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RESUMEN

Este experimento se desarroll6 con el objetivo de evaluar el efecto de tres dosis de
Compost (10 t hal, 20 t hal y 30 t hat), en el crecimiento y rendimiento del rabano,
en el area del organopodnico “El Coloso”. La siembra y cosecha se realizé en el
periodo de octubre y noviembre del 2023, se utilizé un disefio experimental de
bloques al azar con cuatro tratamientos y tres réplicas. Al momento de la
preparacion del suelo se le aplicaron las dosis. Las dimensiones de los canteros
fueron de 7 m de longitud por 1 m de ancho y el marco de plantacion fue de 0,10 m
entre surcos y entre plantas 0,05 m para obtener un promedio de 200 plantas por
metro cuadrado. Las observaciones de las variables morfolégicas se realizaron
sobre 20 plantas por réplicas tomadas al azar en el centro de la parcela, alcanzando
un total de 60 plantas por tratamientos, el conteo de hojas se realizo a los 14 y 28
dias después de la germinacion. La longitud de la planta se realiz6 a los 32 dias en
el momento de la cosecha, donde se midié desde la punta de la raiz hasta el apice
de la hoja con una cinta métrica, el diAmetro ecuatorial se midié con un calibrador del
tipo Vernier (pie de rey) en el momento de la cosecha. Los resultados mostraron que
la utilizacién de tres dosis fueron beneficiosas para el cultivo, pero la mas productiva
resultd ser la dosis de 20 t ha?, ya que tuvo efectos positivos en el incremento de la
produccién.



ABSTRACT

This experiment was developed with the objective of evaluating the effect of three
doses of Compost (10 t ha, 20 t ha! and 30 t ha?), on the growth and vyield of
radish, in the organoponic area. The Colossus.” Planting and harvesting were carried
out in the period of October and November 2023, a randomized block experimental
design was used with four treatments and three replications. At the time of soll
preparation, the doses were applied. The dimensions of the beds were 7 m long by 1
m wide and the planting frame was 0.10 m between rows and 0.05 m between plants
to obtain an average of 200 plants per square meter. The observations of the
morphological variables were carried out on 20 plants by replicates taken at random
in the center of the plot, reaching a total of 60 plants per treatments, the leaf count
was carried out at 14 and 28 days after germination. The length of the plant was
measured after 32 days at the time of harvest, where it was measured from the tip of
the root to the apex of the leaf with a measuring tape, the equatorial diameter was
measured with a Vernier caliper (king’s foot) at the time of harvest. The results
showed that the use of three doses were beneficial for the crop, but the most
productive turned out to be the dose of 20 t ha? since it had positive effects on
increasing production.
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INTRODUCCION

Las hortalizas ocupan un lugar importante dentro de la alimentacion diaria de la
poblacién, forman parte fundamental de la tradicion gastronémica de nuestro pais,
ya que poseen un alto valor nutricional. De esto surge la importancia vital de los

vegetales para el hombre.

El rabano (Raphanus sativus L.) es una planta con propiedades farmacéuticas y
altos contenidos de vitaminas y minerales, es un cultivo de rapido crecimiento y
alta capacidad productiva, lo que esta estrechamente relacionado con el genotipo
y las condiciones ambientales, a su vez es un cultivo que permite un manejo
intensivo y es fundamentalmente utilizado en siembras a pequefa escala (Alfonso
etal., 2014, p. 105-111).

El rabano es un cultivo de manejo intensivo del cual hay muy poca informacién
sobre su crecimiento y desarrollo. Los estudios detallados del crecimiento y
desarrollo de las plantas permiten cuantificar aspectos como asimilados en los
diferentes 6rganos, duracion del ciclo, definicidbn de estados fenoldgicos y estados
de desarrollo. Los analisis de crecimientos son esenciales para lograr una mejor
comprensién de los procesos fisiolégicos que definen la produccién y asi definir
las mejores alternativas de manejo del cultivo, en aspectos relacionados con la
fertilizacion, riego, practicas sanitarias, podas, orientacion del cultivo (Zorrilla, s,f.
p.12).“El rdbano es un cultivo horticola de rapida maduraciéon’(Laguna y Cisne,
2000 p.1).

