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RESUMEN

El objetivo principal de la investigacion es evaluar la eficiencia de fertilizantes Fosfato Diamdnico,
Estiércol Bovino y Humus y combinaciones durante un ciclo de cultivo de rabano (Raphanus sativum);
mediante analisis fisico-quimico del suelo y andlisis agronémico.

Inicialmente en la investigacion se formularon interrogantes claves: ;Qué cantidad de fertilizante es
requerido para el cumplimiento del requerimiento nutricional del cultivo de rabano? y ;Qué diferencia
existe en el aporte de nutrientes al suelo entre los fertilizantes y sus combinaciones que fueron utilizados
para el proyecto?

El &rea de investigacién constd con ocho unidades experimentales las cuales tuvieron la aplicacion de los
fertilizantes, sus combinaciones y una unidad de testigo, la distribucién fue completamente al azar
durante un ciclo de cultivo de rébano. Se realiz analisis fisico quimico de las muestras de suelo y al
finalizar el ciclo la determind la cantidad de hojas, densidad del rdbano, diametro del rdbano, porcentaje
de germinacion y tamafio de la raiz.

Los datos obtenidos demostraron que el fertilizante quimico fosfato diaménico produjo un mejor
beneficio en la cosecha obteniendo rabanos de mayor tamafio, y los nutrientes del suelo se mantuvieron
durante el ciclo de cultivo a pesar de causar mayor darfio al suelo.
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ABSTRACT

The main objective of the research is to evaluate the efficiency of diammonium phosphate fertilizer, cattle
manure and humus and combinations during a cycle of growing radish (Raphanus sativum); by physico-
chemical analysis of soil and agronomic analysis.

Initially key research questions were formulated: How much fertilizer is required for compliance with the
nutritional requirement of the crop of radish? and What is the difference between fertilizers and their
combinations used for the project on the ground?

Distribution was completely random for a radish crop cycle, eight experimental units were four
combinations of fertilizers, manure, diammonium phosphate, humus and unit control without fertilizer
application with a total of 24 experimental units.

Physical and chemical analysis of soil samples was carried out and the end of the cycle was determined
by the number of leaves, radish density, diameter of radish germination percentage and root size. The
data obtained showed that chemical fertilizer diammonium phosphate produced a better profit at harvest
radishes getting larger, and soil nutrients were maintained during the growing season despite causing
further damage to the soil.
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1. INTRODUCCION

El uso de fertilizantes para el incremento del
rendimiento de cultivos se realiza desde 1920,
con el aumento del conocimiento sobre los
abonos hasta la actualidad, con la finalidad de
alcanzar el maximo nivel de produccion de los
cultivos, para obtener estos objetivos es
necesario conocimiento de las caracteristicas de
los abonos y técnicas de aplicacion de
fertilizantes.

El empleo de dosis adecuadas, la aplicacion de
fertilizantes sin contenido de elementos
contaminantes y control de uso de plaguicidas
para el control de plagas y malezas son préacticas
que usualmente deben realizar con el objetivo
de evitar la contaminacién de los suelos
agricolas.

La adopcion y efectividad del uso de los
fertilizantes organicos e inorganicos esta
influenciada por el nivel de conocimiento y
experiencia técnica, la cual la mayoria de
pequefios agricultores, no posee, llevando a
tomar decisiones erréneas como no realizar
analisis previo del suelo o la produccion de
algin cultivo sin conocer los requerimientos
adecuados del mismo.

Segin boletines emitidos por el MAGAP
(Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca),
el fosfato diamdnico se encuentra entre los
fertilizantes mas utilizado en las producciones
agricolas en el Ecuador porque es un fertilizante
que contiene 18% de Nitrogeno, 46% de
Fosforo (P205) y 0 de Potasio (K20) y una
accion residual, siendo aptos para suelos neutros
0 bésicos

El humus es un abono organico que no genera
problemas fitosanitarios al suelo ni al cultivo, es
producido mediante la lombricultura donde se
utiliza a la Lombriz Roja Californiana, la cual
convierte los residuos y sustratos organicos en
humus. EI humus ayuda a mejorar la estructura
del suelo, aumenta la capacidad de retencién e
infiltracion de los fluidos del subsuelo y aporta
materia organica, microorganismos benéficos y
nutrientes al suelo.

