uso excesivo en
los campos, produciendo grandes cantidades de alimentos a costa del deterioro de las
caracteristicas principales de los suelos y de la calidad de los alimentos (Hidalgo y Romero,
2017).

En el Ecuador, esta situacion no es diferentes, ya que por lo general los agricultores se enfocan
en producir y generar economia, lo cual lleva a implementacion de grandes cantidades de
abonos convencionales en sus campos, esto produce a corto, mediano o largo plazo un deterioro
del suelo. Al principio los cultivos producen en grandes cantidades, pero para los siguientes
ciclos productivos las repercusiones se notan en la calidad de los alimentos en torno a los
nutrientes que posee y el suelo pierde sus principales caracteristicas, como es la perdida de sus
cubiertas vegetales, la erosion del suelo aumenta, el indice de infertilidad se dispara con rapidez

y esto se debe a una mala practica agricola por parte de los agricultores en el pais ecuatoriano,



el 90% de los agricultores producen con agroquimicos y el otro 10% no aplica ningun tipo de
insumo o aplican alternativas agroecologicas (Martinez, 2022).

En la provincia de Cotopaxi, segin Magallanes y Chusin (2023) el consumo del rabano no tiene
datos exactos, pero segun las distribuciones a nivel provincial se puede calcular mediante la
informacion de la produccion estimada, si se investiga la distribucién de las tierras agricolas y
sus cultivos, se puede determinar que hay una produccién aproximada de 2500 toneladas de
hortalizas y se establece que anualmente cada habitante consume un alrededor de 370 gramos
de rébano, los rendimientos por hectarea son de 0.87 toneladas por hectarea, por lo que en los
mercados estos productos son vendidos y tienen pocas caracteristicas de nutrientes, poseen
deficiencias nutricionales, y la calidad se ve perjudicada gradualmente.

6. OBJETIVOS
6.1.  Objetivo General

¢+ Evaluar la calidad y produccion de rdbano (Raphanus sativus L.) con la aplicacion de
diferentes abonos organicos.

6.2.  Objetivos especificos

X/

¢ Analizar el efecto de los abonos organicos en las variables morfo agronémicas del
cultivo de rabano (Raphanus sativus L.)

¢+ Efectuar pruebas organolépticas de percepcién sensorial y calidad del rabano con la
aplicacion de abonos orgéanicos.

.

¢ Realizar un analisis econdmico de los tratamientos de abonos organicos en rabano

(Raphanus sativus L.)



7. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

ESTABLECIDOS

Tabla 1 Actividades y sistema de tareas entorno a los objetivos establecidos

OBJETIVOS

ACTIVIDADES

RESULTADOS

METODO DE
VERIFICACION

Analizar el efecto de
abonos organicos en
las variables morfo
del

rabano

agronémicas
cultivo de
(Raphanus  sativus

L).

Toma de datos de
rdbano por cada uno
de los tratamientos de
abonos organicos en
las

cada una de

variables morfo

agronomicas.

-Numero de hojas
-Altura de planta (cm)
-Diametro del
tubérculo (cm)

-Peso del tubérculo (g)
-Rendimiento (kg)

de

- Peso neto

produccién (kg)

-Cuaderno de campo
-Fotografias del
estudio

-Tabulacion de datos
en Excel.

-Toma de datos de

campo.

Efectuar pruebas
de

percepcion sensorial

organolépticas

y calidad del rébano
con la aplicacion de

abonos organicos.

Recoleccion de datos
mediante pruebas

organolépticas.

-Pruebas
organolépticas

-Encuestas

-Fotografias
-Tabulacion de datos
en Excel.

-Datos estadisticos

Realizar un analisis
los
de

abonos organicos en

econdémico de
tratamientos
rdbano  (Raphanus
sativus L.)

de

los

datos
de

tratamientos de abono

Registrar

costos

sorganicos

-Costos de produccion
-Rendimiento del
rébano.

-Relacion de

beneficios y costos.

-Cuaderno de campo
-Valores econémicos

de los tratamientos




8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
8.1. Calidad de alimentos

La calidad, desde la perspectiva del consumidor, se define como la capacidad de satisfacer sus
necesidades y expectativas, sin embargo, en términos de politicas dirigidas a promover la
calidad, se puede dividir en dos aspectos principales: 1) la sanidad e inocuidad de los alimentos
y 2) la calidad como medio para diferenciar productos, segtn la norma 1SO 9000, la calidad se
refiere al conjunto de propiedades y caracteristicas de un producto o servicio que le permiten
satisfacer las necesidades de los usuarios, tanto implicitas como declaradas, tradicionalmente,

la calidad se ha asociado con la inocuidad de los alimentos para el consumidor (Secilio, 2005).

Estos conceptos estan definidos en el Codigo Alimentario Argentino, que establece parametros
fisico-quimicos y microbiolégicos, asi como practicas y productos permitidos, con el fin de
garantizar la seguridad alimentaria y prevenir fraudes y engafos, el objetivo principal de un
sistema de promocion y control de la calidad de los alimentos es proteger la salud de los
consumidores, garantizando que los alimentos sean seguros, nutritivos y de una calidad
determinada, ademéas de ser controladas, estas caracteristicas deben ser comunicadas a los

consumidores para que puedan tomar decisiones informadas sobre su consumo (Secilio, 2005).

La norma INEN 1833 del afio 1992, establece los requisitos que debe cumplir el rabano fresco,
en términos de raiz, debe ser globulada, dirigida hacia la extremidad terminar, debe ser
comestible, de acuerdo con el tipo de rébano, es de caracter dimensional, permitiendo
clasificarlo por su tamafio, de acuerdo con los grados, se valGa porcentualmente los defectos
para un mismo tipo de rdbano incluyendo directamente al que no es clasificado, se indica
también que el rdbano fuera de las normas es aquel que no cumple con los requisitos
establecidos en la norma, con respecto a la madurez de cosecha, la madurez uniforme, el rdbano
es defectuoso en su totalidad, su diametro escuatorial transversar es el menor valor, sin embargo
tiene defectos que son tolerables , es decir que no afectan la aptitud del propio consumo
(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), 1992).

8.2. Calidad del rdbano

El rdbano, cuyo nombre cientifico es Raphanus sativus, es un vegetal de la familia de las
brasicaceas, conocida también como la familia de las cruciferas. Este vegetal es conocido por

su raiz comestible, que puede tener diferentes formas y colores segun la variedad. Es una planta



anual que se cultiva principalmente por su raiz, pero también por sus hojas, que son comestibles
y tienen un sabor picante, al seleccionar rdbanos en el mercado o en el supermercado, es
importante buscar aquellos que cumplan con estos criterios de calidad para garantizar una
experiencia culinaria satisfactoria. Se debe verificar que los rabanos estén libres de
magulladuras, manchas o signos de deterioro. Las hojas verdes y frescas también son un buen
indicador de la calidad del producto, los rabanos de calidad suelen tener un sabor fresco y
caracteristico, sin ser amargos o pasados, una coloracion brillante y uniforme suele ser un

indicativo de frescura y calidad (Tercero y Portillo, 2012).
8.3.  Horticultura

La horticultura, tiene una visién moderna y ambiental de las diversas plantas y algunas tienden
a ser no deseadas e influyen negativamente en el desarrollo de sus cultivares, como productor
se tiene una perspectiva determinada, sus vegetales se desarrollan en las areas determinadas
para la agricultura, es decir, tienden a tener influencia sobre el desarrollo de sus cultivos, la
horticultura como tal, es de gran interés para los agricultores del mundo, en ella se disponen
diversos aspectos como los costos de produccion, los rendimientos, el control de plagas,
enfermedades Y las estrategias de manejo de los cultivos (Ministerio de Agricultura, Ganaderia,
Acuacultura y Pesca [MAGAP], 2014).

Una de las principales necesidades de la horticultura actual es afrontar retos como la produccién
de alimentos e incrementar totalmente su productividad, tanto en los campos productivos como
en los agro ecosistemas, también implementando alternativas que permitan reducir el impacto
negativo ambientalmente, debido a que se ha fomentado un erréneo uso de los agroquimicos a
los agricultores, la asociacion de cultivos y la implementacion de enmiendas orgéanicas son
alternativas viables para el mantenimiento y recuperacién de recursos del suelo y el medio

ambiente (Zornoza et al., 2020).
8.3.1. Importancia de la horticultura en Ecuador

En el Ecuador la horticultura es de gran importancia, esta actividad esta casi en su totalidad
centrada en la sierra, por sus condiciones edafoclimaticas, sociales y técnicas, existen diversos
sistemas de produccion que se han aplicado a través del tiempo, toda esta actividad esta
enfocada en un principio en los pequefios agricultores, con caracteristicas dominantes
domeésticas, que pueden ser producidos en huertos en cada uno de los hogares, pudiendo ser la

mano de obra familia la principal fuente de produccién, para el consumo propio, la venta de



estas producciones se lleva a cabo en los mercados locales, pasando directamente al consumidor
0 sino a través de los diversos intermediarios, hasta llegar a la poblacidn objetivo, se establece
que para los medianos y grandes agricultores estan enfocados en la industria exportadora, los
mercados grandes internos y externos, pero también pasan por diversos intermediarios,

formando una cadena de mercadeo (Rodriguez K. , 2008).
8.4.  Cultivo de rdbano (Raphanus sativus L.)