Los fertilizantes organicos son sustancias que estan constituidas por desechos de
origen animal, vegetal o mixto que se afladen al suelo con el objeto de mejorar
sus caracteristicas fisicas, biolégicas y quimicas. Estos pueden consistir en
residuos de cultivos dejados en el campo después de la cosecha; Esta clase de
fertilizantes no solo aporta al suelo materiales nutritivos, sino que ademas influye
favorablemente en la textura del suelo (InfoAgro, s, f. parr. 3, 4). OPS (1999)
afirma que: el compost es un material al que se llega por tecnologias de bajo
costo, que nos permite mantener la materia organica dentro del ciclo natural. Es

un mejorador de suelos, sumamente util en el combate a la erosion, en la mejora



de los cultivos en cuanto a cantidad y calidad de los mismos (Ochoa y Mendoza,
2015 p.1).

En tal sentido y dentro del actual proceso tecnoldgico para el cultivo, se tiene
como premisa la aplicacion a las plantaciones de estimulantes biolégicos con
capacidad suficiente de participar en los principales procesos metabdlicos del
mismo, entre los que se encuentran los bioestimulantes obtenido a partir del

humus de lombriz (Fernandez, 2012).

La fertilizacion es parte importante en el manejo agrondmico de los cultivos,
satisface los requerimientos de nutrientes en las situaciones en las cuales el suelo
no puede proveerlos en su totalidad, la fertilizacion inorganica consiste en
suministrar los nutrientes por medio de la aplicacion de abonos o productos
quimicos, de tal manera que pueden ser absorbidos por las plantas (Escalante et
al., 2006).

Uno de los problemas del cultivo del rabano es la asimilacion de los nutrientes por
ser uno de los cultivos de ciclo corto (35 dias), debido a que los fertilizantes
guimicos no se solubilizan rapidamente para que la planta absorba los nutrientes
necesarios para su crecimiento y desarrollo. En la actualidad, una de las técnicas
mas utilizadas en la horticultura para incrementar la produccién de hortalizas es la
utilizacién de los fertilizantes organicos. Esta consiste en utilizar los residuos
organicos para restituir la materia organica del suelo y asi aumentar la capacidad

de retencion de nutrientes.

Los abonos orgénicos que se utilizan en la actualidad son: composta, gallinaza,
lombriz composta, bocashi, entre otros. Estos fertilizantes organicos ayudan a
mantener y mejorar la estructura del suelo, aumentar la capacidad de retencién de
humedad vy facilitar la disponibilidad de nutrimentos para las plantas para su

optimo crecimiento y desarrollo (Dimas, 2001)

Estudios sobre los fertilizantes organicos han provocado efectos
consistentemente positivos sobre el crecimiento de algunas plantas. Por ejemplo,

en experimento realizado en papa variedad Chaucha se demostrd que la



utilizacion de composta permitié alcanzar mayor altura de las plantas y se obtuvo
mayor produccion (Paca, 2009).

La aplicacion de la lombriz composta ha incrementado el crecimiento y desarrollo
de las plantulas y la productividad de varios cultivos. ElI incremento en el
crecimiento, desarrollo y produccion de las plantas se ha atribuido a las
caracteristicas fisicas y quimicas que presenta la lombriz composta.

Rodriguez et al., (2009) al utilizar liqguido de lombriz composta como fertilizante
organico para la produccion de tomate, se obtuvo que el té de composta
preparado a partir de estiércol de bovino tiende a provocar efectos positivos en los
indicadores de desarrollo en el cultivo de tomate.

Actualmente se han realizado estudios en el cultivo de rabano para aumentar el
rendimiento, tal es el experimento realizado por (Gémez et al., 2008) donde el
cultivo al ser fertilizado con abonos organicos (composta) presenté mayor
rendimiento, altura de la planta, ancho de la hoja y didmetro del bulbo. Debido a la
variacion en tamafios y formas que presenta el cultivo de rabano, se busca
mejorar la productividad y calidad del cultivo mediante la utilizacion de abonos
organicos, ya que es una alternativa favorable que ayuda a mantener los
requerimientos nutricionales de la planta sin dafar al suelo y mejora la

productividad.