El estiércol bovino es un desecho orgéanico que
después de un proceso de secado y degradacion
es utilizado en la produccion agricola, el mismo
que favorece a la actividad bioldgica del suelo
por su contenido de humus nutritivo, mejora la
estructura del suelo y puede ser fuente
importante de nitrogeno de aprovechamiento
inmediata para los cultivos. El estiércol es un
abono complejo mas no completo por lo cual,

sus efectos deben ser complementados y
equilibrados mediante el uso de combinaciones
con otros fertilizantes. El rdbano es una planta
de uso antiguo que presumiéndose que e€s
originaria de China, aunque se encuentra en
estado silvestre en algunas localidades del
Mediterraneo.

Los antiguos romanos extendieron el cultivo de
Rabano por toda Europa, pero siendo mas
apreciado y consumido en los paises del lejano
Oriente. Segun estadisticas en Alemania, el
consumo promedio es de 250 g de rabano por
persona al afio, mientras que en Japon llega a
los 13 kilos, y en Corea incluso a los 30 kilos.

El rabano es una planta que pertenece a la
familia Cruciferae, es una hortaliza de raiz
comestible, la misma requiere de climas frios y
medios de suelos son francos y franco-arcillosos
y temperaturas entre 10 y 20°C. El rabano no es
recomendable cultivar en climas calidos debido
a la calidad de sus raices se deteriora.

Para el sembrio del rdbano, la ranura en donde
se depositardn las semilla  debe ser
aproximadamente de 1 cm de profundidad, el
rabano es una hortaliza que se caracteriza por un
desarrollo rapido aproximadamente un mes de
duracidn para la culminacién de su ciclo.

La siembra del rdbano se realiza en una hilera
donde se deposita la semilla a una profundidad
del doble de su tamafio. Esta hortaliza se
caracteriza porque su desarrollo es muy répido
en tiempo aproximado de un mes hasta
completar su ciclo.

La fertilizacién de este cultivo es recomendable
realizar mediante insumos que ayuden a realizar
una agricultura responsable y con menor
contaminacién en el suelo.

2. METODOS

El area experimental se dividio en siete parcelas

con diferentes tratamientos de fertilizantes y una

unidad experimental testigo.

Los tratamientos de fertilizantes utilizados

fueron los siguientes:

e AB: combinacién de humus y estiércol

bovino

« AC: combinacién de humus y fosfato
diaménico

« ABC: combinacién de humus, estiércol
bovino y fosfato diaménico

« BC: combinacion de estiércol bovino y
fosfato diaménico

 Estiércol: unidad experimental con aplico
estiércol bovino

» DAP: wunidad experimental con aplicd
fosfato diaménico



 HUMUS: unidad experimenta con aplicd
humus de lombriz roja californiana

2.1 ANALISIS DE FISICO QUIMICO DEL
SUELO

Los analisis quimicos se realizaron de acuerdo a
metodologias prestablecidas.

Las determinaciones incluyeron: conductividad
eléctrica, densidad de particulas del suelo,
fésforo, humedad, materia organica, pH, potasio
y textura del suelo.

2.2 ANALISIS DE LA CARACTERISTICAS
DE PRODUCCION

Los analisis del rdbano se realizaron post
cosecha.

Las caracteristicas analizadas incluyen: cantidad
de hojas por planta, densidad del ré&bano,
didmetro del rdbano, porcentaje de germinacién,
tamafio de la raiz.

2.3 POBLACION Y MUESTRA

El &rea de estudio estuvo comprendida en 72
m2, del lote 41 en Anchilivi cantdn Salcedo, se
realiz6 un muestreo inicial de diagndstico del
suelo. A continuacion, se efectud la distribucion
de las unidades experimentales, mediante un
disefio completamente al azar durante un ciclo
de cultivo de rabano, donde se muestred el suelo
en la etapa previa al cultivo, en etapa de
germinacion del rdbano y al finalizar el ciclo del
cultivo; evaluando los parametros fisico-
quimicos como  conductividad  eléctrica,
densidad de particulas, fésforo, humedad,
materia organica, nitrégeno, pH, potasio, textura
y propiedades agrondmicas del cultivo. El area
de estudio se dividi6 en siete unidades
experimentales y un testigo con un area de 9m2
las cuales constaron de tres repeticiones. Por lo
tanto, se conté con un total de 24 muestras de
suelo para el analisis de laboratorio y 28 plantas
de cada parcela escogidas al azar al culminar el
ciclo del cultivo.

