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RESUMEN

Esta investigacion se realiz6 en la ciudad de Lircay durante la campafia 2024, con el
propdsito de determinar como reacciona los rendimientos de los rabanos (Raphanus sativus L.)
a la aplicacion de estiércol o urea en tres tipos de textura. Ademas, el estudio fue llevado a cabo
utilizando disefios de bloques totalmente al azar y los datos fueron analizados bajo una factorial
4x4 con 16 tratamientos y 4 repeticiones. Sin embargo, la siembra se llevé a cabo en
condiciones ambientales, siendo el rendimiento radicular del rabanito por tratamiento y la
variable de respuesta. Las siguientes conclusiones se obtuvieron: La aplicacion de estiércol en
sus tres formas no presente diferencia estadistica en las tres formas de aplicacion. La mejor
forma de aplicar la urea es molida y su rendimiento es de 44,380 kg/ha, seguida de su aplicacion
entera con 43, 720 kg/ha y en tercer lugar esta su aplicacion en disolucion con 38,480 kg/ha la
cual no muestras diferencias estadisticas con el testigo sin aplicacion de abono. La interaccion
de formas de aplicacion de estiércol con las formas de aplicacion de urea no muestra diferencia
estadistica entre ellos.

Palabras claves: Urea, estiéreol, entero, molido, disuelto y rabanito.
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ABSTRACT

Thes present researchs has been carrieds out in thes citys of Lircay, during thes 2024
campaign, with thes objectives of determining thes responses of radish (Raphanus sativus L.)
tos thes application of manure or urea in three forms of texture, the research has been
conducteds under thes randomized completes blocks designs and thes datas weres processeds
unders thes 4X4 factorial with 16 treatments in four replications, Thes sowing has been carried
out in thes environment, taking as a response variable the yield of radish roots by treatment,
thes following conclusions haves been reached: Thes application of manure in its three forms
does not present statistical difference in the three forms of application. The best way to apply
urea is ground and its yield is 44,380 kg/ha, followed by its entire application with 43,720 kg/ha
and in third place is its application in dissolution with 38,480 kg/ha and shows no statisticals
differences withs thes control without application of fertilizer. The interaction of forms of
application of manure with forms of application of urea does not show a statistical difference
between them.

Keywords: Urea, manure, whole, ground, dissolved and radish.
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CHINTI

Kay llamkaypa ruwakurqa Lircay llaqtapim, 2024 watapi campafia ruwakusqanpi,
munayninqa karqa imaynam rabanito nisqanchik rururqa (Raphanus sativus L.)
chaymantanataq churarqani wanuta utaq urea nisqanta 3 formas de textura nisqanpi, kay
llamkaytaqa puririchirqa chay disefio bloque completamente aleatorizado kagmi chaymanta
datos kaqwan ruwasqa karqa kay 4X4 factorial kaqpi 16 hampikunawan tawa kutichiykunapi,
kay tarpuyqa pachamamapim ruwasqa karqa, rabanitupa sapinkunaqa ruruyninwan kutichirqa
kay llamkayta. Kay Ilamkaypa tukupayninqga llugsirga: Wanu churayga manam
karunchakunchu kay estadistikamanta chay 3 formas de aplicacion nisqanpi. Aswan allinga
urea nisqatam kutanaqa chaymanhinam hawananchik wasqininta 44.380 kg/ha;
chaymantatagmi llapan churasqa 43.720 kg/ha nisqanwan, kimsa fiqipi 38.480 kg/ha
nisqanwan allichan churakuyninta, manatagmi ima diferencia estadistica nisqatapas
rikuchinchu mana wanu churasqanwamgqa.

Sapaq simikuna: urea, wanu, llapan, kuta, charpoy hinallatagmi rabanit
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INTRODUCCION

El uso de hortalizas por parte de la poblaciéon mundial cada dia tiene mayor demanda por
los consumidores debido a sus altas propiedades nutricionales y que su consumo reduce el riesgo
de distintas enfermedades, dentro de ello se encuentra el cultivo de Rabanito (Raphanus Sativus)
quien posee propiedades diuréticas mejorando considerablemente la salud de sus consumidores,
en el Perti su consumo no es muy convencional debido a la falta de conocimiento de sus bondades
nutricionales, asimismo porque su produccidon es escaso y no son muy comerciales en algunos
mercados nacionales. Es por ello que en esta investigacion titulada “Respuesta en rendimiento de
los Rabanito (Raphanus Sativus) a la aplicacion de estiércol y urea enteros, molidos y disueltos
que se desarrolld en el Distrito de Lircay provincia de Angaraes y Region Huancavelica en el afio
2024, se investigo las formas de abonamiento del estiércol y Urea enteros , molidos y disueltos
aplicados al cultivo de Rabano debido a que su ciclo de produccion es muy corto (35-40 dias)
cuyo objetivo fue determinar las respuestas en rendimientos de rabanito a la aplicacion de
estiércol o Urea en tres formas de textura.

Con el fin de renovar la produccion y garantizar la seguridad alimentaria a nivel mundial,
se realizd este proyecto de investigacion, esperando mejorar el rendimiento y producciéon del
cultivo de rabanito, cuyas variables independientes fueron la urea y estiércol de ovino en tres
formas de textura (entero, molido, disuelto), y la variable dependiente fue el peso de raices de
rabanito por tratamiento.

En relacién a esto, la tesis actual se divide en 5 capitulos: ademas, el primer capitulo:
Incluye la propuesta del estudio, en la que se reflexiona sobre el fundamento de los problemas de
investigacion en las formulaciones, de los objetivos del estudio, asi como las formulaciones
especificas y generales del problema. Ademas, contiene los fundamentos tedricos, objetivos y las
hipdtesis de investigacion. De igual forma, el capitulo II: Esta constituido por los antecedentes y
las bases tedricas que dan sustento al trabajo investigativo, definicion de términos basicos de la

investigacion. El capitulo III: Se trata de marco metodologico de la investigacion, aqui se precisa
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el tipo, nivel de investigacion, disefio del estudio, poblacion y muestra, técnicas e instrumentos
para la recoleccion de datos, asi como la tabulacion y el andlisis de datos; aspectos éticos
relacionadas con el estudio. También, el IV capitulo: Muestra los resultados de los analisis que
se presentan en tablas y gréaficos estadisticos. Ademas, el capitulo V: Se presentan las
recomendaciones y las conclusiones. Para terminar, se muestran las referencias bibliograficas y

los anexos.
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CAPITULO 1

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

El rabanito es una hortaliza de raiz, que presenta un periodo vegetativo muy corto y se
necesita conocer sobre fuentes nutritivas que permitan brindar elementos nutritivos de manera
rapida para que siga poseyendo todas las bondades que son atribuidas a sus raices, lo que significa
que deben ser fuentes de rapida solubilidad en el suelo a fin de que se tendra de forma rapida
elementos nutritivos en la solucion del suelo y puedan ser tomados por las rices (Hernandez
2023).

Un gran problema que se tiene en el campo con esta hortaliza es el hecho de que dado que
su ciclo vegetativo es corto, la planta no puede aprovechar convenientemente todos los elemento
nutritivos que requiere para un crecimiento y desarrollo conveniente lo cual exige realizar
investigaciones que permitan que los abonos que incorporamos o aplicamos al suelo o a la planta
sean aprovechados de manera rdpida para que los frutos tengan un contenido nutritivo adecuado
siendo necesario realizar investigaciones que nos permitan determinar la forma mas adecuada en
como deben ser incorporados o aplicados los abonos quimicos u organicos para que la planta
pueda tomar los elementos nutritivos de manera rapida (Hernandez 2023).

Las causas de esta problemdtica mas evidente en Lircay Huancavelica es el poco
conocimiento de los cultivos de periodos vegetativos cortos, el uso excesivo de fertilizantes
sintéticos, la escasa utilizacion de fertilizantes organicos a causa del desconocimiento sobre sus
efectos en la agricultura horticola familiar y el empleo inadecuado de estos ultimos son las
principales fuentes de ingreso del area. Las consecuencias de la falta de conocimiento y la mala
utilidad de los fertilizantes organicos y quimicos han aumentado considerablemente los costos de
produccion, y en diversas ocasiones se tuvieron pérdidas irreparables para los productores

(Hernandez 2023).
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Estos inconvenientes que se observa en el campo es que nos permite plantear opciones
nuevas a laaplicacion de los abonos para que las plantas tengan la capacidad de absorber rapidamente
los nutrientes que se aplican al suelo o a la planta. Es importante aclarar que este estudio se efectud

en los campus experimentales de la UDEA Lircay en el afio 2024.

1.2. Formulacion de problema
1.2.1 Problema general
(Cual es la respuesta en rendimiento de rabanito a la aplicacion de estiércol, ureay la
interaccion de ambos fertilizantes, enteros, molidos y disueltos, Lircay - 20247
1.2.2. Problemas especificos
e Coémo responde en rendimiento el rabanito a la aplicacion de estiércol entero, molido
y disuelto, Lircay-2024?
e ;Como responde en rendimiento el rabanito a la aplicaciéon de urea entera, molida y
disuelta, Lircay-2024?
e ;Como responde en rendimiento el rabanito a la aplicacion de estiércol mas urea enteros,

molidos y disueltos, Lircay-2024?