El rdbano, cuyo nombre cientifico es Raphanus sativus, es una planta anual perteneciente a la
familia Brassicaceae. Se cultiva principalmente por su raiz comestible, aunque también se
consumen sus hojas. Originario de Europa y Asia, el rdbano ha sido cultivado durante siglos en
diversas partes del mundo debido a su facilidad de cultivo y su répido crecimiento. Existen
numerosas variedades de rabanos, que difieren en tamafio, forma y color de la raiz. Algunas
variedades tienen una raiz redonda y de color rojo, mientras que otras son alargadas y pueden
ser de color blanco, rosa, morado o negro. La texturay el sabor del rdbano también varian segin
la variedad, desde suaves y dulces hasta picantes y ligeramente amargos. El rabano es una
excelente fuente de nutrientes. Es rico en fibra dietética, vitamina C, vitamina B6, acido fodlico,
potasio y otros compuestos antioxidantes como los isotiocianatos y los polifenoles. Estos
nutrientes brindan una variedad de beneficios para la salud, incluida la mejora de la digestion,
el apoyo al sistema inmunoldgico y la reduccion del riesgo de enfermedades cronicas.

En la cocina, el rabano se puede consumir crudo, en ensaladas 0 como guarnicién, o cocido, en
sopas, guisos y platos principales. Las hojas de rabano también son comestibles y se pueden
agregar a ensaladas o saltear como verdura. En cuanto al cultivo, el rdbano es una planta
resistente que crece bien en suelos fértiles y bien drenados, con exposicién al sol. Se siembra
tipicamente en primavera u otofio y puede estar listo para cosechar en tan solo 3 a 4 semanas.
Es una excelente opcion para huertos caseros y para agricultores comerciales que buscan un
cultivo de ciclo corto y alta productividad. En cuanto al cultivo, el rdbano es facil de cultivar y
se puede cosechar en un corto periodo, generalmente dentro de 3 a 4 semanas después de la
siembra. Es adecuado para huertos caseros y para cultivos comerciales a gran escala (Silva,
2023).

Carrera (2015), el rabano contiene varios compuestos de azufre en su composicion, que
generalmente se consideran antioxidantes y ayudan a la planta a prevenir enfermedades. A nivel

mundial, existen solo seis especies productivas de rabano, siendo Raphanus sativus L la mas
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cultivada, esta especie prospera en regiones con condiciones templadas y frias, y se caracteriza
por ser un cultivo horticola que puede ser anual, se pueden describir sus raices, tallos,
tubérculos, hojas y semillas en detalle. El rabano es conocido por su contenido nutricional. ES
una buena fuente de fibra dietética, vitamina C, vitamina B6, &cido fdlico y potasio. Ademas,
contiene compuestos antioxidantes como los isotiocianatos y los polifenoles, que pueden tener
beneficios para la salud, incluida la reduccion del riesgo de enfermedades cronicas y la mejora

de la digestion.
8.4.1. Origeny distribucion

El cultivo de rabano ha sido ampliamente difundido a lo largo de la historia, aunque su origen
exacto no puede determinarse con certeza, se cree que algunas variedades mas pequefias pueden
haber tenido su origen en el Mediterraneo, mientras que otras variedades de mayor tamafio se
derivan de Chinay Japdn, incluso se han encontrado evidencias de su consumo en las pirdmides
egipcias, datadas alrededor del afio 2000 antes de Cristo, sin embargo, debido a la antigliedad
y la dispersion de su uso, es dificil establecer con precision su origen (Gomez, 2021).

El rdbano ha sido cultivado de manera continua en Ecuador desde el siglo XX, se ha observado
que regiones como Cotopaxi, Imbabura y Tungurahua son especialmente aptas para su
produccidn, ya que ofrecen un clima templado y frio que favorece su desarrollo 6ptimo (Gomez,
2021).

8.4.2. Valor nutricional

El cultivo de rabano en Ecuador se ha mantenido de forma constante desde el siglo XX., se ha
notado que areas como Cotopaxi, Imbabura y Tungurahua son particularmente adecuadas para
su cultivo debido a las condiciones climaticas templadas y frias que favorecen su crecimiento
optimo (Silva, 2023).

Menciona Carrera (2015) que el rédbano se caracteriza por su alto contenido de agua,
carbohidratos y fibra, lo que lo convierte en un alimento bajo en calorias. En Ecuador, se
recomienda en las dietas diarias debido a su capacidad para regular el peso y su abundancia de
vitamina C y folatos. Ademas, se sabe que previene enfermedades cardiovasculares y otras
relacionadas con el corazon, gracias a sus propiedades antioxidantes. El rabano también
promueve la produccion de colageno, beneficiando a los dientes, globulos rojos y huesos del

cuerpo humano.
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8.4.3. Importancia

Se sefiala que el cultivo de rdbano es de gran importancia debido a sus caracteristicas
nutricionales, ya que contiene altos niveles de vitaminas y otros elementos esenciales en la dieta
humana, este alimento es ampliamente valorado a nivel mundial y se utiliza en la preparacion
de una variedad de platos, como ensaladas, sopas, postres y harinas, una de las ventajas méas
destacadas es su rapida y facil capacidad de cultivo en diferentes tipos de suelo, lo que permite

obtener alimentos en un corto periodo de tiempo (Gomez, 2021).

El cultivo de rdbano es de gran importancia en Ecuador, ya que tiene una alta demanda tanto a
nivel nacional como internacional, contribuye significativamente a la economia del pais, siendo
una de las principales fuentes de ingresos en divisas, este cultivo se caracteriza por ser
cosechado manualmente, siguiendo estrictas normas de calidad para garantizar un producto de
excelencia, ademas, en los monocultivos, el rabano juega un papel crucial en la generacion de
empleo, ya que la cosecha manual implica la contratacion de trabajadores locales, en muchos
casos, los ingresos obtenidos por la cosecha de rabano pueden superar el salario minimo diario,
especialmente si se logra recolectar una cantidad considerable de amarres por dia (Rodriguez,
2020).

8.4.4. Taxonomia

El cultivo de rdbano segun Oblitas (2019) es perteneciente a la familia de las Cruciferaceas,
provenientes de regiones de Norteamérica y se describe su taxonomia en la tabla 2:

Tabla 2Taxonomia de rabano (Raphanus sativus L.)

Orden Brassicales
Especie Sativus
Nombre simple Rabano
Familia Cruciferae
Género Raphanus
Reino Plantae

Elaborado por: Chugchilan y Quishpe (2024)
Fuente: (Oblitas, 2019)
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8.4.5. Descripcion boténica

El rdbano es una planta que se distingue por su tallo ramificado, cubierto de vellosidades, con
una altura que oscila entre los 6 y 8 decimetros, sus hojas suelen ser grandes y algo asperas, con
I6bulos distintos y forma de arpén, siendo practicamente enteras en la parte superior, las flores
del rdbano son mayormente blancas, aunque ocasionalmente pueden ser amarillas, dispuestas
en racimos en la parte terminal de la planta, el tubérculo del rabano es &spero y tiene una forma
parecida a una vaina surcada, con multiples semillas pequefias en su interior, la raiz del rabano
es carnosa y redonda, con colores que van desde el blanco hasta el rojo, y su sabor varia segun

la variedad, pudiendo ser picante (Chéavez, 2023).
8.4.6. Morfologia
8.4.6.1.Raiz

El cultivo de rabano se caracteriza por tener una raiz principal que, en lugar de desarrollarse de
manera lineal, tiende a formar un bulbo, este bulbo contiene varias raices finas que se extienden

debajo de la hortaliza en el suelo (Chévez, 2023).

Indica que el rdbano es un cultivo que desarrolla poco su raiz principal y tiene finas raices que
son laterales, presenta un engrosamiento en el érgano consumido del rabano y se lo llama
directamente raiz carnosa, proveniente del hipocétilo, es decir, que tiene su origen en el tallo y
no en la raiz, pudiendo ser la corteza de su superficie amarilla, roja, o blanca (Carrera, 2015).

8.4.6.2.Hojas

Las hojas de la hortaliza de rabano, tiene diversas hojas que son diversamente compuestas, sus
bordes con en forma de punta, apuntadas, tienen vellosidades y son caracteristicas por tener un

color verde muy intenso (Chavez, 2023).
8.4.6.3.Tallo

Durante su etapa vegetativa, el tallo del rdbano permanece corto, lo que ocasiona que las hojas
formen una corona, a medida que el cultivo avanza, esta corona puede crecer hasta alcanzar
alturas de entre 80 y 120 centimetros, las hojas tienen una forma cilindrica y presentan un color
verde intenso (Gonzélez, 2022).
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8.4.6.4.Flores

Las flores del rdbano se presentan en racimos terminales y axilares, con pedicelos de unos 7
milimetros de tamafio, sus sépalos tienen una forma oblonga y lineal, con longitudes que oscilan
entre los 6 y 10 milimetros, por otro lado, la corola alcanza un didmetro de aproximadamente
1.7 centimetros (Gonzélez, 2022).

8.4.6.5. Tubérculo

El tubérculo del cultivo de rdbano tiene una forma caracteristica de silicua, con dimensiones
que pueden variar desde los 3 hasta los 10 centimetros de longitud, es esponjoso y presenta un
pico alargado, las semillas, de forma globosa o casi, pueden tener diferentes colores como
rosado, café, rojo intenso o amarillo palido, por lo general, cada tubérculo contiene alrededor
de 10 semillas, las cuales pueden conservarse en un lugar adecuado por hasta 4 afios (Gonzélez,
2022).

8.4.7. Requerimientos edafoclimaticos

El rdbano es una hortaliza que puede desarrollarse adecuadamente en los pisos climaticos
interandinos, ubicados entre los 3000 y 3500 metros sobre el nivel del mar, esta altitud es éptima
para su rendimiento, aunque puede adaptarse desde el nivel del mar hasta los 3500 metros, su
produccion dptima se da en este intervalo, en Ecuador, el cultivo del rdbano se ha extendido a
nivel nacional, abarcando 7 provincias y ocupando alrededor de 15 mil hectareas, a pesar de
ello, son pocos los agricultores que le dan valor a este alimento, y ain menos los que lo cultivan
en monocultivos, ya que suele combinarse con otras especies de bulbos como la papa y la col
(Narsevilla, 2010) citado por (Lobato Vega, 2023).