2.4 ANALISIS DE DATOS

Los datos fueron procesados de dos maneras. La
primera fue el andlisis de datos de los diferentes
parametros fisicos-quimicos y caracteristicas del
producto obtenidas en laboratorio. Se los
analiz6 de acuerdo al tipo de muestras
correspondiente a cada unidad experimental. De
esta manera, se clasificé a las muestras de suelo.
Luego, los resultados fueron analizados
mediante el programa estadistico SAS Data
Management. Los andlisis fueron coeficientes
de variacién, desviaciones estandar, medias y
prueba de Turkey. Por dltimo, se analiz6 las
medias de las etapas de diagnéstico,
germinacion 'y cosecha mediante graficas

comparativas de las unidades experimentales a
lo largo del ciclo de cultivo.

3. RESULTADOS

3.1 TEXTURA DEL SUELO

Se determin6 que el suelo analizado presenta
una textura franco limosa ya que se obtuvieron
los siguientes resultados en gramos del peso de
las fracciones de suelo 50 g de arcilla que
representa el 21,74%, 20 gramos de arena que
en porcentaje es el 8,70% y 160g de limo que es
69,56%.

3.2 PARAMETROS FiSICO QUIMICO DEL
SUELO

35.75™ 5.05" 6.9

\ 46.63°% \ 4799 \ 6.97 |
43.26™%" 483" 6.5

\ 43.66°°* | 5.00 " | 6.8 |
37.97°9% 487" 6.5

\ 39,1270 | 5.05 2% | 6.3 |
37l91abhik 479 begh 6.4nbdf

\ 0.34 [ 01 [ 032 |

a-b Medias de la misma columna con una letra distinta son
estadisticamente diferentes (P <0.05).
" Coeficiente de variacion.

» De los resultados de las medias evaluadas a
través del tiempo se determina que la media
(P < 0.05) para la conductividad eléctrica de
la unidad experimental AB (humus vy
estiércol bovino) es el mejor tratamiento
manteniendo la cantidad de sales en el suelo
durante el ciclo de cultivo lo cual determina
afecta a la germinacion de las semillas,
crecimiento de las plantas y absorcién de
agua, por otro lado la unidad experimental
estiércol presenta el tratamiento con menor
resultado del parametro analizado.

* La media (P < 0.05) para la densidad de
particulas a través del tiempo durante el
ciclo de cultivo de rdbano la unidad
experimental Estiércol presenta los mejores
tratamientos para el parametro analizado
debido a una reducida manipulaciéon del
suelo durante el ciclo, la unidad
experimental ABC (humus, estiércol bovino
y fosfato diaménico) presenta el tratamiento
con menor resultado para el parametro
analizado.

 La media (P < 0.05) para la humedad
durante todo el ciclo de cultivo de rdbano en
la unidad experimental BC (estiércol bovino
y fosfato diaménico) presenta los mejores



tratamientos debido a que ha retenido mayor
cantidad de agua para el crecimiento de las
plantas, la unidad experimental AB (humus
y estiércol bovino) representa el tratamiento
con menor resultado para el parametro
analizado.

« La media (P < 0.05) para la materia organica
durante todo el ciclo de cultivo de rabano en
la unidad experimental AB (humus vy
estiércol bovino) y DAP (fosfato diamonico)
representan los mejores tratamientos debido
a que la de materia organica durante el ciclo
de cultivo se mantiene en iguales cantidades
demostrando una alta fertilidad del suelo,
mientras que la unidad experimental AC
(humus y fosfato diaménico) y humus
representan los tratamiento con menores
resultados para este pardmetro analizado.

+ La media (P < 0.05) para el pH durante todo
el ciclo de cultivo de rédbano en la unidad
experimental AB (humus y estiércol bovino)
y AC (humus y fosfato diamonico) son los
mejores tratamientos debido a que el
parametro analizado se mantiene constante
manteniendo un pH neutro y sin variaciones
significativas durante el ciclo favoreciendo
al crecimiento de las plantas y asimilacion
de nutrientes, la unidad experimental DAP
(fosfato diaménico) es el tratamiento con el
menor resultado para el pardmetro analizado.