1.3. Fundamentacion
1.3.1. Fundamentacion teorica

Desde una perspectiva tedrica, la aplicacion de fertilizantes organicos (estiércol) y
quimicos (urea) en diversas formas (enteros, molidos y disueltos) tiene un impacto significativo
en el rendimiento agricola, el manejo adecuado de los fertilizantes en los cultivos agricolas puede
optimizar la disponibilidad de nutrientes, minimizar la pérdida de recursos y optimizar la

absorcion de nutrientes esenciales para el crecimiento de Rabanito (Raphanus sativus L.)
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1.4. Objetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivo general
Evaluar la respuesta en rendimiento de rabanito a la aplicacion de estiércol, urea y la
interaccion de ambos fertilizantes, enteros, molidos y disueltos, Lircay 2024.
1.4.2. Objetivos especificos
e Evaluar la respuesta en rendimiento de rabanito a la aplicacion de estiércol entero, molido
y disuelto Lircay 2024.
e Evaluar la respuesta en rendimiento de rabanito a la aplicacion de urea entera, molida y
disuelta Lircay 2024.
e Evaluar la respuesta en rendimiento de rabanito a la aplicacion de estiércol mas urea enteros,

molidos y disueltos Lircay 2024.

1.5. Hipdtesis de la investigacion
1.5.1. Hipotesis General
El rabanito responde en rendimiento de manera diferente a la aplicacion de estiércol, urea

y la interaccidén de ambos fertilizantes, enteros, molidos y disueltos Lircay 2024.

1.5.2. Hipdtesis especificas

e Larespuesta en rendimiento de rabanito a la aplicacion de estiércol entero, molido y disuelto
es diferente.

e La respuesta en rendimiento de rabanito a la aplicacion de urea entera, molida y disuelta es
diferente.

e Larespuesta en rendimiento de rabanito a la aplicacion de estiércol mas urea enteros, molidos

y disueltos es diferente
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Carrera (2015) menciona en su tesis sobre "Las respuestas agronomicas de los cultivos
de rabano (Raphanus sativus L.) a la aplicacion de abonos orgdnicos", defendida en la
Universidad Técnica de Cotopaxi, Ecuador, Carrera (2015) plantea mejorar la produccion
organica y sostenible del cultivo de rabanito, aplicando al suelo residuos vegetales y animales
que optimizaran las condiciones fisicas, quimicas y biologicas del suelo. El objetivo del proyecto
fue determinar la generacion de fertilizantes organicos a partir de los restos de animales y
vegetales, asi como la evaluacion de la reaccion del fertilizante organico en el cultivo de rdbano,
observando diversas medidas del crecimiento de estas plantas y analizando las técnicas
econdmicas mas prometedoras para tratar plantulas de rdbano. Para esto se utiliz6 un disefio al
azar (DCA), con un control y dos tratamientos que se replicaron en siete ocasiones. Se obtuvo el
siguiente resultado: Se generan 24.72 kg de humus con estiércol y 18.46 kg de humus con
estiércol vegetal por cada 50 kg de materia prima. El porcentaje de germinacion del rabano fue
de 97% cuando se utilizd estiércol vegetal y de 93,43% cuando se empled estiércol. La altura de
la planta fue mas alta que en el resto de los dias a los 10 dias, alcanzando un valor de 6,12 cm.
Ademas, el mayor valor de didametro de fruto se obtuvo de los fertilizantes que contenian estiércol
con 3,42 cm, mientras que la variable peso de raices tratadas con estiércol present6 un valor mas
significativo de 31,14 g.

Pérez (2017) menciona sobre el "Impacto de la concentracion y la frecuencia con que se
aplica el biol en los cultivos de rabanos chinos (Raphanus sativus L. var. Longipinnatus) en el
campo experimental de Cota, ubicado en La Paz, Bolivia". Este estudio tuvo como objetivo
ofrecer mas informacion acerca del uso del biol en la produccién horticola, y especificamente en

el cultivo de rabano chino. Asimismo, el uso de abonos organicos liquidos en la produccion de
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hortalizas es una manera eficaz de mantener la fertilidad del terreno y prevenir el empleo de
fertilizantes sintéticos que contaminan y/o deterioran los suelos. También se realiz6 una
investigacion sobre el biol de ovino, ya que tiene muchos beneficios para la mayoria de las
cosechas, proporcionando una fuente nutritiva compuesta por fitorreguladores que se generan a
partir de la descomposicién de los residuos organicos. Los objetivos del proyecto fueron
examinar el impacto de la concentracion y la frecuencia de biol en el cultivo de rabanos, analizar
coémo tres concentraciones afectan la conducta agrondmica de los cultivos de rabano y establecer
con qué frecuencia se debe aplicar biol para tener un efecto apropiado sobre el comportamiento
agronomico de los cultivos de rabano en un ambiente libre en su fase comercial, comparando el
desempefio de cultivos de rabano luego de la aplicacion en diferentes dosis y frecuencias. El
estudio se realizo segln los disefios de bloques totalmente aleatorios con arreglos factorial 3X3 que incluye
tres repeticiones de nueve tratamientos, considerando tres concentraciones bioldgicas y tres
frecuencias de aplicacion, y los resultados son los siguientes: El tratamiento 5, que consiste en
aplicar biol a una concentracion del 50% y cada 7 dias, tuvo un rendimiento de 154.9 Tm/ha, lo
que significa que impacto positivamente el rendimiento del producto comercial; este resultado es
diferente al de los otros tratamientos, los cuales mostraron rendimientos bajos

Rodriguez y Garcia (2022) en su tesis de pregrado realizada en la Universidad Nacional
Agraria "Impacto de un fertilizante sintético y tres organicos en el desarrollo y produccion del
rabano (Raphanus sativus L.), Finca Santa Cruz, Muelle de los Bueyes, RACCS, Nicaragua,
2021", Hallaron que el problema mas notorio en Muelle de los Bueyes es la escasa informacion
acerca de los cultivos, ya que la ganaderia constituye la fuente principal de ingresos del
municipio. También identificaron el uso inadecuado de fertilizantes organicos, poco
conocimiento sobre las consecuencias de estos y de los sintéticos en la agricultura horticola, y un
uso excesivo de fertilizantes sintéticos aumentado asi los costos de las tecnologias con las que
trabajan y la falta de estudios de investigaciones experimentales. Es por ello que este proyecto

tuvo como objetivo las evaluaciones de fertilizantes organicos y sintéticos sobre los crecimientos
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y rendimientos de los rabanos en la Finca Santa Cruz, Muelle de los Bueyes, ubicado en la Region
Auténoma del Caribe Sur (RACCS), Nicaragua. En el intervalo de tiempo que va desde enero
hasta febrero del 2021 se llevo a cabo la siembra y la cosecha con el objetivo de examinar el
impacto que tres abonos orgéanicos (compost, Bokashi, Goyo) y uno sintético (12-30-10) tenia en
el cultivo de rabano. El ensayo fue disefiado como experimentales (DBCA) y se realiz6 con 4
repeticiones. En el periodo de desarrollo, se analizaron las siguientes variables: alturas de plantas
(cm), didmetros de tallos (mm), numeros de hojas, peso fresco de la planta (g), longitud de la raiz
(cm). Se midieron el peso fresco del rabano (g) y el didmetro ecuatorial del mismo (cm) en la
cosecha. Se llevo a cabo la separacion de las medias mediante la prueba de comparaciones
multiples de Tukey, con un margen de error del 5% y el analisis de varianza (ANDEVA). Se
registraron diferencias notables en las variables de la longitud de la raiz, el didmetro del tallo, la
altura de la planta y el nimero de hojas. De igual forma, el compost mostré el didmetro mas
amplio del tallo de la planta de rdbano y también su peso mas elevado. Ademas, el compost,
aunque tiene un costo de inversion mas alto, es el tratamiento que ofrece mayor beneficio neto.
El fertilizante sintético 12-30-10 ocupa el segundo lugar en términos de beneficio neto y tiene un
costo de inversion mas bajo.