La presente investigacion se llevo a cabo con la finalidad de probar diferentes
dosificaciones de fertilizante organico (compost) para que los productores puedan
minimizar los costos de produccion, incrementar y mantener la productividad de
forma sostenible del cultivo de rdbano y con ello lograr mejores beneficios
econdémicos , teniendo en cuenta la situacién actual del pais con los insumos para
el sector agricola y la potencialidad del municipio de Jatibonico en la produccion

de compost a partir de los desechos de la industria azucarera.

En el presente trabajo, se eligio el cultivo del rAbano como especie idonea para
este tipo de evaluacion por ser plantas de ciclo muy corto (35 dias) y presentar un

contacto directo entre el sustrato y la parte comestible, muy adaptada a la zona y



empleada frecuentemente por los agricultores locales en la agricultura urbana y

suburbana por ser un cultivo de facil manejo y seguimiento.
Problema Cientifico

¢,Como influye la aplicacion de diferentes dosis de Compost en el crecimiento y

rendimiento del rAbano en condiciones de organoponia?
HIPOTESIS

La utilizacion de diferentes dosis de Compost podra aumentar el crecimiento y

rendimiento del rabano en condiciones de organoponia.
OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de diferentes dosis de Compost en el crecimiento y rendimiento

del rabano en condiciones de organoponia.



Capitulo | Marco Teérico
1.1 Origen del cultivo

El origen del rabano no se ha determinado de forma concluyente; aunque parece
ser que las variedades de rabanos de pequefio tamafio se originaron en la region
mediterranea, mientras que los grandes rabanos pudieron originarse en Japon o
China. En inscripciones encontradas en piramides egipcias, datada 2000 afios a.c

ya se hacia referencia de su uso culinario (Gomez, 2011, p.5).

Del rabano se consume generalmente la raiz, aunque en paises como Egipto se
consumen las hojas, en la India se consumen sus vainas carnosas y en China el

aceite extraido de sus semillas (Gémez, 2011, p. 5).
1.2 Variedades

Variedades de raices pequefas (rabanitos): menos picantes, son carnosos y
crujientes, sus ciclos vegetativos aproximadamente de 3 a 5 semanas. Variedades
de raices grandes (rdbanos), negro, rosado, blanco, mas picantes y duros, sus
ciclos vegetativos son un poco mas largo (INFOAGRO, 2009, parr. 12, 13).

1.3 Aspectos morfologicos de la planta. Sistema radicular

“Es una planta de raiz pivotante que se presenta formas diversas que se insertan en

la base de un tubérculo hipocotileo comestible.”(agroes, 2015, parr. 3).
Tallo

“En la floraciéon emite un tallo que puede alcanzar hasta 1.5m.”(agroes, 2015,parr.
3).

Hojas

“‘Basales, pecioladas, con unos pocos pelos hirsutos, de lamina lobulada o
pinnatipartida, conl-3 pares de segmentos laterales de borde irregularmente

dentado, el segmento terminal es orbicular y mas grande que los laterales”(Pincay et
al., 2016, p. 50).



Flores

Dispuestas sobre pedicelos delgados, ascendentes, en racimos grandes y abiertos,
sépalos erguidos, pétalos casi siempre blancos, a veces rosados o amarillentos, con
nervios violaceos o purpura, estambres libres, estilo delgado con un estigma

ligeramente lobulado (InfoAgro, 2009, parr.5).
Fruto

Sicula de 3 a 10 cm de longitud, indehiscente, con un pico largo y esponjoso dentro
de este tejido se encuentran semillas, globosas o casi globosas, rosadas o castafio
claras, con un tinte amarillento, cada fruto contiene de 1 a 10 semillas incluidas en

un tejido esponjoso, (Picay et al., 2016, p. 50).
1.4 Aportes nutricionales del rabano

El rabano es un alimento con un bajo aporte caldrico gracias a su alto contenido en
agua, su principal componente son los hidratos de carbono y la fibra, contiene
vitamina ¢ y folatos, los minerales mas abundantes en su composicion son el
potasio y el yodo ademas contiene cantidades significativas de calcio y fosforo
(Hernandez, 1987).