3.3 MACRONUTRIENTES DEL SUELO
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De los resultados de las medias evaluadas a
través del tiempo se determina que la media (P
< 0.05) para el fésforo en la unidad
experimental AB (humus y estiércol bovino)
representa el mejor tratamiento debido a pesar
del consumo en la etapa de diagndstico se
reestablecio el contenido de fosforo en el suelo
no varia significativamente durante el ciclo de
cultivo, la unidad experimental DAP (fosfato
diaménico) presenta el tratamiento con menor
rendimientos para el parametro analizado.

La media (P < 0.05) del nitrégeno en la unidad
experimental BC (estiércol bovino y fosfato
diaménico) representa el mejor tratamiento

para el parametro analizado debido a que
durante el ciclo de cultivo mantuvo altas
cantidades y con la adicion de fertilizante al
suelo el nitrégeno consumido en etapa de
germinacién  fue restituido en grandes
cantidades, la unidad experimental BC (estiércol
bovino y fosfato diaménico) representa el
tratamiento con menor rendimiento para el
parametro analizado.

La media (P < 0.05) para el potasio durante el
ciclo de cultivo en la unidad experimental AB
(humus y estiércol bovino) es el mejor
tratamiento para el pardmetro analizado debido
a que no hay una diferencia significativa en la
cantidad de potasio en el suelo durante todo el
ciclo de cultivo, la unidad experimental AC
(humus y fosfato diamonico) es el tratamiento
con menor rendimiento para el parametro
analizado.

3.3 CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO
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» Cantidad de hojas: La cantidad de hojas de
los tratamientos tuvo una diferencia entre las
medias (P < 0.05) poco significativa. Los
mejores tratamientos para este pardmetro
son AB (estiércol bovino y humus), AC
(humus y fosfato diamonico) produciendo
medias similares de la cantidad de hojas. Los
tratamientos ABC (humus, estiércol bovino
y fosfato diamonico) y humus presentan la
menor produccidén de hojas en el cultivo de
rabano

+ Densidad del rabano:La densidad del rabano
de los tratamientos entre las medias (P <
0.05) es poco significativa. Los mejores
tratamientos para el parametro analizado son
ABC (estiércol bovino, fosfato diamonico y
humus), DAP (fosfato diamobnico) vy
HUMUS generaron un mismo resultado en
la densidad del rabano siendo las medias
similares, los tratamientosmencionados
representan los mejores para el parametro
analizado. Los tratamientos AC (humus y



fosfato diamonico) y BC (estiércol bovino y
fosfato diaménico) produjeron un menor
efecto en el parametro analizado.
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« Diametro del producto: El didmetro del
rdbano de los tratamientos tuvo una
diferencia significativa entre las medias (P <
0.05). El tratamiento DAP (fosfato
diamonico) representa  las  mejores
caracteristicas de la produccion al evaluar el
didmetro del rébano. El tratamiento HUMUS
generd el menor efecto en el parametro
evaluado para el cultivo de rdbano

« Porcentaje de germinacion: El porcentaje de
germinacion de los tratamientos tuvo una
diferencia poco significativa entre las
medias (P < 0.05). Los tratamientos AB
(humus vy estiércol bovino), AC (humus y
fosfato diamonico), BC (estiércol bovino y
fosfato diamonico) y HUMUS generando un
porcentaje similar en la germinacién de las
plantas, representan a los mejores
tratamientos para el parametro evaluado. El
tratamiento DAP (fosfato diaménico) obtuvo
la menor germinacion del cultivo de rabano.

« Tamafio de la raiz: El tamafio de la raiz en
los siete tratamientos tuvo una diferencia
significativa entre las medias (P < 0.05) (Ver
tabla 10). Los tratamientos ABC (estiércol,
humus y fosfato diaménico) y DAP (fosfato
diaménico) promovieron el mismo efecto en
la produccion de la raiz siendo las medias
casi similares, las mismas que fueron los
mejores tratamientos en cuanto al evaluar el
parametro tamafio de la raiz al cultivo. El
tratamiento Estiércol fue el que menor efecto
produjo en la elongaciéon de la raiz en el
cultivo de rabano