Carapulca (2020) realizé un estudio sobre la "Evaluacion de los cultivos de rabanitos
(Raphanus sativus L) bajo los efectos de tipos de fertilizaciones organicas en los distritos de
Bambamarca, Peru, 2020". De la Universidad Cesar Vallejo, donde la problematica para resolver
era la demanda mundial de hortalizas; por esa razon, los agricultores estan ampliando sus zonas
productivas para cubrir las necesidades de los clientes. Esto conlleva una serie de circunstancias
complicadas relacionadas con su produccion. Las dificultades que se presentan son comunes en cada
realidad agricola, como la aparicién de plagas, enfermedades y el uso incorrecto de fertilizantes.
Esto provoca que los rendimientos sean bajos y disminuyan la calidad por la aplicacién de quimicos
empleados para su control. En la actualidad estos cultivos de hortaliza estdn siendo tratado

mayoritariamente en un producto quimico generado por problemas del medio ambiente y
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sanitario en el pais se optan por producciones organicas. También, el objetivo del estudio fue
establecer como tres clases de fertilizacion organica afectan el rendimiento de los cultivos de
rabanos (Raphanus sativus L.) en el distrito de Bambamarca. La investigacion es de tipo aplicado
pues se realiz6 en el medio ambiente y porque se busca solucionar el problema de abonamiento
en un cultivo, empleando el disefio experimental, se realizaron tres tratamientos y un control. Los
tratamientos incluyeron humus de lombriz (T1), gallinaza (T2) y estiércol de cuy (T3). En el
control no se aplicé ningun fertilizante, donde la variable independiente fueron los abonos y la
dependiente fue el rendimiento de rabanito, en efecto se obtuvo que el mayor rendimiento se
obtuvo en el T2 de abonamiento con gallinaza con 0.998 gr/planta, en segundo lugar se ubica el
T3 con estiércol de cuy con 0.584 gr/planta, en tercer lugar el T1 con humus de lombriz con un
peso de 0.556 gr/planta y no fue estadisticamente diferentes al T3 y en ultimo lugar estuvo el
testigo (sin ningun tratamiento) con un promedio de 0.225 gr/planta.

Sanchez (2018), en su tesis de pregrado titulada: “Evaluacion de la eficiencia de un
biofertilizante a base de residuos orgdnicos en comparacion con otras fuentes de fertilizacion en
los progresos de los cultivos de rabanos (Raphanus sativus L.)", sostiene que la eliminacion y
los residuos solidos constituyen un gran desafio para la sociedad actual pues se genera 0.70 Kg.
de residuos por persona, es por ello que el autor sugiere la descomposicion de los residuos
organicos para posteriormente ser aplicados en la produccion agricola. Ademas, el propdsito del
proyecto fue evaluar la efectividad del biofertilizante desarrollado a partir de desechos orgéanicos
en el cultivo de rabanos en comparacion con otras fuentes de fertilizantes, el disefio experimental
utilizado correspondi6 a un disefio completamente al azar e incluy6 cinco tratamientos y cinco
repeticiones por maceta. Los 5 tratamientos fueron: biofertilizante 5%, 3%, compost, fertilizante
quimico y testigo. Los resultados demostraron que la aplicacion del 5% de biofertilizante tuvo un
mejor efecto en las hojas, peso y tamafio del rabano (Raphanus. sativus L.) que otros tratamientos.
Estos resultados permiten concluir que el uso de biofertilizante como fertilizante organico,

dependiendo de su concentracion, afecta directamente el crecimiento, desarrollo y rendimiento



27
de los cultivos de rabano.
2.2. Bases teoricas de la investigacion
2.2.1. Fertilizantes

Fertilizante es todo compuesto que se aplica a las plantas o al terreno con el objetivo de
mejorar su fertilidad y, por ende, lograr un rendimiento elevado en cuanto a agricultura. Todos
los fertilizantes se agrupan en organicos (fertilizantes) e inorganicos (minerales) de acuerdo con
su composicion quimica. Igualmente, los fertilizantes son nutrientes que se proporcionan a las
plantas para cubrir sus requerimientos nutricionales durante su crecimiento y desarrollo (Molinos
y Cia, 2017).

Sin embargo, los fertilizantes quimicos (también conocidos como fertilizantes
inorganicos o comerciales) tienen una cantidad de nutrientes mucho mas elevada que el estiércol
o el mantillo, pero no tienen las propiedades de estos fertilizantes o mantillo para mejorar el suelo.
Asimismo, menciond que son pocos los agricultores que tienen suficientes fertilizantes organicos
para satisfacer una pequefia proporcion de su tierra, por lo que los fertilizantes quimicos suelen ser
un factor clave para aumentar rapidamente los rendimientos. A pesar del mayor coste, aun pueden
resultar rentables si se utilizan correctamente (Sanchez, 2003).

Los fertilizantes quimicos y los fertilizantes organicos tienen diferentes leyes
dependiendo de sus propiedades, esta ley sefiala que la contribucion de nutrientes a 100 kg de productos.
Por ejemplo, la ley de la urea es 46, 1o que significa que 100 kg de urea equivalen a 46 kg de nitrégeno. La ley del
guano islefio es 10-10-2; esto quiere decir que en 100 kg de guano islefio hay 10 kg de P205, 10 kg de nitrogeno
y 2 kg de K20. También, la tabla que sigue ilustra como se utilizan distintos productos para la agricultura

(Cabrera, 2013).



28

Tabla 1

Ley de los principales abonos y fertilizantes que se usan en la produccion cultivos.

Fertilizante Ley

Abono N  pos KO

Urea 46 0 0

Superfosfato Triple de Calcio 0 46 0

Superfosfato simple de Calcio 0 20 0

Cloruro de Potasio 0 0 60

Guano de Isla 10 10 2
Gallinaza 3 1.82 1.27

Fosfato Di amodnico 18 46 0

Fuente: Velasquez, 2017.
2.2.2. Bases teoricas del Estiércol de ovino

La calidad nutricional del estiércol de oveja depende del tipo de ganado que procede. En
esta situacion, el estiércol de oveja es uno de los mejores para fertilizar. Asimismo, 1000 kg de
estiércol de vaca equivalen a 300 kg de estiércol ovino, airea el suelo, ademas contiene pelos que
pueden aportar una dosis adicional de nitrégeno, si hay que comprarlo es bastante econémico, si
hablamos aproximadamente un metro cuadrado, eso; Se recomienda dar de 3 a 5 kg de
fertilizante/m? de suelo (Sarmiento, 2017).

Aunque, el estiércol de oveja es un abono orgédnico que tiene 60% de materia organica,
64% de humedad y contiene entre el 1 y el 2 % de N, entre el 0,7 y el 1 % de P205 y entre el 1
y el 2,5 % de K20; no obstante, este estiércol es mas nutritivo que el del caballo. Ademas, los
fertilizantes contienen &cido fosforico (segin Gros, 1986).

Segun Sarmiento (2017), el valor nutricional del estiércol de ovino depende del tipo de

ganado del que se obtiene, en este caso el estiércol de ovino se considera uno de los mas
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adecuados para el procedimiento de fertilizacion. La cantidad de fertilizante que se emplea es otro
aspecto relevante. Se debe limitar a 170 kg por cabello como méaximo; si hay que comprarlo, el costo
es bastante bajo y puede aportar nitrogeno adicional. Si se hace el calculo en metros cuadrados, es
aconsejable poner de 3 a 5 kg de fertilizante por cada metro cuadrado de terreno.

2.2.3. Bases teoricas de la Urea (NH2)2CO

Es una fuente de fertilizante nitrogenado (N) en forma de cristales blancos con una alta
concentracion de nitrégeno y una abundancia de nitrogeno del 46%. Funciona rapido pero el agua
puede lavarlo y no dura mucho. El 91% se emplea como abono parte de la urea generada. Se
esparce en la tierra y suministra nitrogeno a las plantas. Ademas, la urea, que tiene un contenido
de biuret por debajo del 0,03%, se emplea igualmente como fertilizante foliar. Es soluble en agua
y cubre las hojas de las plantas, particularmente los arboles frutales y los citricos (Molinos y Cia.
2017).

Sin embargo, la urea se encuentra con el agua en el suelo y se convierte en carbonato de
amonio (CO3(NH2)2) en presencia de ureasa, reaccion que eleva el pH a mas de 8,0, ambiente
alcalino en el que el carbonato se descompone. Es volatil, pero se convertira en amonio (NH4)
cuando entra en contacto con el agua (Villagarcia, 2003).

Por lo tanto, la urea es un fertilizante que proporciona una elevada concentracion de
nitrogeno, elemento esencial para el metabolismo vegetal, debido a que esta vinculado
directamente con el volumen de luz que los tallos y las hojas absorben durante la fotosintesis. El
nitrogeno, ademas, esta presente en las proteinas y vitaminas y tiene relacion con el contenido
proteico de los cereales. Es necesario tener mucho cuidado al aplicar urea en el suelo. El
amoniaco tiene la posibilidad de volatilizarse y provocar pérdidas significativas si se aplica en la
superficie o si no se integra al suelo, ya sea que se aplique correctamente, por riego o lluvia
ademads una disminucion de la actividad fotosintética y del area foliar es un indicativo de que las

plantas tienen carencia de nitrogeno. (Molinos y Cia. (2017),
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2.2.4. Bases tedricas de rendimiento de Rabanito

Segun estudios del Departamento de Tecnologia de la Universidad Nacional de Lujan, es
crucial cosechar el rdbano en el momento apropiado. Si no se hace asi, los rabanos pueden
volverse huecos y perder su valor comercial. Los desequilibrios en la humedad o las heladas
también son responsables de esta anomalia. La recoleccion de raices pequenas tiene lugar a los
45 dias en verano, la de las medianas se lleva a cabo alrededor de 10 dias después y la de las
grandes, entre los dias 70 y 80. En la estacion invernal, es posible dejar las plantas hasta un
tiempo determinado sin recolectar desde el momento ideal para cosechar, pero no por mucho
tiempo. La recoleccion en pequenias parcelas se hace a mano. La recoleccion mecanizada puede
utilizarse para areas grandes. En cuanto a rendimiento, la produccion puede oscilar entre 15 t/ha

para los rabanos redondos y 40 t/ha para aquellos de mayor tamafio.