El rAbano es rico en vitamina C es un antioxidante, inhibe las células cancerigenas,
favorece la digestion de los alimentos, es rico en fibras y bajo en calorias, es un
diurético y evita los coélicos del riidn, ayuda a cicatrizar heridas y es un alimento
usado comunmente en las ensaladas durante las comidas (Hernandez, 1987).

En el Cuadro 1, se observa el valor nutricional del rabano en 100 g de materia
fresca.

Valor nutricional del rdbano en100g de materia fresca (Ul)
Glucidos(g) 2.42
Prétidos(g) 0.86
Vitamina A(U.I) 30
Vitamina B1 (mg) 30
Vitamina B2 (mgq) 20
Vitamina C (mg) 24
Calcio (mg) 37
Fosforo(mg) 31
Hierro(mg) 1




Fertilizacion

La fertilizacibn es parte importante en el manejo agrondémico de los cultivos,
satisface los requerimientos de nutrientes en las situaciones en las cuales el suelo
no puede proveerlos en su totalidad, la fertilizacion inorganica consiste en
suministrar los nutrientes por medio de la aplicacibn de abonos o productos
quimicos, de tal manera que pueden ser sorbidos por las plantas (Escalante y
Linzaga. 2006, p. 3).

1.5. Importancia de la fertilizacion en la produccidn organica

Una alternativa a la aplicacion de fertilizantes, la constituye el empleo de abonos
organicos (compost, biosdlidos, entre otros) u Organo-minerales, que presentan
parte del N en formas organicas, mas o menos estables, que paulatinamente van
mineralizdndose y pasando a disposicion de las plantas (Lamsfus et al., 2003). En
este mismo sentido, se indica que la fertilizacion organica sustituye en gran medida

el uso de fertilizantes minerales (Soto, 2006).

En los ultimos 40 afos, los productores redujeron la aplicacion de abonos organicos
a causa del inicio de una agricultura intensiva generando una disminucion en el uso
de fertilizantes organicos hasta un punto en el que la aplicacién de los inorganicos
se convirti6 en un problema ambiental en muchos lugares del mundo (L6pez et al.,
2001).

No obstante, el costo de los fertilizantes minerales obliga a la busqueda y
evaluacion de alternativas para el manejo de la nutricion vegetal; dentro de los mas
destacados y de mayor acceso para los agricultores, estd el reciclado de
nutrimentos a partir de fuentes como el compostaje, el uso de estiércol de origen
animal y otras fuentes propias de los sistemas productivos como la pulpa de café y
los residuos de cosecha, que se constituyen en las materias primas del proceso
(Sanchez et al., 2011).

Es importante mencionar que los residuos de cosecha, son una de las fuentes mas
importantes para su uso en el compostaje, debido a los volimenes de produccion

gue se generan. También, estos cuentan con un alto contenido en materia organica



con una elevada relacion C/N, lo que facilita su uso en el proceso, su fraccion
mineral varia dependiendo del 6rgano o fraccion de que se trate. Otro aspecto
importante del compostaje (Sanchez et al., 2011).

1.6. Generalidades de los abonos organicos

La agricultura organica es una forma de producir sosteniblemente, disminuyendo el
uso de fertilizantes y plaguicidas (Soto, 2008). Resulta importante incrementar la
eficiencia de utilizacion de los fertilizantes para evitar la degradaciéon ambiental.
Para ello, es necesario implementar tecnologias que permitan la aplicacion de estos
en el sitio y cultivo especifico con el fin de cumplir la demanda del mismo (Delgado y
Salas, 2006). En este sentido, se ha sefialado que el uso eficiente de nutrimentos es
un aspecto relevante, debido al incremento en los costos y el impacto ambiental

asociado con su uso inapropiado (Espinosa y Mite, 2002).

Los abonos orgénicos constituyen un elemento crucial para la regulacién de muchos
procesos relacionados con la productividad agricola; son bien conocidas sus
principales funciones, como sustrato o medio de cultivo, cobertura o mulch,
mantenimiento de los niveles originales de materia organica del suelo y
complemento o reemplazo de los fertilizantes de sintesis; este Ultimo aspecto reviste
gran importancia, debido al auge de su implementacion en sistemas de produccién

limpia y ecolégica (Medina et al., 2010).