El cultivo del rabano esta estrechamente ligado a las condiciones climaticas, con un periodo de
cosecha que varia entre 20 y 70 dias. Su crecimiento vegetativo requiere temperaturas de 6 a
30 grados centigrados, con un rango ideal de 10 a 22°C, mientras que la germinacion necesita
una temperatura ambiente de 20 a 25 grados centigrados. Aunque puede adaptarse a diferentes
tipos de suelo, prefiere los suelos profundos y arcillosos, evitando aquellos con alto contenido
de sal. Se desarrolla mejor en suelos ricos en materia orgénica. Las variedades como Giant,
Cherry Bella y Cherry Big prosperan en areas con climas mas frios y altitudes elevadas. El

rabano es apreciado por su frescura en ensaladas, postres y sopas. La siembra se realiza
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directamente a una profundidad de medio centimetro (Narsevilla, 2010) citado por (Lobato
Vega, 2023).

8.4.8. Requerimientos nutricionales

Los nutrientes necesarios para el cultivo del rdbano deben ser proporcionados segun los analisis
de suelo. Es crucial llevar a cabo esta etapa, ya que el periodo de cultivo es breve y los nutrientes
deben estar disponibles en el suelo para el desarrollo 6ptimo de la planta. Es importante que los
nutrientes sean facilmente asimilables desde el momento de la siembra. Por lo tanto, es practico
aplicar fertilizantes y abonos durante las labores culturales de preparacion de camas y remocion
del suelo, de modo que puedan influir desde el inicio del cultivo. El rdbano no prosperaré si hay
deficiencias de nutrientes, especialmente de nitrogeno (80 kg/ha), potasio (80 kg/ha) y fosforo
(120 kg/ha) (Lopez y Garcia, 2020).

El rabano es una valiosa fuente de vitaminas y tiene numerosos beneficios para la salud, como
estimular la digestion, alcalinizar el cuerpo, mineralizarlo, tener propiedades calmantes y actuar
como diurético. Ademas, es util en el tratamiento de afecciones respiratorias, ya que ayuda a
limpiar las vias respiratorias y a fluidificar las mucosidades. Es importante destacar que las
hojas del rabano también son nutritivas y pueden ser utilizadas en sopas y guisos para afadir
valor nutricional a las comidas. Para un 6ptimo crecimiento, el cultivo de rabano requiere suelos
con un buen contenido de materia organica. Se recomienda aportar estiércol bien descompuesto
junto con la fertilizacion de fondo, con una cantidad que puede variar entre 10 y 20 toneladas

por hectarea (Mamani, 2014).
8.4.9. Manejo del cultivo

Para el adecuado manejo del cultivo de rabano, es fundamental realizar una preparacién
adecuada del suelo. Esto se logra mediante el arado, que permite voltear las particulas del
terreno hasta una profundidad de aproximadamente 20 centimetros. Es importante no exceder
esta profundidad, ya que hasta este punto se encuentra concentrada la mayor parte de la materia
organica. Esta labor de arado no solo oxigena el suelo, sino que también ayuda a eliminar
malezas y plagas. Ademas, se pueden incorporar residuos de cultivos anteriores siempre y
cuando no estén afectados por enfermedades. Para la siembra, se recomienda combinar el
sustrato con la tierra removida por el arado. Las semillas deben colocarse directamente en el
suelo, con una separacién de alrededor de 30 centimetros entre cada una. Es importante evitar
una sobrepoblacion de plantas, ya que esto puede dificultar el desarrollo adecuado de los bulbos.
(Holguin, 2021).

El control de malezas es un aspecto crucial en el cultivo de rabano, ya que su presencia puede
obstaculizar el adecuado desarrollo fenoldgico de las plantas. Para mantener a raya las malezas,
se recomienda realizar desmalezado manualmente, utilizando herramientas como el machete
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para evitar dafiar las plantas. Ademas, es importante llevar a cabo monitoreos perioédicos para
detectar la presencia de plagas, como las arrieras, y en caso necesario, aplicar insecticidas
convencionales o caseros para su control. En cuanto al riego, este debe ser administrado segin
las necesidades del cultivo y las condiciones especificas de la zona donde se encuentre.
Generalmente, se suele regar una vez al dia, ajustando la frecuencia y cantidad de agua segun
los requerimientos del cultivo y la disponibilidad hidrica del suelo. En cuanto a la cosecha, esta
suele realizarse entre los 28 y 40 dias despues de la siembra, cuando los rabanos han alcanzado
el tamafio y desarrollo 6ptimos para su consumo (Holguin, 2021).

8.5.  Fertilizacién en la agricultura

En la agricultura, la fertilizacion de los cultivos juega un papel crucial, ya que su objetivo
principal es corregir posibles deficiencias de nutrientes en el suelo. Para este fin, los agricultores
pueden recurrir a diferentes alternativas, como el uso de fertilizantes quimicos o la aplicacién
de abonos orgéanicos. Estas opciones, tanto convencionales como orgéanicas, ofrecen practicas
soluciones para enriquecer el suelo y garantizar un adecuado suministro de nutrientes para las
plantas. Ademas, los abonos organicos, como el compost, pueden ser elaborados de manera
manual en las propias fincas, ofreciendo una opcion sostenible y econémica para mejorar la
fertilidad del suelo (Teran, 2022).

Se reconoce que el manejo agrondmico de los cultivos puede suplir los nutrientes en muchas
circunstancias, aungue el suelo por si solo puede no proporcionarlos en su totalidad. Por esta
razon, se recurre a la fertilizacién inorganica, mediante la aplicacion de abonos quimicos, para
suministrar nutrientes que puedan ser absorbidos por las plantas en crecimiento (Brizuela y
Garcia, 2022).

La importancia de los abonos orgéanicos en la agricultura radica en su capacidad para mejorar
la fertilidad del suelo de manera natural y sostenible. Estos abonos, derivados de materiales
organicos como estiércol animal, restos vegetales y compost, proporcionan nutrientes
esenciales para el crecimiento de las plantas, tales como nitrogeno, fosforo, potasio, y otros
micronutrientes. Ademas, los abonos organicos mejoran la estructura del suelo, promueven la
retencion de agua y favorecen la actividad microbiana beneficiosa, lo que contribuye a mantener
la salud del suelo y aumentar la productividad agricola a largo plazo. Su uso reduce la
dependencia de fertilizantes quimicos, disminuye el impacto ambiental negativo y promueve

practicas agricolas mas sostenibles y amigables con el medio ambiente (Toalombo, 2013).
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8.6.  Abonos de origen vegetal y animal

Los abonos de origen vegetal y animal son aquellos derivados de la descomposicion y
mineralizacion de materiales organicos, como estiércol de ganado vacuno y porcino, restos de
cocina, excremento de aves de corral, y cultivos verdes incorporados al suelo. Estos abonos se
utilizan en suelos agricolas para promover y aumentar la actividad microbiana, ya que son ricos
en materia organica, energia y microorganismos, pero tienen bajos niveles de elementos

inorganicos (Mosquera, 2010).

Los microorganismos del suelo encuentran en la materia organica su principal fuente de energia.
La materia organica estd compuesta principalmente por carbono organico. A través de la
descomposicion de los residuos orgéanicos, los microorganismos mineralizan la materia
organica, liberando elementos minerales y gases. Este proceso, junto con la humificacion,
genera complejos coloidales que contienen nutrientes asimilables por las plantas. La
acumulacion de materia organica o humus mejora las propiedades del suelo. Por estas razones,
el porcentaje de carbono organico se considera uno de los indicadores més importantes de la
calidad del suelo. Este porcentaje varia en diferentes pisos térmicos, siendo mayor en los pisos

frios donde el metabolismo de los microorganismos es mas lento. (Arrieche, 2012).

Los abonos organicos, debido a su color oscuro, absorben mas radiacion solar, lo que eleva la
temperatura del suelo y facilita la absorcion de nutrientes. Ademas, mejoran la estructura y
textura del suelo, volviendo mas ligeros los suelos arcillosos y mas compactos los arenosos.
Incrementan la permeabilidad del suelo, favoreciendo el drenaje y la aireacion, y reducen la
erosion causada por el agua y el viento. A su vez, aumentan la retencion de agua en el suelo,
mejorando su capacidad para absorber y retener la humedad, lo que es beneficioso tanto en
épocas de lluvia como durante el verano. Los abonos organicos también contribuyen a
estabilizar el pH del suelo y aumentan su capacidad de intercambio catiénico, lo que promueve
la fertilidad del suelo (Mosquera, 2010).

8.7.  Abonos organicos

Los abonos organicos son sustancias elaboradas a partir de desechos de origen animal, vegetal
0 una combinacion de ambos. Se utilizan para mejorar las propiedades fisico-quimicas y
bioldgicas del suelo. Pueden ser obtenidos a partir de residuos de cultivos o de otros materiales
organicos, y aportan una variedad de nutrientes al suelo, influyendo positivamente en su textura
(Brizuela y Garcia, 2022).
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Los sustratos organicos son solidos naturales o residuos de procesos de descomposicion que se
utilizan en bandejas germinadoras para facilitar la germinacion de las plantulas. Pueden ser de
origen vegetal o animal y se afiaden al suelo para mejorar su pH, reducir su salinidad y mantener

los nutrientes disponibles para las plantas (Holguin, 2021).

Hoy en dia, los abonos organicos ofrecen numerosas ventajas al suelo, incluyendo el incremento
de la retencion de humedad, la sintesis de nutrientes esenciales para el crecimiento de los
cultivos, la reduccion de la erosion del suelo y la pérdida de nutrientes. Estos abonos aportan

beneficios fisicos, quimicos y bioldgicos al suelo (Neciosup et al., 2022).