2.3. Marco conceptual
2.3.1. Cultivo de Rabano

Es una hortaliza de raiz muy poco comercial y conocida en distintos mercados nacionales
y por ende poco consumida, a continuacion, detallamos datos teodricos sobre el cultivo y

produccion de rabano.

Figura 1

Cultivo de Rabanito variedad Crinsom

Fuente: Vincent (2013)
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2.3.1.1. Origen del rabano

De acuerdo con Vincent (2013). Menciona que el rabano, verduras que ya usaban las
civilizaciones del Mediterraneo, esta presente en las pinturas de las pirdmides de Keops (Egipto).
y se sabe que las raices se cultivaron en la antigua China. Con base en estos hallazgos, el lugar
exacto de origen de esta planta es desconocido.

Se piensa que el rabano proviene de China, segin Eroski C. (2019), pero no existen
pruebas de que los egipcios y babilonios hayan consumido rabanos hace mas de 4000 afios.
También, cuando naciones asiaticas como Corea del Sur y China comiencen a consumir. Durante
la época de los griegos y los romanos, los rabanos eran un alimento altamente valorado. Ellos
fueron los que llevaron a cabo la introduccion y la difusion del cultivo en Europa. Ademas, los
paises que mas valoran y consumen en la actualidad son los del Lejano Oriente.

Los rabanos tienen propiedades diuréticas y antiescorbuticas, también se consideran
expectorantes y ayudan a calmar los gases intestinales y la indigestion. (Vincent, 2013).

Las calorias de los rdbanos son escasas y contienen contenidos moderados de vitaminas
C, asi como pequefias dosis del complejo B y otros minerales como el Fe y P. Los aceites de
mostazas de la raiz (Valles, 2010 como se cité en Vincent 2013) contribuye con el sabor picante
caracteristico.

Por ello, las raices frescas, que frecuentemente se consumen en ensaladas, pueden ser
asadas o hervidas también; esto es particularmente cierto para las de las variedades de temporada,
que son mas grandes y consistentes. De acuerdo con Vincent (2013), las hojas también pueden
ser empleadas como reemplazo de vegetales de hoja, tales como las espinacas, en tortillas y
comidas a base de verduras.
2.3.1.2. Caracteristicas botanicas del rabanito

El rdbano es una planta herbacea que pertenece a la familia de las cruciferas. Su ciclo de
produccion consta de dos fases, siendo la inicial la vegetativa, en la que se desarrollan las raices

carnosas y el follaje.
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La segunda etapa es la reproductiva, donde desarrolla las flores, los frutos y las semillas
(Valdez, 2015).

Por ello, el rabano es considerado una planta horticola que se cultiva durante uno o dos
afos, con hojas enteras o divididas. El tallo tiene vellos rigidos en la seccion basal y las hojas
forman un racimo que empieza desde la parte inferior del tallo (con vellos rigidos) hasta llegar a
las partes superiores (con hojas lampifias), donde nacen flores lanceoladas (Flores, 2015).

Por lo cual, las flores del rabano tienen una corola blanca o blanquecina, y a menudo
también amarillenta o violacea. Se agrupan en racimos grandes y extendidos (Flores, 2015).

Se propaga por medio de semillas, y las cosechas se obtienen entre tres y seis semanas
después de la siembra. Las condiciones climaticas variadas son adecuadas para este cultivo;
unicamente requiere agua, nutrientes y sol (Flores, 2015).

De manera que, el Raphanus sativus incluye dos subespecies: el R. sativus parvus o
rabanitos y el R. sativus major o rdbano. La diferencia entre ambas estriba en el didmetro de la
raiz; la primera tiene entre tres centimetros, mientras que la segunda puede llegar a mas de siete
centimetros (Garcia, 1992).
2.3.1.3. Taxonomia del rabano

Segun (Valadez, 1990, como se citdo en Garcia 1992) menciona que el rabano o
rabanito tiene la clasificacion taxondmica que se muestra a continuacion:

» Reino: Plantae
Division: Ernbryofhytas siphonogarnas
Sub divisiones: Angiosperrnaes
Clase: Dicotiledoneaes
Orden: Readales
Familia: Cruciferae

Géneros: Raphanus

vV VvV VYV V¥V ¥V V V

Especies: sativus
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» Nombres cientificos: Raphanus sativus L.
2.3.1.4. Caracter morfologico del rabanito

a. Raiz

De acuerdo con, (Maroto, 1995 como se citd6 en Mamani, 2015) Creen que los rdbanos
tienen raices pivotantes comestibles que vienen en varias formas, desde redondas hasta oblongas,
en varios colores, y tienen un sabor picante y crujiente.

Los rabanos tienen una raiz pivotante que cambia de la periferia a la forma de napiforme
con un color rojo ligeramente brillante y pulpa blanca en la parte interna, con un olor acre tnico.
(Fonnegra y Jiménez 2007 como se citdé en Mamani, 2015)

b. Hojas

Segun (Huerres, 1991 como se cit6 en Mamani, 2015) Los rabanos tienen hojas
extrafiamente puntiagudas con pelos de color verde oscuro y bordes dentados, que son propios
de muchas variedades.

c. Tallo floral

(Huerres, 1991 como se citd en Mamani, 2015) Se dice que los tallos miden hasta un
metro o incluso mas, son cilindricos, peludos y hay distintas variedades que tienen tallos lisos,
verdes y ramificados.

Por esa razon, el desarrollo y el crecimiento del tallo se puede dividir en dos etapas: el
primer proceso dura de cuatro a seis semanas después de la germinacion y comienza con la
formacion de una roseta de hojas, y el inicio del desarrollo de un cuello corto del tallo comienza
después del periodo de crecimiento. En el que se forma el tallo. Durante esta fase, el raquis se
alarga y comienza a formar una rama erguida que alcanza una altura de 30 cm a mas de 90 cm

(Huerres, 1991).

d. Inflorescenciay flor

Creen que los tallos de las flores estan ramificados y decorados con flores de color

lavanda, blanco o rosa dispuestas en racimos. Durante la floracion, la altura del tallo puede
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alcanzar de 0,30 a 1,5 metros, especialmente en las distintas variedades de flores de color blanco.

Tuvieron fertilizacion cruzada (Mamani 2015).

e. Fruto y semilla

De acuerdo con, Huerres, (1991) creia que el fruto era una silicua alargada o desinhibida,
repleta de parénquima en su interior, donde se hallan las semillas, que son capas conicas
claramente alargadas.
2.3.1.5. Importancia econdémica y distribucion geografica del rabanito

La importancia del rabanito de verano es una verdura perfecta para el agricultor que esta
empezando, ya que tiene escasos inconvenientes y al mes se pueden emplear sus raices redondas
y delgadas en sdndwiches o ensaladas. Dado que los rabanos crecen rapidamente, es posible
marcar o eliminar las hileras antes de que las verduras principales requieran espacio (Hessayon,
1995).

De igual forma, rdbanos o rabanitos, ademds de aportar beneficios a nivel nutricional,
tiene minerales como potasios, que se consideran protectores cardiovasculares y colabora en la
disminucion de la presion arterial. Asimismo, se considera anticancerigeno por la presencia de
isotiocianatos. El sulforafano, que tiene un efecto antiinflamatorio y combate el cancer mediante
la regulacion de las enzimas del organismo humano que se encargan de eliminar toxinas. (Garcia,
2011)

Tabla 2

Valores nutricionales y composiciones quimicas del rabanito

Componentes Unidad
Aguas 92%
Proteinas 1.3%
Sustancias grasas 0.1
Fibras 4.8%
Celulosas 1%
Cenizas 0,8

Fuente: (Garcia, 1991)
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2.3.1.6. Agrupaciones varietales

Segun Pérez (2018) los rabanos tienen una variabilidad significativa debido a sus variadas
caracteristicas, que se desarrollan en diferentes partes del planeta.

La mayoria de las variedades que se cultivan en Peru pertenecen a la especie Raphanus
sativus L. var. Sativus. Se encuentran dentro de esta categoria. Conocidos cominmente como
rabanitos, tienen un tamafio pequefio y una gran variedad de color rojo, blanco y rojiblanco. Poseen
formas cilindricas y redondas y puntadas, y su periodo vegetativo es corto, ligeramente picante y de
corta duracion después de la cosecha (Pérez 2018).
2.3.1.7. Requerimientos edafoclimaticos

a) Suelo

El rdbano se cultiva mejor en suelos que tengan una textura franca o arenosa y sean
sueltos, ademas de contar con suficiente materia orgdnica para mantener la humedad, dado que
necesita de esta ultima para crecer. (Ulloa (2015).