4. CONCLUSIONES

. La unidad experimental que tuvo la
aplicacion de DAP (fosfato diaménico) como
fertilizante inorgénico, tuvo las mejores
caracteristicas del producto como la densidad,
didmetro y tamafio de la raiz cualidades que el
consumidor valora al momento de adquirir un
producto, por otro lado en el suelo las
cantidades de macronutrientes en las unidad
experimental DAP (fosfato diamdnico) después

de la aplicaciéon del fertilizante en etapa de
germinacién fueron restituidas contando con
valores altos de suficiencia nutricional en el
suelo para los macronutrientes fosforo (3,28%) ,
nitrégeno (4,20) y potasio (1,61%) a pesar de
ser un fertilizante que no es fuente de potasio.
Los fertilizantes organicos analizados como el
humus tuvo resultados menos favorables en
comparacion al DAP ya que el aporte de
macronutrientes del humus en el suelo fosforo
(1,92%) , nitroégeno (3,50) y potasio (1,70%) ,
por Gltimo se obtuvo  menos aporte de
nutrientes al suelo con el estiércol bovino cuyos
valores obtenidos son fosforo (3,14%),
nitrégeno (2,63) y potasio (1,55%), a pesar de
los resultados del aporte al suelo de los
fertilizantes organicos se obtuvo mejor
produccibn con el estiércol bovino en
comparacion al humus.

El fertilizante quimico brinda grandes
beneficios al agricultor en su produccion,
control de plagas y nutrientes para el cultivo
aunque a largo plazo estas tierras tienden a
erosionarse  generando  tierras infértiles,
problemas medio ambientales como desbalance
en los ciclos de nitrogeno, fésforo y potasio y
producen toxicidad en los productos, por lo
tanto se debe optar por fertilizantes organicos y
practicas sustentables que generen menor
impacto al suelo con la finalidad de que este
recurso pueda mantenerse en condiciones
Optimas para las actividades agricolas.

La aplicacion de fertilizantes en el
suelo incide directamente en el crecimiento,
desarrollo y produccion del cultivo de rabano
como se ha podido constatar en esta
investigacion.

. Las propiedades fisicas del suelo como
densidad de particulas y humedad durante la
investigacion no  tienen una  variacién
significativa durante todo el ciclo del cultivo, lo
cual determina que la agricultura y aplicacion de
fertilizantes no generan impactos inmediatos en
el suelo a corto plazo.

. Las propiedades quimicas como
conductividad eléctrica, materia organica y pH
durante el ciclo de cultivo no tienen una
variacion significativa, ya que las condiciones
externas (agua, presion y temperatura) del area
experimental no fueron alteradas ademas que las
caracteristicas del suelo en la etapa de
diagnostico indicé que era un suelo apto para la
siembra para el cultivo del rdbano ya que
cumplia con los requerimientos nutricionales.

. Los macronutrientes como fdsforo,
nitrégeno y potasio presentes en el suelo se
disminuyen durante la etapa de germinacién
debido al consumo de nutrientes de la planta
para su crecimiento, posterior a la aplicacion de
fertilizantes al suelo los nutrientes como fésforo



y nitrdgeno vuelven a reestablecerse en el suelo
aunque el contenido de fdsforo en el suelo se
reduce en cada etapa del ciclo del cultivo ya que
los fertilizantes usados no son fuentes
significativas de fdsforo.

5. RECOMENDACIONES

. Se deberia realizar investigaciones con
diferentes combinaciones de fertilizantes
organicos, con la finalidad de obtener una mejor
produccion de rabano y generar materia prima
de origen organico.

. Realizarse mas investigaciones en
condiciones climaticas diferentes, tipo de suelo
y  variedad de semilla del rabano para
determinar el beneficio que aporta el uso de
fertilizantes a diferentes condiciones.

. Generar investigaciones con diferentes
fertilizantes orgénicos y quimicos y sus
combinaciones para comprobar el beneficio real
de su aplicacion en los cultivos.

. Promover el wuso de fertilizantes
orgénicos ya que estos no generan un impacto al
suelo.

. Realizarse un analisis de suelo inicial y
posterior a este con los resultados obtenidos del
contenido de nutrientes escoger el tipo de
fertilizante que se vaya utilizar para satisfacer
los requerimientos nutricionales del cultivo.

. Generar un sistema de control del
cultivo para determinar las actividades que son
necesarias realizarse determinando fechas de
realizacion.

. Difundir los conocimientos en los
pequerfios agricultores, para que tengan un mejor
conocimiento de manejo de fertilizantes y uso
de los mismos con la finalidad de obtener el
mejor beneficio para su produccién.
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