Los abonos organicos contribuyen al metabolismo vegetal y estimulan los procesos naturales
de las plantas, lo que resulta en un aumento del rendimiento. A diferencia de los fertilizantes
convencionales, estos productos mejoran la absorcion de nutrientes por parte de las plantas y
aumentan su tolerancia al estrés, fortaleciéndolas y haciéndolas mas resistentes. Cada vez mas
populares en la agricultura y la horticultura, los abonos orgénicos ofrecen una alternativa
sostenible y respetuosa con el medio ambiente, promoviendo la productividad de los cultivos.
Ademas, contribuyen a mejorar la calidad del suelo al fomentar la biodiversidad, lo que los

convierte en una herramienta esencial en las practicas agricolas sostenibles (Bioscience, 2017).
8.7.1. Propiedades fisicas

Los abonos organicos, debido a su color oscuro, tienen la capacidad de absorber mas radiacion
solar. Esto eleva la temperatura del suelo, lo que facilita la absorcion de nutrientes por parte de
las plantas. Ademas, mejoran tanto la estructura como la textura del suelo, volviendo més
ligeros los suelos arcillosos y mas compactos los arenosos. También incrementan la
permeabilidad del suelo, mejorando su capacidad de drenaje y aireacion, lo que contribuye a
reducir la erosién hidrica y edlica. Asimismo, aumentan la capacidad de retencion de agua en
el suelo, lo que facilita su absorcion durante la lluvia o el riego, y mantiene el agua por mas

tiempo durante el verano (Mosquera, 2010).

Idealmente, un suelo debe tener la siguiente composicion: materia organica, aproximadamente
el 5%; materia mineral, alrededor del 45%; agua, alrededor del 25%; y aire, también alrededor
del 25%. Estas proporciones permiten que los ciclos naturales ocurran de manera 6ptima. Un
suelo rico en materia organica y minerales garantiza un suministro constante de nutrientes para
las plantas, lo que se traduce en un suelo fértil con minimas pérdidas, resultando en plantas y

tubérculos de mayor calidad. Uno de los beneficios de fertilizar las plantas de manera organica
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es que son menos susceptibles al ataque de insectos plaga. Este fenémeno fue observado por el
cientifico francés Francis Chaboussou en 1985, quien demostrd la relacion entre la calidad
nutricional de las plantas y la incidencia de plagas. Segun la teoria de la trofobiosis, las defensas
naturales de las plantas contra las plagas se basan en un equilibrio adecuado de nutrientes en su

savia o citoplasma (Félix y Ruelas, 2014).

8.7.2. Tipos de abonos organicos

Los abonos organicos son materiales naturales o residuos de origen animal o vegetal que se
utilizan para mejorar la fertilidad del suelo y proporcionar nutrientes a las plantas de forma
natural. Existen varios tipos de abonos organicos, cada uno con sus propias caracteristicas y

beneficios (Espinosa, 2011).

Los abonos organicos son materiales de origen natural o residuos biodegradables que se utilizan
para mejorar la fertilidad y la salud del suelo. Estos abonos provienen de fuentes orgénicas
como estiércol animal, residuos vegetales, compost, humus de lombriz, guano, entre otros. Su
principal funcion es proporcionar nutrientes esenciales a las plantas, mejorar la estructura del
suelo, aumentar la retencion de agua y promover la actividad microbiana beneficiosa. Los
abonos orgénicos son una alternativa sostenible y respetuosa con el medio ambiente para

mejorar la productividad agricola y mantener la salud del suelo a largo plazo (Torres, 2013).

8.7.2.1.Compost

El compost es un proceso natural de descomposicion de materiales organicos que resulta en un
producto rico en nutrientes para el suelo. Se compone principalmente de materiales como restos
de vegetales, cascaras de frutas y verduras, residuos de jardin y estiércol animal. Estos
materiales se descomponen por la accion de microorganismos como bacterias y hongos,
generando calor en el proceso. EI compostaje es una forma sostenible de reciclar residuos
organicos y mejorar la fertilidad del suelo de manera natural. Estos microorganismos
descomponen la materia organica en compuestos mas simples y estables, creando un producto
final conocido como compost. EI compostaje es una practica sostenible que reduce la cantidad
de residuos organicos enviados a los vertederos y, al mismo tiempo, mejora la estructura y
fertilidad del suelo (Holguin, 2021).

Segun Brizuela y Garcia (2022), el compostaje es un proceso fundamental para la
transformacion de diversos residuos organicos de origen natural. Esta técnica, que se considera

tanto una alternativa ecoldgica como industrial, ofrece una serie de ventajas significativas. Una



19

de las méas destacadas es su capacidad para reciclar de manera segura los insumos naturales,
convirtiéndolos en un abono agroecoldgico de alta calidad que beneficia la produccion agricola.
Ademas, el compostaje permite un uso continuo y sostenible de la materia organica del suelo,

contribuyendo asi a su recuperacion y reciclaje.

El sustrato preparado se fundamenta en gran medida en la materia organica. Para mejorar las
propiedades fisicas de los sustratos, se recurre a minerales que son subproductos organicos,
como la corteza, el aserrin o las compostas. Sin embargo, en una revision sobre el manejo de
los sustratos para horticultura se resalta la relevancia de la retencion de humedad, aunque no se
especifican las cantidades ni los tipos de materiales que deben emplearse para mejorar esta

caracteristica (llbay, 2012)

8.7.2.2.Humus

Las lombrices producen un fertilizante organico conocido como "humus", el cual se obtiene a
partir de la transformacién digestiva de la materia organica que consumen, generando excretas
ricas en nutrientes. Este humus resultante es altamente valioso como abono organico. El proceso
productivo implica considerar las necesidades de las lombrices, que se alimentan
principalmente de desechos de pulpa de frutas. Estos desechos se transportan a la finca y se
depositan en bordos de tierra de 50 cm de altura, que serviran como camas para las lombrices.
Después de descargar la pulpa, se deja escurrir durante varios dias para reducir su humedad y

obtener una pulpa mas consistente (Marnetti, 2012).

Después, la pulpa se remueve utilizando horquillas para garantizar la oxigenacion de la masa y
evitar su fermentacion. Este paso es crucial ya que la fermentacion puede atraer
microorganismos dafinos y afectar la calidad del humus resultante. Una vez que el compost ha
alcanzado las condiciones ideales para el desarrollo de las lombrices, estas se introducen en el
proceso. Comienzan entonces a transformar la materia organica en humus. Para llevar a cabo
este proceso de produccion de humus de lombriz, se requieren 1200 unidades de lombriz

Californiana, asi como una pala mecanica, palas cuadradas y horquillas. (Marnetti, 2012).

Por su parte, el efecto de estas sustancias en las propiedades quimicas del suelo es el aumento
de la capacidad de intercambio catidnico (especialmente notable en suelos arenosos que carecen
o tienen minima esta propiedad), la reserva de nutrientes y la capacidad tampdn que facilita la

accion de los abonos minerales y promueve su absorcion a través de la membrana celular de las
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raices. En cuanto al efecto bioldgico de estas sustancias en el suelo, favorecen los procesos de
mineralizacion, el desarrollo de la cubierta vegetal, sirven de alimento para microorganismos y

estimulan el crecimiento de la planta (Fertilab, 2021).

Respecto al mejoramiento de las propiedades quimicas del humus, se sabe que las sustancias
hdmicas elevan la capacidad de intercambio catidnico de los suelos. Al unirse con las arcillas
para formar el complejo arcilla-humicos, crean complejos fosfo-himicos que mantienen el
fosforo en un estado asimilable por la planta, superando asi el problema de la disponibilidad de
fésforo en suelos acidos que tienen la capacidad de fijacion de este elemento. Ademas, forman
complejos humus-lignina, que son dificiles de asimilar para los microorganismos del suelo,
pero que favorecen la maduracion del humus, aumentando la capacidad tampén de los suelos y
su accion quemante contribuye a disminuir los riesgos carenciales. Esto favorece la
disponibilidad de algunos micronutrientes para la planta. EI humus también es una fuente de
gas carbonilo que ayuda a solubilizar algunos elementos minerales, facilitando asi su absorcion
por parte de la planta. Ademas, aporta elementos minerales en cantidades bajas y es una

importante fuente de carbono (Félix y Ruelas, 2014).

8.7.2.3.Turba

La turba es un sustrato tradicionalmente utilizado debido a su excelente combinacion de
propiedades fisicoquimicas, como su bajo pH, alta capacidad de intercambio catidnico y
porosidad adecuada. Algunas de las razones por las cuales la turba es un componente de gran
importancia en la elaboracidn de sustratos de cultivo son las siguientes: aumenta la capacidad
de retencion de agua, mejora la porosidad, lo que beneficia la aireacion y el drenaje del suelo,
aumenta la densidad aparente, lo que facilita el desarrollo radicular, mejora el efecto
amortiguador, permitiendo equilibrar el pH y las sales solubles, y es una fuente de liberacién
lenta de nitrdgeno, mejorando asi la disponibilidad de nutrientes para la planta (Nieto, 2015).

Las turbas son materiales de origen vegetal con propiedades fisicas y quimicas variables,
clasificadas en dos grupos: rubias y negras. Las turbas rubias tienen un mayor contenido de
materia organica y estdin menos descompuestas, mientras que las negras estdn mas
mineralizadas y contienen menos materia organica. En el cultivo sin suelo, se prefiere el uso de
turbas rubias debido a que las negras tienen una aireacion deficiente y altos niveles de sales
solubles. Las turbas rubias tienen una buena retencién de agua y aireacion, pero su composicion

varia segun su origen. Su estructura inestable y alta capacidad de intercambio cationico pueden
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interferir en la nutricién vegetal. Su pH oscila entre 5 y 7 y se emplea comUnmente en la

produccion ornamental y en semilleros horticolas (llbay, 2012).