Es muy recomendable que los suelos tengan un buen drenaje, de fertilidad moderada,
suficiente humus y estén libres de piedras. (Hessayon, 1995).

Los rabanos son una verdura que requiere un pH del suelo de 5.5 a 6.8, que tiene una
ligera acidez o es neutro, quien aconseja dispersar estiércol bien descompuesto en cantidades
pequeiias. (Denisen 1993, citado en Ulloa 2015).

b) Temperaturas

Las temperaturas propicias para el crecimiento y desarrollo estan entre 15°C y 18°C, con
un minimo de 4°C y un maximo de 21°C; sin embargo, hay algunos cultivares que se desarrollan
entre 25°C y 35°C. (Ulloa 2015)

¢) Humedad relativa

La humedad relativa adecuada es del 60 al 80 % para que los rdbanos crezcan bien. La

tierra del cultivo debe mantenerse huimeda para evitar el amargor de las raices, que puede causar

grietas en las raices. (Sinavimo, 2019).
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d) Abono

Es aconsejable aplicar estiércol descompuesto con anticipacion a la siembra, incluso antes

de sembrar un cultivo previo (Ulloa, 2015).
e) Semilla

El periodo de germinacion esperado por cada 100 gramos es de 4 a 7 dias, seglin la
variedad. Segun el Saiyon (1995), las semillas conservadas tienen un periodo de vida util de seis
anos.

La tasa de dispersion de semillas de rabano es de 60 kg por hectarea y la siembra en surcos
(treshileras) es de 30 kg por acre. Losrabanos se propagan arazon de 30 kg por hectarea y en surcos
(doble hilera) a 10 kg (Casseres 1980).

f) Siembra

Para las variedades de verano, el intervalo entre la siembra y la cosecha es de
aproximadamente 3 a 6 semanas; para las variedades de invierno, este tiempo se extiende entre
10 y 12 semanas. (Uloa, 2015)

Se debe sembrar las semillas muy ampliamente, aproximadamente entre surcos y plantas,
cada 2.5 cm; entre hileras, de 12 a 15 cm (Hessayon, 1995).

Los surcos estan separados entre 50 y 60 centimetros. (Dos hileras de vegetales en surco)
el espacio entre las plantas es de cinco centimetros. (Delgado De La Flor et al. 1988).

g) Epoca de siembra

Los rabanos son aptos para ser sembrados a lo largo de todo el afio y en estaciones célidas
se recomienda intercalar y/o sembrar en conjunto, ya que los rabanos tienen la ventaja de crecer
bien en la mitad de las condiciones que brindan otras plantas (Ulloa, 2015).

Los rabanos se siembran plantan entre enero y abril para recolectarlos en invierno y primavera,
cuando las raices tienen buenas caracteristicas de textura y sabor (Ulloa 2015).

h) Cosecha

Cuando comienzan las variedades de verano, el didmetro del tipo esférico es solo el
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diametro de una moneda y la longitud del tipo intermedio no supera el de un pulgar. Por supuesto,
es posible que crezcan mas, aunque las especies que sean demasiado grandes tendran un interior
hueco y seran leniosas (Hessayon, 1995).

La recoleccion comienza cuando el didmetro de la raiz no supera los 4 cm. el periodo de
cosecha comienza 20 dias después de la siembra y dura 7 dias. (Delgado F et al. 1988).
2.3.1.8. Labores culturales del cultivo de rabanito

a) Aclareo

Rara vez es necesario adelgazar las variedades de verano; si se produce un hacinamiento,
adelgace las plantas inmediatamente a 2,5 cm (rdbanos pequefios) de entre 5 y 10 centimetros
(rabanos japoneses y rabanos grandes). Disminuya las variedades de invierno a 15 cm
asegurandose de que esto ocurra antes de conseguir demasiado. (Hessayon, 1995),

b) Escardas

El escarde tiene como finalidad restringir las malas hierbas. Es importante para los
rabanos porque crecen mas lentamente en comparacion con los rdbanos de crecimiento mas
rapido. Esto se puede hacer usando un cultivador manual o una azada. Comtinmente los rabanitos
se deshierban una sola vez. (Ulloa, 2015).

¢) Riegos

Si el suelo se encuentra seco, es fundamental un riego para un crecimiento rapido e
ininterrumpido (Hessayon, el 1995) En el caso de que siembra en el verano, necesitara regar con
mas frecuencia, lo que significa mantener la humedad para salvaguardar la calidad de las raices.
(Ulloa, 2015).

Es necesario que los cultivos se distribuyan con intervalos adecuados y uniformemente,
para poder conservar la humedad entre el 60% y el 65%, lo cual favorece su desarrollo (Sinavimo,
2019).

d) Abonamiento y Fertilizacion

Aplicar fertilizante orgénico o estiércol descompuesto durante la preparacion del suelo. En
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algunos casos, el fertilizante no es necesario si el cultivo anterior estuvo bien fertilizado (Delgado
De La Flor, et al. 1988).
e) Aporque
De acuerdo con, Garcia (1992) sostiene que el aporque es un procedimiento que consiste
en acumular o acercar una porcion de tierra a la base de la planta.

El aporque tiene como objetivo alcanzar lo siguiente:

Fortalecer la proteccion contra la sequia. - Evitar los dafios causados por el exceso de
lluvias.

e  Cubre raices superficiales.

e Benefician el enraizamiento adventicio.

e Reformar la implantacion y evitan la caida de las plantas.

e Megjorar el control de malezas o malezas

e  Mejoria de la aireacion del suelo.

e Fomentar el trabajo agricola cultural y la actividad de recolecciones

2.3.1.9. Plagas del cultivo de rabanito
De acuerdo con (Delgado De La Flor, et al. 1988), las plagas mas relevantes de las
cruciferas, incluyendo la de los rabanitos, se describen en el siguiente orden de acuerdos a su
importancia:
a) Barrenador de brotes (Hellula phidilealis)
(Delgados De La Flor, et al. 1988) define la plaga de la siguiente manera:
» Descripcion: Esta es una larva que puede alcanzar hasta 15 mm de tamafo, con un color
amarillo grisaceo, lineas marrones o rojizas en la parte dorsal y una cabeza oscura.
» Daios: En este caso, las larvas causan perjuicios, ya que arruinan los organos de

crecimiento en las plantas jovenes y son capaces de barrenar los tallos y nervaduras las
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hojas.

» Medidas de manejo: Planifique sus plantaciones para evitar perturbaciones y
combinar o eliminar residuos de cultivos. Trasplante plantas sanas, es decir, plantas sin
cogollos "ciegos". Verifique los margenes de los cultivos en busca de malezas cruciferas
(rdbanos silvestres). Practica la rotacion de semillas. Utilice pesticidas y/o fungicidas

aprobados.

b) Mariposas de la col (Leptophobia aripa)

(Delgado De La Flor, et al. 1988) caracteriza a la plaga tomando en cuenta lo siguiente:

» Descripciones: Las larvas causan el dafio y tienen un tamaio variable que puede llegar
a ser de 30 mm. Estas presentan un color amarillo verdoso, con lineas transversales de
azul gris que las distinguen.

» Daiios: Las larvas danan la superficie foliar al alimentarse del follaje, lo que causa que
las hojas estén agujereadas y esqueletadas. En ciertas ocasiones, las plantas pequeias
quedan completamente desprovistas de hojas.

» Medidas de manejos: Las siembras se planificar de tal manera que no se realicen en
escalones. Eliminar o afiadir los residuos de cosecha en el momento adecuado. Ejecutar
la supervision de malezas o arvenses, principalmente las de la familia crucifera. Hacer
revisiones manuales de larvas y huevos en zonas de cultivo reducidas y usar biocidas o

plaguicidas autorizados.

¢) Polillas de la col (Plutella xylostella)
De acuerdo con, (Delgado De La Flor, et al. 1988) tiene en cuenta a la plaga lo siguiente:
> Descripcion: Estas larvas, que pueden llegar a medir hasta 12 mm, son las responsables
de causar los dafos. Tienen un color verde brillante y el cuerpo esta cubierto de pelos
finos negros.

» Daiios: Causan perforaciones en las hojas; la parte central de las coles acaba con agujeros,
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ya que estas plagas se alojan en el envés de las hojas.
» Medidas de manejo: La siembra se planifica de modo que no sea escalonada. Realizar
incorporaciones de los residuos de la cosecha. Al llevar a cabo el trasplante, seleccione
las plantas que estén sanas y sean robustas. Efectuar rotaciones y asociaciones de cultivos.