Las turberas son los principales sumideros de carbono a largo plazo de la biosfera terrestre,
proporcionando servicios ecosistéemicos como la conservacion de la biodiversidad, el
almacenamiento de carbono y la regulacion del clima global y de la calidad del agua. Abarcan
aproximadamente el 3% de la superficie terrestre y almacenan entre el 21% y el 33% del
carbono total de la tierra. Sin embargo, su uso ha sido objeto de criticas debido a su no
renovabilidad a corto y mediano plazo, asi como al impacto ambiental asociado con su
obtencién (Chacén, 2023).

El sustrato méas comunmente utilizado en semilleros horticolas ha sido la turba, gracias a sus
propiedades beneficiosas para la germinacion y el crecimiento de las plantulas. Sin embargo, la
dependencia de la turba plantea un desafio debido a su caracter no renovable a corto plazo. En
consecuencia, se han explorado alternativas para su sustitucion en los Gltimos afios. Una de
estas alternativas prometedoras es el compost de residuos organicos, que ha demostrado ofrecer
resultados satisfactorios. A pesar de las limitaciones, estudios han mostrado que es posible
sustituir la turba en un rango del 40% al 80%, aunque en condiciones especificas de cultivo
(Jaramillo, 2022).

8.8.  Investigaciones realizadas

Segn Marquez (2022), el estudio se llev6 a cabo en el area conocida como Los Naranjos,
ubicada en el canton Pasaje de la provincia de El Oro. Su proposito fue evaluar la eficacia de
diversos microorganismos en el cultivo del rabano (Raphanus sativus L.). Los resultados mas
destacados se observaron en el tratamiento 4, que involucraba microorganismos eficientes. En
este tratamiento, se registro una altura de follaje de 20 cm, un peso del tubérculo de 31 g y un
diametro de la silicula de 24 g. En contraste, el tratamiento 2 (humus liquida) mostré los
resultados mas bajos. Ademas de las mediciones, se llevd a cabo una degustacién, donde se
encontré que el tratamiento 1 era "muy picante”, mientras que el tratamiento 4
(microorganismos eficientes) tenian un sabor "no picante”. Se sugiere realizar ensayos con
diferentes proporciones de los productos para obtener un promedio mas éptimo en todas las

variables evaluadas.

En el presente estudio indica Vaca (2022) que se llevo a cabo la observacion del cultivo de

rabano en el canton de Pedro Carbo, provincia del Guayas, con el fin de alcanzar los siguientes
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objetivos generales: evaluar agrondmicamente el cultivo de rdbano mediante la aplicacion de
micorrizas y fertilizacion quimica orgénica. Se implemento un disefio de blogque completamente
al azar. Las variables investigadas incluyeron la altura del follaje, el peso del follaje, la longitud
y el didmetro de la silicula, asi como el peso de la misma. Los resultados méas destacados se
observaron en el tratamiento designado como G2-T1, que consistia en la combinacion de
micorrizas y fertilizante quimico. Este tratamiento demostré ser uno de los mas efectivos en

términos de altura de la planta, peso del follaje, didmetro de la silicula y peso de la misma.

El propdsito del estudio previamente realizado fue evaluar tres frecuencias de aplicacion de biol
de gallinaza (F1 cada 5 dias, F2 cada 10 dias, F3 cada 15 dias) con una solucién al 15%, con el
fin de promover el crecimiento 6ptimo del cultivo de rdbano (Raphanus sativus). Los resultados
obtenidos revelaron que el tratamiento mas significativo fue el T1F1 (Tratamiento 1 con una
frecuencia de cada 5 dias). Este tratamiento demostrd un aumento en la capacidad de desarrollo
de las plantas, evidenciado por una mayor altura (7,03 cm), un ancho de hoja mejorado (2,63
cm), una longitud de hoja superior (5,01 cm), un didmetro del tubérculo méas amplio (25,86
mm), asi como un mayor peso promedio del tubérculo con follaje (15,98 g) y sin follaje (12,42
g) (Tipantiza, 2022).

9. PREGUNTAS CIENTIFICAS E HIPOTESIS

Ha. La implementacidn diferentes abonos organicos tendré un efecto en la produccion y calidad
del rabano.

Ho. La implementacion diferentes abonos organicos no tendra un efecto en la produccion y

calidad del rabano.



23

10. METODOLOGIA
10.1. Ubicacion y duracion de la investigacion

El estudio fue realizado en el Recinto San Cristobal de la parroquia Guasaganda perteneciente
al Cantdn La Mana, perteneciente a la provincia de Cotopaxi, en donde se llevo a cabo la
evaluacion de la produccidon y calidad del rabano (Raphanus sativus L) con la aplicacion de
diferentes abonos organicos desde el 21 de Noviembre del 2023 hasta el dia 16 de Enero, la
ubicacion geografica segun INAMHI (2017) tiene una latitud de 0°48°00.0”, Longitud 79°
10°01.27, altitud 503 m.s.n.m.

10.2. Condiciones agrometeoroldgicas

Las condiciones agrometeorolégicas se encuentran detallados en la tabla 3, en formas de

parametros y promedios que han sido tomados en cuenta para la investigacion:

Tabla 3 Condiciones agro meteoroldgicas de la parroquia Guasaganda del cantén La Mana

Parametros Promedios
Altitud m.s.n.m 503
Temperatura media anual °C 23
Humedad relativa % 89
Heliofania mm/afio 16,6
Precipitacion mm/afio 250-500
Topografia Regular
Textura Franco Arenoso

Elaborado por: Chugchilan y Quishpe (2024)
Fuente: (Castillo y Flores, 2023)

10.3. Tipos de investigacion
10.3.1. Investigacion descriptiva

El estudio estd basado en describir los parametros que se usaron para la toma de datos del estado
vegetativo del rabano, en el que se utilizaron tablas en las que estan plasmados diversos datos
del comportamiento morfoagrondémico del cultivo, asi como en su produccion, a los 10, 20, 30
y 40 dias, en el que se encuentran las variables de altura de planta (cm), rendimiento (kg), peso
neto de produccién (kg), didmetro del tubérculo (cm) y peso del tubérculo (g), esto permitio

realizar una discusion con otros autores.
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10.3.2. Investigacion experimental

Se establecio un ensayo practico, y se enfoca en el ambito experimental, en el que se realizo
una evaluacion de la produccion y calidad del rabano (Raphanus sativus L) con la aplicacion
de diferentes abonos organicos, y se tomaron en cuenta las variables ya establecidas, y se
establecieron un nimero determinado de unidades experimentales, lo que permitié determinar
los beneficios que puede brindar la aplicacion de abonos orgénicos en la produccion de

alimentos.

10.3.3. Investigacion analitica

En el estudio realizado, se estableci6 el registro de datos a los 10, 20, 30 y 40 dias, en las
variables ya determinadas segln la evaluacion de produccién y calidad del rdbano (Raphanus

sativus) con la aplicacién de diferentes abonos organicos.
10.4. Técnicas de investigacion

Para la investigacion realizada, se apuntd cada una de las actividades y labores ejecutadas para
el establecimiento del cultivo de rabano, para su adecuado cuidado, y para el analisis en los
resultados obtenidos se utilizaron diversos autores como referencias, entre ellas, similitudes,

diferencias y datos correlacionados.
10.4.1. Observacién de campo

Es una técnica que sirvio para tener el control de todo el estado vegetativo del tubérculo, en
este caso su reaccidn ante la aplicacion de abonos organicos en las variables de la investigacion,
manteniendo un control adecuado durante toda la investigacion, ya que existen factores que
pueden influir en la investigacion, como son las plagas y agentes externos, como animales y

personas.
10.4.2. Tabulacion y registro de datos

Los datos fueron debidamente tomados, con una cinta métrica y un pie de rey, ademaés el
programa del paquete Microsoft Excel y Word, de igual manera para la tabulacion de los datos

registrados se utiliz6 el programa Infostat 2023.
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10.5. Materiales y equipos

En la presente investigacion se utilizaron diversos materiales, equipos y herramientas que

fueron necesarias para llevar a cabo el estudio de manera adecuada y se detallan a continuacion:

10.5.1. Material vegetal

Tabla 4 Material vegetal utilizado en la investigacion

Caracteristica Descripcion
Variedad Rojo Crimson Giant
Nombre cientifico Raphanus sativus L
Adaptacion 1200 a 1800 msnm
Temperatura 11 hasta 22°C
Cosecha 35-60 dias
Rendimiento/ha 15 toneladas

Fuente: (Horteco, 2022)
Elaborado por: Chugchilan y Quishpe (2024)

10.5.2. Abonos organicos usados en la investigacion

En la tabla nimero 5 se detallan las caracteristicas quimicas principales de los abonos organicos
utilizados en la investigacion, correspondiente al humus de lombriz, compost y turba, cada uno
de ellos posee una cantidad de humedad, pH, nutrientes primaria y secundarios que son vitales

para la planta:

Tabla 5 Caracteristicas quimicas de los abonos organicos de la investigacion

Humus de lombriz Compost Turba
Humedad 60% 45% 75%
pH 7.2 6.5 7
Nitrogeno 2.6% 18%
Faosforo 2%
Potasio 2.5%
Calcio 1.5%
Magnesio 2.5%
Materia organica 70% 23% 75%
Sodio 0.02%
Cobre 0.05%
Hierro 0.02%

Fuente: (llbay, 2012); (Sasaki y Alvarado, 1994) citado por (Quinatoa, 2012); (Sangurima, 2014) citado por
(Ramirez, 2021)
Elaborado por: Chugchilan y Quishpe (2024)
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10.6. Otros materiales

La investigacion requirié de diversos materiales y equipos necesarios para diferentes escenarios
del cultivo, por lo que en la tabla 6 se describen cada uno de ellos, sabiendo que tienen una

funcién especifica en el estudio:

Tabla 6 Materiales y quipo usados en el estudio.

Materiales Equipos

Semillas de rabano Esferos

Machetes Computadora
Azadon Cinta métrica

Palas Pie de rey

Piolas Cuaderno de campo
Compost Balanza

Humus de lombriz
Turba
Cal

Rastrillo

Elaborado por: Chugchilan y Quishpe (2024)

10.7. Tratamientos

Los tratamientos de la investigacion se describen en la tabla 7, siendo el tratamiento y la dosis

correspondiente, adjunto a su codigo.

Tabla 7 Descripcion de tratamientos de la investigacion

N° Tratamiento Dosis Cddigo
T1 Testigo Agua TE1l
T2 Humus de lombriz 1.5 kg/parcela HL2
T3 Compost 1.5 kg/parcela Cos3
T4 Turba 1.5 kg/parcela TU4

Elaborado por: Chugchilan y Quishpe (2024)
10.8. Disefio experimental
En la investigacion realizada se utilizo el disefid de bloque completamente al azar (DBCA),

para el cultivo de rabano con abonos organicos, siendo un total de 4 tratamientos y 5

repeticiones, en el cual se evaluaron 5 unidades experimentales por tratamiento, y los datos
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fueron tabulados en los dias 10, 20, 30 y 40 luego de la siembra directa, el andlisis estadistico
utilizado fue Tukey al 5% de probabilidad.

10.9. Esquema del experimento

En la tabla 8 se describe el esquema del experimento con cada una de las variables determinadas

para la investigacion, entorno a las repeticiones y unidades experimentales.

Tabla 8 Esquema del experimento

Tratamientos Repeticiones U.E Total
T1=Testigo 5 15 75
T2=Humus de lombriz 5 15 75
T3= Compost 5 15 75
T4= Turba 5 15 75

Total 300

Elaborado por: Chugchilan y Quishpe (2024)

10.10. Fuentes de variacién

La tabla 9 muestra las fuentes de variacion describiendo la fuente de variacion y sus propios

grados de libertad de la investigacion:

Tabla 9 Analisis de varianza

Fuentes de variacion Grados de libertad
Tratamientos (t-1) 3
Bloques (b-1) 4
Error experimental (t-1)(b-1) 12
Total (t.b-1) 19

Elaborado por: Chugchilan y Quishpe (2024)

10.11. Manejo experimental

La investigacion dio inicid con el reconocimiento del area a utilizar en el recinto San Cristdbal,
perteneciente a la parrogquia de Guasaganda del Canton La Man4, se realizd una limpieza del
terreno de forma manual, retirando las malezas y escombros que puedan repercutir a la
investigacion como tal, y se realizo el analisis de suelo en forma de zigzag a 20 centimetros de
profundidad, la muestra obtenida fue colocada en una funda plastica y etiquetada, para ser
enviada al laboratorio del INIAP. Se utiliz6 el anélisis de suelo para poder saber la composicion

nutrimental del suelo.
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Se realizaron 20 parcelas de 2x2 metros cuadrados a una distancia de 50 centimetros entre
parcelas, el siguiente paso fue la siembra directa en el suelo de las semillas de rabano, alrededor
de 15 plantas por parcela a una distancia de 20 centimetros entre plantas, cada parcela tuvo 3
filas con 5 plantas en cada una de ellas, siendo un total de 15 plantas por parcela y fueron
colocados los tratamientos ya estipulados en la investigacion el mismo dia de la siembra directa
del tubérculo, los datos fueron tomados a los 10, 20, 30 y 40 dias, con las variables ya

establecidas. No hubo necesidad de riegos debido a la época invernal y la humedad de la zona.

Las dosis de los abonos organicos fueron establecidas segun las recomendaciones del
fabricante; Como son diferentes abonos organicos, se establecio un valor de 1,5 kg/parcela que
fue mezclado desde la realizacion de las parcelas, es decir desde el dia 1 en el que se establecid

el cultivo.

La realizacion de labores culturales fue constante, y de forma manual, la eliminacion de malas
hierbas fue con machetes y con la mano directamente, manteniendo el cuidado de no maltratar,
ni cortar alguna planta que este en estudio, ademas, se extrajeron todos los escombros que
pudiesen haber interferido en el desarrollo del cultivo como tal, y cada cierto tiempo en que las
malezas aparecian se realizaba nuevamente la tarea mencionada. Al final de la investigacion,
luego de haber tomado todos los datos de las variables y produccién de rabano, se realizd un

analisis inicial y final del suelo.
10.12. Variables de estudio
10.12.1. Altura del cultivo de rdbano

Para la toma de datos de la variable se tomaron en cuenta a 5 unidades experimentales en los
10, 20, 30 y 40 dias, lo que comprende todo el desarrollo vegetativo del cultivo, se llevé a cabo
con la utilizacién de una cinta métrica, desde el suelo hasta el apice de la planta, es decir, hasta
el extremo superior de la hoja de rabano, de forma vertical, y los datos fueron registrados en

centimetros.
10.12.2. Numero de hojas

En esta variable al igual que en la altura de plantas, se evaluaron 5 unidades experimentales, se
contabilizaron las hojas por unidad a los 10, 20, 30 y 40 dias, cabe recalcar que las plantas

fueron tomadas al azar y los datos obtenidos fueron registrados en el cuaderno de campo.
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10.12.3. Diametro de tubérculo

Una vez realizada la cosecha de forma adecuada a los 40 dias, se tomaron 5 tubérculos de rabano
y con la utilizacion de un pie de rey se midio el diametro del rabano, y el dato se expresa en

cm.
10.12.4. Peso de tubérculo

A los 40 dias de evaluacion del cultivo se obtuvo la cosecha de rdbano y por lo tanto se tomd
cada uno de los tubérculos para ser pesados con una gramera digital y los datos se expresaron

en gramos.
10.12.5. Rendimiento

Para el célculo del rendimiento de kilogramos por hectarea, se tomo en cuenta el peso de los
tubérculos obtenidos en el area de investigacion (208 m?), de tal manera que el valor se

extrapold a un valor de kg/ha, con la férmula:

Peso producido (kg) . 10 000 m2

Rendimiento (kg/ha): i
Area de estudio (m2) 1 Ha

10.12.6. Encuesta sensorial organoléptica y cualitativa

Las encuestas fueron realizadas a 25 agricultores de la zona de investigacion, ellos fueron los
catadores del rabano producido a partir de abonos organicos como una alternativa sostenible,
en primera estancia se presentaron los resultados obtenidos, es decir, el rabano de cada uno de
los tratamientos y se procedié a dar a probar a cada una de las personas muestras y luego se
realizaron las preguntas que se enfocaban en la textura, el color, el tamafio, la forma del fruto y
el sabor, cabe mencionar que el rdbano para las variables de sabor de fruto, se dio una prueba
del rdbano picado en pequefios trozos, a las personas que se realizo la encuesta, y se aplico un
método aplicado para las pruebas de aceptacion en la alimentacion como tal, contando de 5

numerales y entre ellos el grado de aceptacion como tal:

Tabla 10 Escala hedonica de aceptabilidad
No me gustd No me gusto

Indiferente Me gustd Me encant6
para nada un poco

1 2 3 4 5

Fuente: (Cunha et al, 2013)
Elaborado por: Chugchilan y Quishpe (2024)
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10.12.7. Calidad del rabano

La calidad del rabano, fue evaluada mediante la norma INEN 1833 que establece parametros la
calidad del tubérculo y de las hortalizas frescas, por lo tanto, el Instituto Ecuatoriano de
normalizacion muestra que el requisito del rabano fresco, entorno a su diametro ecuatorial:
puede ser grande (maximo hasta 3,6 cm), mediano (desde 2,6 hasta 3,5 cm) y pequefio (menor
a 2,5 cm), ademas, también se utilizo el cuadro de grados de calidad del rabano.

Tabla 11 Grados de calidad de rabano

) . Diametro en cm
Tipo (Tamafo)

Minimo Maximo

I (grande) - >0=23,6
Il (mediano) 2,6 3,5

Il (pequefioc) e <0=25

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (INEN), 1992)
Elaborado por: Chugchilan y Quishpe (2024)

10.12.8. Anadlisis econdmico

Para la establecer los ingresos y beneficios obtenidos en cada uno de los tratamientos de estudio
se considerd el precio actual del mercado al momento de la cosecha y los rendimientos
expresados en cajas producidas, para lo cual se estimaron los siguientes rubros:

a. Ingreso bruto por tratamiento

Este rubro se obtuvo de multiplicar la produccién obtenida por valor comercial de venta de la

misma, para lo cual se utilizo la siguiente formula:

IB =Y *PY

Donde:
IB= ingreso bruto
Y= producto

PY= precio del producto
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b. Costos totales por tratamiento (CT)

Para el célculo de los costos totales se considera cada uno de los valores invertidos para
desarrollar las diferentes actividades e insumos empleados en el presente estudio, los mismos

que fueron identificados y sumados por cada uno de los tratamientos.
c. Beneficio neto (BN)

Se establecié mediante la diferencia entre los ingresos brutos y los costos totales de cada

tratamiento, con ayuda de la formula:
BN=IB-CT
Donde:
BN = beneficio neto
IB = ingreso bruto
CT = costos totales
d. Relacién costo beneficio (C/B)

Se establecié la rentabilidad de los tratamientos mediante la division de los beneficios netos

para el costo de produccién de tratamiento, empleando la formula:
C/B=BN/CT

Donde:

BN = beneficio neto

CT = costos totales por tratamiento
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11. RESULTADOS Y DISCUSION
11.1. Altura del cultivo de rdbano

En latabla 12, se observan los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de diferentes abonos
organicos en la variable de altura de planta en el cultivo de rabano. EI T2: humus de lombriz es
el mejor tratamiento con valores de 6,42; 12,19; 16,37 y 17,84 cm a los 10, 20, 30 y 40 dias;
T4: Turba, tiene valores con diferencias significativas siendo 6,12; 11,95; 15,49; 16,77 cm, por

lo que corresponde como el segundo mejor tratamiento de la investigacion.