Usar bidcidos e insecticidas autorizados.

d) Pulgones de la col (Brevicoryne brassicae)
Segun (Delgado De La Flor, et al. 1988) caracteriza a la plaga tomando en cuenta lo
siguiente:
» Descripciones: Tienen un cuerpo en forma de piriforme, con matices azul verdosos y
recubiertos de cera blanca. Poseen costumbres de caracter gregario.
» Daiios: Danan los brotes y los tallos, ademas de succionar la savia del reverso de las
hojas.
» Medidas de manejo: Llevar a cabo una planificacion para prevenir la siembra escalonada
y las siembras con densidades inapropiadas. Efectuar el trasplante de plantas en ausencia
de pulgones. Ejecutar los controles de las malezas que albergan a las cruciferas. Aplicar
los controles bioldgicos y biocidas que estén autorizados.
2.3.1.10. Enfermedades del cultivo de rabanito
Conforme a, (Delgado De La Flor, et al. 1988) mencionan sobre las dolencias mas comunes de
las cruciferas, incluyendo la que afecta al rabano. Se describen en detalle las enfermedades que son
importantes.
a) Mildia
De conformidad con, (Delgado De La Flor, et al. 1988) sefiala que las enfermedades
son descritas, teniendo en cuenta lo siguiente:
» Agentes causales: Peronospora parasitica

» Daiios: Causa dafios en las hojas, lo que produce clorosis que luego se vuelve necrotica
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en el envés de las hojas. Se pueden observar mohos grisaceos con caracteristicas
aterciopeladas.

» Medidas de manejo: Administrar la densidad de siembra con el fin de no permitir que
los almécigos tengan demasiada humedad. Hacer una eleccion apropiada de las plantulas
que se van a trasplantar. Aplicar fungicidas autorizados y llevar a cabo rotaciones de
cultivos.

b) Roya blanca
(Delgado De La Flor, et al. 1988) menciona la enfermedad, teniendo en cuenta lo
siguiente:

> Agentes causales: Albugo candida

» Daiios: Causan "pustulas" de tonalidad blanquecina en los tallos y las hojas de rabanitos
y nabos.

» Medidas de manejo: llevar a cabo medidas para incluir o eliminar los residuos de la
cosecha. Efectuar rotaciones de cultivos. Hacer raleos cuando existan poblaciones de
plantas en exceso. Utilizar fungicidas autorizados.

c) Raiz corchosa
Segun (Delgados De La Flor, et al. 1988) Analiza los desérdenes fisiologicos teniendo en
cuenta lo siguiente:

» Agentes causales: provocados por un desorden fisiologico

» Daiios: Las raices de rabanito o rabano tienen propiedades corchosas y poco compactas,
lo cual ocurre por realizar la cosecha tarde o por tener un riego irregular.

» Medidas de manejo: Realizar la cosecha de manera oportuna.

d) Rajadura de la raiz
Conforme a, (Delgado De La Flor, et al. 1988) analiza los desordenes fisiologicos teniendo
en cuenta lo siguiente:

» Agente causal: Provocado por desordenes fisiologicos
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Daiios: Las raices de rabanos o rabanitos tienen atributos abiertos o partidos debido a que
se llevan a cabo riesgo- irregular.

Medida de manejos: Evitar golpes de agua, llevar a cabo cosechas a tiempo.

2.3.1.11. Fases fenoldgicas del cultivo de rabanito

Conforme a, la (OMM, 1999), las etapas fenologicas que se dan en el cultivo del rabano.

A continuacion, se describen a continuacion.

>

Germinacién. — Se comienza en dias no consecutivos. Cuando aparecen las radiculas o
raicillas en la semilla.

Aparicion de los brotes superficiales. Aparece cada cuatro dias la primera hoja en la
superficie del suelo.

Formacion de hojas. Cada cuatro dias aparecen cuando surge la tercera hoja, después la
quinta hoja y de ahi en adelante para las hojas impares.

Crecimiento de las hojas. Ocurren cada cuatro dias, seguidos de la ampliacion de las
paginas ya creadas.

Crecimiento del tallo. Se propagaron cada cuatro dias y se observd elongacion del
entrenudo inferior.

Crecimiento de la raiz. El incremento del diametro de la raiz se realiza cada cuatro dias.

Madurez. Se puede ver que las hojas comenzaron a marchitarse y las hojas se secaron a
partir de las puntas, lo que eventualmente provoco clorosis foliar. La raiz alcanza tal
tamafio que parte de ella puede sobresalir de la superficie y crear grietas en el suelo

circundante. Estas caracteristicas varian segun la variedad.

2.4. Definicion de términos basicos

2.4.1. Estiércol de ovino

Hace referencia a la Materia orgédnica en descomposicion, principalmente excrementos
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animales (ovinos), que se destina al abono de los suelos (Real Academia Espaiola 2023).
2.4.2 Rabanito

Es considerada una planta herbacea anual de la familia de las cruciferas, con un tallo
velloso y ramificado que llega a medir entre 60 y 80 cm. Tiene hojas grandes y asperas, divididas
en lobulos dentados en las hojas radicales y casi enteras en las superiores. Sus flores son blancas,
amarillas o purpurinas, se agrupan en racimos terminales. Su fruto es seco y tiene forma de vaina
estriada; contiene numerosas semillas pequefias. En cuanto a su raiz, esta puede ser casi redonda
o fusiforme; su color varia segun la variedad: puede ser blanca, roja, amarillenta o negra. Su sabor
es picante (Real Academia Espafiola 2023).
2.4.3. Rendimiento

Es esta la proporcion entre los medios empleados y el producto o resultado logrado. En
este caso, el peso por unidad experimental que se obtendra al final del proyecto de investigacion
(Real Academia Espaiiola 2023).
2.4.4. Unidad experimental

Gomez K. (1972) define a la unidad experimental conocida también como tratamiento,
como la unidad fundamental que suministra los datos en los que se fundamenta la experimentacion en un
proyecto de investigacion.
2.4.5. Urea

Se considera que es un producto que contiene nitrogeno y es el componente principal de
la materia orgdnica en la orina de los vertebrados terrestres, y mas del 90% de su produccion se
utiliza como fertilizantes en los campos de cultivo, tiene un bajo costo y es de facil transporte

(Morales J. 2021).
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo y nivel de investigacion

El estudio fue de tipo experimental aplicada. Ademads, la investigacion aplicada tiene
como objetivo emplear los saberes cientificos para solucionar problemas especificos. (Hernandez
et al., 2014)
De igual manera, el nivel de investigacion es aplicado puesto que se ha llevado a campo abierto

en los campos experimentales de la UDEA.

3.2. Diseiio de investigacion

La instalacion y conduccion se han realizado de acuerdo con el Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA). En cuanto al procesamiento de datos, se utilizd un disefio
factorial 4 X 4 con 16 tratamientos en cuatro repeticiones. Para esto, se aplicaron formulas l6gicas

en Excel. La prueba de Duncan se utilizara para la comparacioén de medias.

El modelo aditivo lineal es el siguiente:

Yij =U-+Ri+Tjk+Aj+Bk+ ABjk + Eijk
=0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11, 12, 13, 14, 15 y 16 (N° de tratamientos)
=1, 2, 3,4 (N° de repeticiones)

Donde:

Yij = Unidad experimental que recibe el tratamiento j, k y jk y esta en el bloque i

U = Promedio de la poblacion
Ri = Efecto de las repeticiones
Tj = Efecto de los tratamientos

Aj = Efecto del factor A
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Bk = Efector del factor B
ABjk = Efecto de la interaccion de los factores A y B
Eijk = Error experimental.

3.3. Poblacion y muestra
3.3.1. Descripcion de la poblacion
Se evaluo el total de plantas de rabanito (3840 plantas), ello constituye la poblacion total
por lo tanto no se tuvo muestras.
3.3.2. Seleccion de la muestra

No se realizdé muestreo pues se evalu6 el total de la poblacion 3840 plantas.

3.4. Técnica e instrumento de recolecciones de data

En este caso, la recoleccion de datos se realizé al momento de la cosecha realizando las
pesadas correspondientes donde se tomd el numero total de raices de rabanito de cada parcela
experimental y se registrd los pesos respectivos.

Por eso, el instrumento de las recolecciones de data fue la tabla de evaluaciones de los
tratamientos y con estos datos se hizo la tabulacion respectiva y sobre esa base se cre6 la base de
datos para su procesamiento de los mismos, para lo cual se emple6 las formulas 16gicas en Excel.
Tabla 3

Tabla de evaluacion de datos

Actividad Técnica Instrumento
Cosecha Evaluacion del peso de Balanza electrénica
Raices de Rabanito y cuaderno de campo.

Fuente: (Elaboracién propia 2024).
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Se ha utilizado la tabla de evaluacion creada para este proposito, la cual se basa en el

croquis del campo experimental que abarca las repeticiones y la disposicion de los tratamientos,

con el fin de registrar adecuadamente los datos de las evaluaciones documentadas en la tabla de

evaluacion y en el cuaderno de campo.