Se obtiene una tendencia de mejor tratamiento al humus de lombriz durante los 10, 20, 30 y 40
dias, mientras que el compost y turba mantuvieron un nivel promedio entre ellos, tienen valores
con diferencias significativas en comparacion con el humus de lombriz a partir de los 30 y 40

dias, mientras tanto el testigo mantuvo resultados bajos.

La investigacion de Caruajulca (2020) a la aplicacion de humus de lombriz obtuvo un valor de
16,28 cm y es un valor menor al obtenido, pero sin embargo tuvo resultados similares en su
evaluacion, dominando estadisticamente entre sus tratamientos de gallinaza, estiércol y testigo,
lo que indica que se pueden obtener mejores resultados de altura de planta con la utilizacién de
humus de lombriz. En cambio Reyes et al (2017), en el estudio de aplicacion de humus de
lombriz+Jacinto de agua se obtuvo una altura de planta de 37,95 c¢cm, es un valor muy por
encima, indicando que la correcta aplicacion del humus de lombriz puede obtener resultados
mejores y pudiendo se r el clima un beneficio o una limitante como tal, enmarcando la

importancia de la aplicacién de abonos organicos.

Tabla 12 Altura de planta en el cultivo de rabano (Raphanus sativus L)
Altura de planta (cm)

Tratamientos

10 Dias 20 Dias 30 Dias 40 Dias
T1= Testigo 505 b 8,77 b 1471 c 15,75 c
T2= Humus de lombriz 6,42 a 1219 a 16,37 a 17,84 a
T3= Compost 6,06 a 1194 a 1535 b 16,66 b
T4= Turba 6,12 a 1195 a 1549 b 16,77 b
CV (%) 15,84 11,69 6,90 6,63

Medias con letras comunes iguales no son diferentemente significativas (p>0,05)
Elaborado por: Chugchilan y Quishpe (2024)
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11.2.  Numero de hojas

En la tabla 13, se pueden observar los valores que han sido obtenidos durante la investigacion
con respecto al numero de hojas, los valores se describen segun el tratamiento a los 10, 20, 30
y 40 dias de haber aplicado los abonos organicos, el T2: Humus de lombriz es el mejor
tratamiento con 2,95; 4,77; 5,96 y 6,76, T4: Turba, es el segundo mejor valor con 2,63; 4,29;
5,36; 6,19, manteniendo valores con diferencias estadisticas en los dias de evaluacion, mientras
que el testigo obtuvo valores mucho menos representativos 2,64; 4,13; 5,33 y 6,07 de hojas por

planta.

En el nimero de hojas se puede observar que el tratamiento de humus de lombriz domina desde
su aplicacion desde el principio, mientras que el compost, turba y testigo quedan atrés,
manteniendo resultados estadisticamente similares, por lo tanto, se debe recalcar la importancia
del humus de lombriz en el cultivo de rdbano como una alternativa organica y viable para los

agricultores.

En la investigacion de Aguilera (2009) se obtuvo un valor de 5.7 hojas por planta aplicando
extracto de humus de lombriz, lo que indica que la presente investigacion tiene un valor mayor,
siendo 6,76 hojas, indicando que se obtuvieron resultados comparables y viables para otras
investigaciones, pudiendo ser de gran influencia la variedad de rabano, asi como la cantidad de
aplicacion de humus de lombriz. Mamani (2015) menciona que la aplicacion de humus de
lombriz en su investigacion obtuvo un valor de 9,8 hojas por planta de rabano, superando con
creces el valor obtenido en la presente investigacion, puede ser la especie cultivada la que
influya en el nimero de hojas o la aplicacién diversa del humus de lombriz, ya que esta vez se
lo aplico en diferentes distancias de la planta, pudiendo ser un factor vital para obtener mejores
resultados.

Tabla 13 Ndmero de hojas en el cultivo de rdbano (Raphanus sativus L)
Numero de hojas

Tratamientos

10 Dias 20 Dias 30 Dias 40 Dias
T1= Testigo 2,64 b 4,13 b 5,33 b 6,07 b
T2=Humus de lombriz 2,95 a 4,77 a 5,96 a 6,76 a
T3= Compost 2,75 ab 4,44 b 5,37 b 6,13 b
T4= Turba 2,63 b 4,29 b 5,36 b 6,19 b
CV (%) 26,36 16,61 13,77 11,15

Medias con letras comunes iguales no son diferentemente significativas (p>0,05)
Elaborado por: Chugchilan y Quishpe (2024)
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11.3. Diametro del tubérculo

En la tabla 14, se observan diametro del tubérculo del cultivo de rdbano, en respuesta a la
aplicacion de diferentes abonos organicos a los 40 dias. EIl diametro del tubérculo, muestra
como mejor tratamiento al humus de lombriz con 3,47 cm, mostrando diferencias significativas
entorno al tamafio del tubérculo en todos los tratamientos, como segundo mejor tratamiento el
compost con 3,01 cm, el tercer lugar lo ocupa la turba, con un resultado de 2,89 cm, y el testigo

siendo el menor valor obtenido con 2,68 cm de diametro.

Holguin (2021) indica que en su investigacion, con la aplicacion de otras alternativas organicas
como vermicompost, biol y tierra de sembrar obtuvo un valor significativo de 4,18 cm de
didmetro del tubérculo, en comparacion con el mejor tratamiento de la investigacion T2: humus
de lombriz, se obtuvo un valor de 3,47 y es un valor menor, por lo que un valor importante a
tomar como referencia debe ser la especie cultivada de rabano, el clima al que fue expuesto el

cultivo y la cantidad de nutrientes que el suelo posee y el tipo de suelo influye de gran manera.

Se establece que el humus de lombriz es un abono organico que beneficia al cultivo de rabano,
aportando parte de los residuos digeridos y transformados por la lombrices de tierra nutrientes
necesarios para el desarrollo y productividad del cultivo, aportando a la reutilizacion de los
recursos del medio ambiente, ademas, es una alternativa que se caracteriza por ser soluble para
cualquier tipo de cultivo que se desarrolle en el suelo, mostrando una textura de caracteristicas
esponjosas e incorporando nutrientes que suplementan al rabano de manera adecuada (Lépez y
Garcia, 2020).

Tabla 14 Diametro del tubérculo del cultivo de rdbano en respuesta de la aplicacion de abonos organicos

Tratamientos Diametro del tubérculo
T1=Testigo 2,68 d
T2=Humus de lombriz 3,47 a
T3= Compost 3,01 b
T4=Turba 2,89 c
CV (%) 6,65

Medias con letras comunes iguales no son diferentemente significativas (p>0,05)
Elaborado por: Chugchilan y Quishpe (2024)
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11.4. Peso del tubérculo

En la tabla 15, se visualizan los valores obtenidos del peso del tubérculo del rabano a los 40

dias de evaluacion.

Se detalla que el humus de lombriz destaca con 56,35 g por tubérculo, y el compost con 48,53g,
seguido por turba con 45,199 y por ultimo el testigo con 35,24g, el rendimiento mayor fue el

de humus de lombriz.

Al autor Alay (2021) en su investigacion aplico compost y otros abonos organicos, en el que
obtuvo un valor de 103,81 g de peso del bulbo, y en comparacion con la investigacion de 56,35
g de humus de lombriz, se puede mencionar que una variable a determinar entorno al peso del
tubérculo puede ser la variedad cultivada, o el clima en el que se llevo la investigacion,

pudiendo ser un factor determinante a investigar.

En cambio, otro autor obtuvo un valor de 39,28 g, a la aplicacién de MO, siendo un resultado
representativo de la variedad de la investigacion establecida cgon un valor de 56,35g,
destacandose como un valor mayor, con alrededor de 20 g de diferencia, siendo la investigacion

de gran significancia.

Tabla 15 Peso del tubérculo del rdbano a la aplicacion de abonos organicos

Tratamientos Peso del tubérculo (g)
T1= Testigo 35,24 c
T2= Humus de lombriz 56,35 a
T3= Compost 48,53 b
T4= Turba 45,19 b
CV (%) 24,41

Medias con letras comunes iguales no son diferentemente significativas (p>0,05)
Elaborado por: Chugchilan y Quishpe (2024)

11.5. Produccion kg/ha

En la tabla 16 se describen los valores obtenidos de la produccion de kg/ha de rabano a la

aplicacion de abonos organicos.

Se establece que la produccion/ha con los valores del peso en g, se han extrapolado y se

obtuvieron que el mejor tratamiento entorno a la produccion del cultivo de rabano a la
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aplicacion de Humus de lombriz es el mejor con un valor de 15,000 kg/ha, seguido por
compost con 12,918 kg y turba con 12, 029 kg.

En comparacion, con un estudio realizado en Bolivia por Mamani (2014), con diferentes
condiciones climaticas y de suelos, se ha obtenido un promedio de 4881,2 kg/ha, siendo un
valor menor al obtenido aqui en Ecuador, indicando que la aplicacién de abonos orgénicos y
las condiciones climéticas del ecuador son relativamente aptas para su produccion, siendo de

gran validez los resultados obtenidos.