3.5.1. Instrumentos de evaluacion de la variable produccion por tratamiento

Tabla 4

Croquis de distribucion de las unidades experimentales

Rep. CULTIVO DE CONTORNO (10m)

| T8 T7 Tl16 TI12 TS5 T4 T9 T4

Tl T3 Té6 T11

T13

1T TS TI11 T7 T3 T2 TS T6 TIi4 T4

T9 TIi6 TI10 T8

Tl

I T16 T10 TI T4 TI1 TI3 TS5 T9

T7 T2 T4 T3

T12

v 9 T14 T6 TI1 TI12 TI10 T7 TS5

T3 Tl T3 T2

TI15

CULTIVO DE CONTORNO

Fuente: (Elaboracion propia 2024).
Tabla 5

Caracteristicas del terreno experimental

Largo del terreno experimental 10.00 m
Ancho del terreno experimental 5.00 m
Area total del experimento 50.00 m2
Area neta de experimento 32.00 m2
Largo de las melgas 1.0m
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Ancho de melga : 0.50 m
Area neta de Unidad Experimental  : 0.50 m?
Distancia entre lineas : 0.15m
Distancia entre plantas : 0.05 m
Numeros de plantas por UE : 60
Numeros total de plantas : 3840
Numeros de tratamientos : 16
Numeros de bloques : 4
Numeros de UE : 64
Numeros de lineas por melga : 3

Fuente: (Elaboracion propia 2024).

3.5.3. Tratamiento

Factor A: Forma de estiércol: Sin estiércol, entero, molido y disuelto (EO, Ee, Em y Ed)
Factor B: Forma de urea: Sin urea, entera, molida y disuelta (U0, Ue, Um y Ud)

Tabla 6

Dosis de aplicacion de los niveles de fertilizacion por tratamiento.

Tratamientos Niveles en estudio gr/parcela
T1 EOUO0 EOUO
T2 EOUe EOUS0
T3 EOUm EOUmS50
T4 EOUd EOUd50
T5 EeU0 E100U0

T6 EeUe E100U50




T7

T8

T9

T10

T11

T12

T13

T14

T15

T16

EeUm

EeUd

EmUO

EmUe

EmUm

EmUd

EdUO

EdUe

EdUm

EdUd

E100U50

E100U50

E100U0

E100U50

E100U50

E100U50

E100U0

E100U50

E100U50

E100U50

Fuente: (Elaboracion propia 2024).

>

YV VYV V V¥V

E = estiércol

U =urea

€ = entero

m = molido

d = disuelto

3.6. Aspectos éticos
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Este estudio se considerard solo los resultados de la investigacion realizada y no se

tomaran dato alguno de los resultados de otros investigadores, prueba de ello se presentan en los

anexos algunas fotografias tomadas a lo largo de la investigacion. Ademads, es importante sefialar

que la tesis se elabor6 siguiendo el esquema proporcionado por la Universidad para el Desarrollo

Andino.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Resultados
4.1.1. Confiabilidad del instrumento

Se ha usado la tabla de evaluacion que recomienda la bibliografia relacionada a los
disefios experimentales aplicados en la agricultura como son el andlisis de varianza (ANDEVA)
y la prueba de Duncan.
4.1.2. Anadlisis de datos cuantitativos

Debido a que no hay investigaciones comparables o parecidas a esta, que se hayan
realizado en condiciones semejantes a las de Lircay, no es posible establecer comparaciones con
otros estudios. Por lo tanto, los resultados obtenidos del tratamiento de los datos seran discutidos
directamente.
Tabla 7

Analisis de varianza para la variable produccion de raices de rabanito por tratamiento.

FDEV G.L SC CM FC FT Sig.
0,05 0,01

Repeticion 3 2,629 0,876 3,119 2.80 4.19 *
Tratamientos 15 8,450 0,563 2,005 1.88 2,43 *
A 3 0,712 0,237 0,845 2.80 4.19 n.s
B 3 5,296 1,765 6,284 2.80 4.19 *x
AB 9 2,442 0,271 0,966 2.08 2.80 n.s
Error Experimental 45 12,643 0,281
TOTAL 63 23,722 0,377

Fuente: (Elaboracion propia 2024)
» * =Significativo
» **= Altamente significativo
» n.s = No Significativo

» Coeficiente de variabilidad (CV)=27%



50

Referente a, la tabla 07, que trata sobre el andlisis de varianza para la variable "produccioén
de raices de rabanito por tratamiento", revela que hay una diferencia estadistica entre las
repeticiones, lo cual nos sefiala que la pendiente existente en los bloques estaban en diferentes
condiciones y que la pendiente ha influenciado en la produccion de raices por tratamiento y en
los bloques, de igual manera se observa una diferencia estadistica importante entre los
tratamientos, lo que sefala una disparidad en ellos. No existe diferencia estadistico para las
fuentes de variabilidad del factor A y la interaccion AB dentro de los niveles del factor A al igual
que en la interaccion de AB, lo que nos indica que los niveles del factor A y de la interaccion AB
se han comportado de manera similar, en cambio para el factor B si hay una diferencia estadistica
muy significativa, lo que nos sefala que los niveles de este factor se han comportado de forma
distinta, se aplicara la prueba de Duncan a la probabilidad del 0.01. El coeficiente de variabilidad
es del 27 %, lo cual indica que los datos recabados estan dentro de los niveles permitidos para
trabajos de campo como el presente estudio, lo cual garantiza la fiabilidad de los datos obtenidos
en la evaluacion.

Tabla 8
Prueba estadistica de Duncan al 0.01 de probabilidad para comparacion de medias sobre el

peso de raices de rabanito por niveles de aplicacion de urea.

Niveles Promedios Rend.
b2 2.22 44380
bl 2.19 43720
b3 1.92 38480 a b
b0 1.5 30020 b

Fuente: (Elaboracion propia 2024).

Referente a, la tabla 08, que trata sobre la prueba estadistica de Duncan al 0.01 de
probabilidad para la comparacion de los promedios del peso de raices de rabano segun las
maneras en que se aplica urea, nos indica que la aplicacion de urea molida es la mas efectiva y

no presenta diferencias estadisticas con el uso de urea entera o disuelta, alcanzando un
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rendimiento maximo de 44,380 kg/ha, lo que nos indica que la urea molida aplicada es mas
rapidamente absorbida por las raices de las plantas de rabanito, en segundo lugar se encuentra la
urea entera, esta muestra un rendimiento de 43,720 kg/ha la cual no indica diferencia estadistica
con la urea disuelta ello nos muestra que la urea entera aplicada al suelo es mejor absorbida que
la urea disuelta que se aplica a las hojas y debe tomarlo a través de los estomas en las hojas, la
urea disuelta ocupa el tercer lugar con 38480 kg/ha, la urea disuelta no sefiala la diferencia
estadistica con el testigo, sin aplicacion de abonos el cual presenta un rendimiento de 30,020
kg/ha, este resultado nos indica que la urea la debemos aplicar molida como primer opcion debido
a que el rabanito es una planta muy precoz y alcanza su madures a los 30 dias y al aplicarla molida
es desintegrada de manera muy rapida por los microorganismo y pone el nitrogeno disponible a

la planta de forma rapida.

4.2. Discusiones
4.2.1. En relacion al objetivo general

Segtn el analisis de varianza nos muestra que el rendimiento de rabanito tiene diferencias
estadisticas entre los tratamientos lo cual nos indica que los bloques experimentales no estaban
en la misma condicién y que la pendiente si influyo en el rendimiento del rabanito. Asimismo, la
Urea (factor B) muestra una diferencia estadistica altamente significativa. A diferencia que el
estiércol (factor A) y la interaccién entre ambos factores (AXB) no muestran diferencias
estadisticas.

Resultados muy similares de rendimiento en condiciones diferentes a Lircay ha concluido
Sanchez (2019), donde indica que la aplicacion de fertilizantes, segiin su concentracion, influye

directamente en el crecimiento, desarrollo y produccion de la cosecha.

Asimismo, concordamos con Rodriguez y Garcia (2022), en donde no descubrid

diferencias estadisticas en las variables, la cantidad de hojas, el largo de la raiz, el peso fresco del



52

rabano, el diametro del mismo y el peso fresco de la planta de este vegetal, aplicando solamente
fertilizantes organicos.
Figura 2

Rendimiento de rabanito a la aplicacion de urea molida, entera y disuelta Kl/Ha.

Rendimiento de rabanito a la aplicacion de urea en sus
tres formas de textura Kg/Ha.
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30020

Urea molida Urea entera Urea disuelta Testigo

Nota: La figura 02 muestra la productividad del rdbano a la aplicacién de urea molida, entera,

disuelta y el testigo en kilogramos por hectérea.

4.2.2. En relacion a los objetivos especificos

- Segun el analisis de varianza el rendimiento de rabanito a la aplicacion de estiércol

entero, molido y disuelto en Lircay 2024 no muestra diferencias estadisticas
- Segun el andlisis de varianza el rendimiento de rabanito a la aplicacién de urea
entera, molida y disuelta en Lircay 2024 muestra diferencias estadisticas altamente
significativas, aceptando la hipotesis especifica 02, donde menciona que las respuestas en
el rendimiento de rabanito a la aplicacion de urea entera, molida y disuelta es diferente.
Coincidiendo directamente con los resultados de Sanchez (2019), donde indica que la
aplicacion de fertilizantes, segun su concentracion, influyen directamente en el
crecimiento, desarrollo y produccion de la cosecha.