En cambio, en la investigacion de Cando (2016) con el uso de la variedad Crimson Giant y la
utilizacion de abonos orgénicos para su produccion se obtuvo 8776 kg/ha y es un valor menos
al extrapolado a la investigacion realizada de aplicacion de humus de lombriz, indicando la

importancia del uso adecuado de los abonos organicos en el campo.

Tabla 16 Produccion de kg/ha de rabano a la aplicacion de abonos organicos

Tratamientos Produccion kg/ha
T1=Testigo 9380 c
T2=Humus de lombriz 15 000 a
T3= Compost 12 918 b
T4= Turba 12 029 b
CV (%) 24,41

Medias con letras comunes iguales no son diferentemente significativas (p>0,05)
Elaborado por: Chugchilan y Quishpe (2024)

11.6. Encuesta sensorial organoléptica y cualitativa

En la tabla 17, se puede diferenciar la encuesta realizada en torno al sabor, el color, el tamafio,
la formay la textura, con la valoracion del 1 al 5 respectivamente, por lo que el tratamiento que
mejor aceptacion ha tenido es el humus de lombriz con valores que rondan el 4 con significado
de me gusta segun la escala heddnica de aceptacion, mostrando que a los agricultores, la
aplicacion de humus de lombriz, como una alternativa organica en el cultivo de rdbano, produce
una mejor calidad del tubérculo, entorno a su sabor caracteristicamente, el color es un
representativo de un alimento de calidad, el tamafio tiende a mostrar el desarrollo del alimento
como tal, la forma es importante, ya que muestra que ha tenido un desarrollo adecuado sin

deformaciones y la textura muestra la calidad de su carnosidad, mientras que el compost y la
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turba, son los segundos menos valorados y el testigo por ende no ha sido casi valorado de

ninguna manera.

Tabla 17 Encuesta sensorial organoléptica y cualitativa de rabano (Raphanus sativus L)

Tratamientos Sabor Color Tamafo Forma Textura
T1=Testigo 123 ¢ 137 ¢ 128 d 179 d 107 ¢
T2= Humus de lombriz 407 a 3,88 a 355 a 430 a 4,03 a
T3= Compost 296 b 346 b 215 ¢ 346 b 336 b
T4= Turba 279 b 307 b 298 b 277 ¢ 312 b

CV (%) 11,15 6,65 11,69 16,61 9,08

Medias con letras comunes iguales no son diferentemente significativas (p>0,05)
Elaborado por: Chugchilan y Quishpe (2024)

La aplicacion de enmiendas organicas y bioestimulantes en el cultivo de rabano, promueven la
produccidn de tubérculos frescos, con un color rojo oscuro, su tejido esponjoso, su tamario entre
4 a 10 centimetros puede variar, su forma es redonda u ovalada, alargados, en su época de
cosecha son brillosos con su color caracteristico (Magallanes y Chusin, 2023).

11.7. Calidad de rabano

En la tabla 18 se indica el diametro ecuatorial como una forma de evaluar la calidad del rbano,
lanorma INEN 1833 indica que todo rabano debe encontrarse dentro de los limites establecidos,
si por el contrario no entra en ningun intervalo evaluativo, no se tomara en cuenta como un
rabano de calidad, se obtuvo en la investigacion un didmetro de fruto de 3,47 cm en el humus
de lombriz que es el mejor tratamiento, indicAndose que se encuentra en el nivel Il de calidad

de rabano y el testigo con 2,68 cm perteneciendo al nivel I1.

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (INEN) (1992), indica que los requisitos para el
consumo del rdbano debe tener un didmetro establecido un minimo de 2,6 cm hasta un maximo
de 3,5 cm para el tipo 11, mientras que el color, la textura, el sabor y la forma son otras formas
de evaluar la calidad del mismo, estableciendose en el nivel Il el tratamiento de humus de
lombriz, que resulto ser el de mayor aceptacion y de mayor calidad, obteniendose un tuberculo

que por poco llega a ser de nivel 1.
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Tabla 18 Calidad del rabano con normas INEN

Tratamiento Diametro (cm) Tipo
T1= Testigo 2,68 1
T2= Humus de lombriz 3,47 I
T3= Compost 3,01 1|
T4=Turba 2,89 1|

Elaborado por: Chugchilan y Quishpe (2024)

11.8. Analisis econdmico

Tabla 19 Analisis econémico de los abonos organicos aplicados en rabano (Raphanus sativus L)

) Peso Precio IB BN Rentabilidad
Tratamientos CT$ Cc/B
(ko) $ $ $ (%)
T1= Testigo 1320 25 3300 215 115 0,53 53,00%
T2=Humus de lombriz 21,10 25 52,75 29,50 23,25 0,78 78,00%
T3= Compost 18,19 25 4547 2585 19,62 0,75 75,00%
T4= Turba 16,90 25 4225 26,5 15,75 0,37 59,43%

Elaborado por: Chugchilan y Quishpe (2024)

En la tabla 19, se detalla los costos de produccion de cada uno de los tratamientos establecidos

para la investigacion realizada.

El tratamiento de humus de lombriz tiene un ingreso bruto de 52,75 $ tomando en cuenta la
venta de su peso en kg, tiene una relacion de beneficio y costo de 23,25 $, lo que equivale a un
78% de rentabilidad. Seguido por el compost y turba que mantienen un 75% y 37% de
rentabilidad.

12. IMPACTOS DE LA INVESTIGACION

Impacto técnico: El estudio realizado, es una alternativa de aplicacion de abonos organicos
viable para los agricultores, ya que tienen enfoques relevantes para la produccion de rdbano
saludable y con buenas caracteristicas organolépticas a partir de llevar un buen uso de las
técnicas de manejo del cultivo y fomentando la seguridad alimentaria, asi como sus respectivas

labores culturales.

Impacto ambiental: La investigacion comprende un ambito ambiental en la agricultura y es

positiva, debido que al usar abonos organicos se ayuda al medio ambiente, a cuidar los suelos
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y a producir alimentos libres de pesticidas, con buenas caracteristicas organolépticas, tanto

visualmente como de consumo.

Impacto econdmico: Los agricultores mediante la aplicacién adecuada del tratamiento con
mejor remuneracion economica y mejor rentabilidad del presente estudio, obtendran beneficios
econdmicos, siendo una alternativa totalmente viable para su bolsillo y de la misma manera,

aumentando su produccién.

Impacto social: Con la implementacion de alternativas organicas en la agricultura se buscé
mediante el proyecto tener un impacto social, ya que relativamente el cuidado del medio
ambiente es fundamental, y asi mismo, los consumidores de los alimentos que se producen en
el campo, beneficiando a la sociedad de manera adecuada, con una alimentacion sana, a partir

del uso de humus de lombriz, fomentando la salud agricola.
12.1. PRESUPUESTO

En la tabla 20 se puede denotar los valores de cada uno de los materiales utilizados en la
investigacion del cultivo de rabano a la aplicacion de abonos organicos:

Tabla 20 Presupuesto de la investigacion realizada a la aplicacion de abonos organicos

Descripcion Cantidad Costo unitario $ Costo total $

Semillas 300 Unidades 0,015 4,5
Humus de lombriz 1,5 kg 5,33 8
Compost 1,5 kg 2,66 4
Turba 1,5 kg 3,33 5

Cal 1 Saco 4 4

Pala 1 Unidad 8 8
Azadon 1 Unidad 8 8
Cuaderno 1 Unidad 1 1
Esferos 2 Unidades 0,5 1
Piolas 30m 0,1 3
Cinta metrica 1 Unidad 5 5
Rastrillo 1 Unidad 8 8
Analisis de suelo 2 Unidad 30 60

TOTAL 119,5
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13. CONCLUSIONES

Se analizo el efecto de los tratamientos de abonos organicos en las variables morfo
agronomicas del cultivo de rabano (Raphanus sativus L.), en el que el mejor tratamiento
en las variables fue el humus de lombriz, en altura de planta obtuvo 17,84 cm, en niUmero
de hojas 6,76 hojas por planta, diametro del tubérculo 3,47 cm, peso 56,35 g y
rendimiento 2709 kg/ha, por lo que se establece el efecto que tuvo la aplicacion de
tratamientos organicos en el rabano.

Se efectuaron pruebas organolépticas de percepcion sensorial y calidad del rabano con
la aplicacion de abonos orgénicos, ya que se obtuvo mediante la prueba hedonica de
aceptacion en el rabano que el tratamiento con mayor aceptacion fue el T2: humus de
lombriz, con una aceptacion que promedia el nimero 4, con un significado de Me gusta,
por parte de los agricultores catadores del rabano. Con la aplicacion de la norma INEN
1833 se establecid que el tubérculo con el tratamiento de humus de lombriz se encuentra
en el nivel 1l de calidad.

Se determinaron los costos de produccion, el beneficio y la rentabilidad del mejor
tratamiento de abonos organicos en rabano (Raphanus sativus L.), el humus de lombriz
resultd ser el mejor tratamiento, a la aplicacién de abonos organicos y a la encuesta
organoléptica sensorial sometida, tiene un ingreso bruto de 52,75 $ tomando en cuenta
la venta de su peso en kg, tiene una relacion de beneficio y costo de 23,25 $, lo que

equivale a un 78% de rentabilidad.

14. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar una investigacion con mas dosis de abonos orgénicos para
determinar la importancia que tiene la dosificacion en la produccion del cultivo de
rdbano, para fomentar el uso medido de las alternativas organicas.

Es recomendable replicar la investigacion en diferentes pisos climéaticos del Ecuador a
la aplicacion de diferentes abonos organicos, para establecer una idea mas generalizada
fomentando la alternativa mas viable.

Realizar capacitaciones a los agricultores para que puedan implementar abonos
organicos en sus cultivares y asi poder cuidar el medio ambiente, de la misma manera,

se pueden producir alimentos sanos sin quimicos.
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