- Segun el andlisis de varianza el rendimiento de rabanito a la aplicacion de estiércol mas
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ureas enteras, molidas y disueltas en Lircay 2024 no muestran diferencias estadisticas

entre si.

4.3. Contrastacion de hipotesis
4.3.1. Planteamiento de la hipotesis

La respuesta en rendimiento de rabanito a la aplicacion de estiércol entero, molido y
disuelto no es diferente, pues no muestra diferencia estadistica entre cada forma de aplicacion,
asimismo la reaccion en términos de rendimiento del rabano a la aplicacion de estiércol mas urea
enteros, molidos y disueltos no es diferente, debido a que el resultado no muestra diferencia
estadistica entre cada forma de fertilizacion mixta. A diferencia que las respuestas en rendimiento
de rabanito a la aplicacion de urea entera, molida y disuelta si es diferente, ya que muestra
diferencias estadisticas entre cada forma de aplicacion del fertilizante y el testigo.
4.3.2. Determinacion del Nivel de significancia

Este nivel estd dado por la comparacion de la Fc con los valores de la Ft en los niveles de
probabilidad de 0.05 y 0.01
4.3.3. Eleccion de la prueba estadistica

En el andlisis de los resultados de la investigacion se ha aplicado la prueba de Duncan
para la comparacion de medias, debido a que en las investigaciones de campo tienen la
intervencion de varios factores ambientales y biologicos tales como temperatura, precipitaciones,
pendiente de suelo, etc. En los factores biologicos la presencia de plagas, enfermedades y/o
malezas
4.3.4. Cdlculo del valor tabular

Los valores tabulares se encuentran en las tablas de F y la tabla de Duncan, con esos datos
se llevd a cabo el andlisis de los resultados y se obtuvo un coeficiente de variabilidad del 27% el
cual esta dentro del rango permitido para investigaciones de campo. En consecuencia, podemos

asegurar que los datos obtenidos en la evaluacion son confiables.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Los resultados obtenidos, los datos procesados, el analisis y la discusion realizada de los

mismos nos permiten arribar a las conclusiones siguientes:

1.

La incorporacion de estiércol en sus tres formas de aplicacion no presente diferencia
estadistica en la produccion de rabanito.

La mejor forma de aplicar la urea es molida y su rendimiento es de 44,380 kg/ha, seguida
de su aplicacion entera con 43, 720 kg/ha y en tercer lugar esta su aplicacion en disolucion
con 38,480 kg/ha y no sefiala diferencias estadisticas con el testigo sin aplicacion de
abono.

La interaccion de formas de aplicacion de estiércol con las formas de aplicacion de urea

no muestra diferencia estadistica entre ellos.

5.2. Recomendaciones

Aplicar la urea molida en el cultivo de rabanito, ya que es la forma mas rapida en que
puede ser absorbido el nitrégeno y ayudar al crecimiento y desarrolle de las raices del
rabanito, que, por ser un cultivo bastante precoz, no puede absorber de manera rapida el
nitrogeno de otras fuentes y en otras formas.

Realizar investigaciones con diversas variedades de rabanito y en distintas estaciones del
afno, con variadas frecuencias de aplicacion de urea molida para obtener mas y mejores
rendimientos.

Realizar investigaciones sobre el comportamiento del rabanito en un suelo donde se ha

incorporado estiércol en la campafa anterior, a fin de obtener una produccion organica.
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Anexo A: Matriz de Consistencia
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Problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
General General Hipotesis
(Como respondera en Evaluar la  respuesta en La respuesta en rendimiento de 1 Tioo de investivacién:
rendimiento el rabanito a la rendimiento de rabanito a la rabanito a la aplicacion de estiércol y ) P g ’
aplicacion de estiércol mas urea aplicacion de estiércol y urea, urea, enteros, molidos y disueltos, es Variable Experimental.
enteros, molidos y disueltos? enteros, molidos y disueltos. diferente. . . . . L,
24 5 independiente (X) 2. Nivel de investigacion:
Especifico Especifico
. . E ifi Estiércol Apli .
(Como respondera en Evaluar la  respuesta en Lspecilico stierco y  urea, plicado
rendimiento el rabanito a la rendimiento de rabanito  a la  La respuesta en rendimiento de enteros, molidos o 3. Disefio de investigacion: Disefio
aplicacion de estiéreol entero, aplicacion de estiércol, entero,  rabanito a la aplicacion de estiércol, .
) . . . . . disueltos. de Bloques Completamente al Azar
molido y disuelto? molido y disuelto. entero, molido y disuelto, es
diferente. (DBCA).

(Coémo respondera en
rendimiento el rabanito a la
aplicacion de urea entera, molida
y disuelta?

(Como  respondera en
rendimiento el rabanito a la
aplicaciéon de estiércol mas
urea enteros, molidos y
disueltos?

Evaluar la  respuesta en
rendimiento de rabanito a la
aplicacion de urea, entera,
molida y disuelta.

Evaluar la  respuesta en
rendimiento de rabanito a la
aplicacion de estiércol més urea,
enteros, molidos y disueltos.

La respuesta en rendimiento de Variable - dependiente

rabanito a la aplicacion de urea, (Y)
entera, molida disuelta, es ,
. ’ y ? Peso de raices de
diferente.

rabanito por
La respuesta en rendimiento de .

tratamiento.

rabanito a la aplicacion de estiércol y
urea, enteros, molidos y disueltos, es
diferente.

4.
S.
6.

Poblacion: 3840 plantas.
Muestra: 3840 plantas.
Muestreo: No se realizd

muestreo.

Fuente: (Elaboracion propia 2024).



Anexo B: Operacionalizacion de variables

ESCALAY
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
= X.1.1. Tratamientos con aplicacion de estiércol y urea
- (T1= E0U0), (T2= EO0US50), (T3= EOUm50), (T4=
V.I: X <1 E0Ud50), (T5= E100U0), (Te= E100U50), (T7= Escala:

Estiércol y urea,
enteros, molidos o

E100U50), ((T8= E100U50), (T9= E100U0), (T10=

Fuente organica e E100U50), (T11= E100U50), (T12= E100U50), | Nominal

inorganica de nutrientes

disueltos. (T13= E100U0), (T14= E100US0), (T15=
E100U50), (T16= E100U50). Medicién:
Kilos por parcela de
v 1 ® Y.1.2. Kilos de raices de rabanito por tratamiento raices de rabanito
V.D.E Y Rond - od - TI1, T2, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9, T10, T11,
Peso de raices de endimiento ¢e T12, T13, T14, T15, T16.
rabanito por tratamiento. produccion del rabanito

Fuente: (Elaboracion propia 2024).



Anexo C: Instrumento de evaluacion de la variable produccion por tratamiento
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Rep. CULTIVO DE CONTORNO

I T8 T7 T16 TI12 TS5 T4 T9 T4 T10 T2 T15 Tl T3 T6 T11 T13
I TS TI11 T7 T3 T2 TS5 T6 Ti14 T4 T13 TI2 T9 T16  TI10 T8 Tl
I Ti6 TI0 Ti1 T4 Ti1  TI13 TS5 T9 T6 T15 T8 T7 T2 T14 T3 T12
v T9 T14 T6 T11 T12 TI10 T7 TS5 T8 T4 T16 T3 Tl T13 T2 T15

CULTIVO DE CONTORNO

Fuente: (Elaboracion propia 2024).



Anexo D: Tabla para tabulacion de datos en Kg.

Tratamientos
Rep. Tl T2 T3 T4 TS T6 T7 T8 T9 T10 TI1 T12 T13 T14 T15 T16
1 1.455 1.647 1.746 2.157 1.347 1.822 1306 1.768 1.642 2.256 2.100 1.769 1.385 1.805 1.930 1.640
1I 1.847 2338 2.730 1.782 1.386 2.334 2238 2430 1.435 1.367 3.769 1.422 1.411 2.340 3.333 1.444
III 1.528 2.511 2567 2871 1.087 1.779 1.829 1.704 1.590 1.920 1.615 1.284 1.257 1.702 1.795 1.500
1\% 1.100  3.048 2.050 2.067 1994 2.076 2.231 2514 1.837 1.588 1.786 2.119 1.709 3.470 2.479 2.313
Total 5.931 9.544 9.093 8.877 5.814 8.011 7.604 8.415 6.504 7.131 9.270 6.595 5.762 9.317 9.537 6.896

Fuente: (Elaboracién propia 2024



Anexo E: Vistas fotograficas del proceso de la investigacion

Foto N° 01: Croquis experimental para la instalacion del rabanito.

Foto N° 02: Pesado de los niveles de estiércol (100 g) para cada unidad experimental.
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Foto N° 03: Seguimiento y monitoreo durante el desarrollo del cultivo de Rabanito
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