El abono organico es el material resultante de la descomposicion natural de la
materia organica por accion de los microorganismos presentes en el medio, los
cuales digieren los materiales, transformandolos en otros benéficos que aportan
nutrimentos al suelo y, por tanto, a las plantas que crecen en él. Es un proceso
controlado y acelerado de descomposicion de los residuos, que puede ser aerébico
0 anaerobio, dando lugar a un producto estable de alto valor como mejorador del
suelo (Libreros, 2012).

Los abonos organicos tienen altos contenidos de nitrégeno mineral y cantidades
significativas de otros elementos nutritivos para las plantas (Cegarra et al., 1993).
Dependiendo del nivel aplicado, originan un aumento en los contenidos de materia

organica del suelo, en la capacidad de retencion de humedad y en el pH
8



(Ouédraogo et al., 2001, Courtney y Mullen, 2008), también aumentan el potasio
disponible (Erhart y Hartl, 2003), y el calcio y el magnesio (Jakobsen, 2010). En
cuanto a las propiedades fisicas, mejoran la infiltracion de agua, la estructura del
suelo y la conductividad hidraulica; disminuyen la densidad aparente y la tasa de
evaporacion, asi como promueven un mejor estado fitosanitario de las plantas
(Andrea, 2004).

Al cuantificar las tasas de mineralizacion del nitrégeno y carbono de enmendantes
organicos que diferian en sus relaciones C/N, para entender su influencia sobre el
ciclo del N, determinaron que estas fueron generalmente més altas en los suelos
enmendados que en el suelo control (sin enmendante) y que todos los abonos
liberaron suficiente N para garantizar una reduccién en la aplicacion de las dosis de

este elemento (Flavel y Murphy, 2006).

Estos mismos autores en un experimento de campo, conducido durante siete afios
continuos para evaluar la influencia de la aplicacion combinada de fertilizantes y
abonos organicos en el aumento de la fertilidad del suelo y el consumo de
nutrimentos, usando la menta (Mentha arvensis) y la mostaza (Brassica juncea) en
secuencias de cultivo, se concluyé que todos los tratamientos combinados
(organicos mas inorganicos), mostraron un balance positivo en la disponibilidad de
N, Py K en el suelo y que el sistema de cultivo menta-mostaza integrado, suple de
nutrimentos a las plantas, lo que juega un papel significativo en la sostenibilidad de

la fertilidad del suelo y productividad de los cultivos.

Ademas, se ha demostrado que la combinacion de los estiércoles organicos con
fertilizacion inorganica (N, P, K) en el cultivo de albahaca (Ocimum basilicum),
mejora la materia seca, contenido del aceite y el rendimiento. Ademas, se resalta
qgue el contenido de carbono organico y la disponibilidad del nitrégeno fueron mas
altos en poscosecha en aquellos suelos que recibieron solo residuos organicos o la

combinacion con fertilizantes inorganicos (Anwar et al., 2005).

Los abonos organicos pueden dividirse en dependencia de la fuente de nutrimentos,
el grado de procesamiento, y su estado fisico (solido o liquido) (Soto, 2003). El

proceso de compostaje se basa en la actividad de microorganismos que viven en el
9



entorno, ya que son los responsables de la descomposicion de la materia orgéanica
(Alfonso, 2010). Para que estos microorganismos puedan vivir y desarrollar la
actividad de descomposicion se necesitan condiciones optimas de temperatura,
humedad y oxigenacion. EI compost tiene su origen en residuos vegetales y

animales (Paneque y Calafa, 2004).

Para alcanzar todos los beneficios que del uso agricola de los residuos se pueden
alcanzar es necesario conocer sus caracteristicas y establecer normas de manejo
cientificamente fundamentadas, pues su uso indiscriminado puede acarrear serios
males, ya que los residuos organicos son de muy variados origenes y composicion,
pudiendo existir en determinados casos metales toxicos los cuales deben ser

evaluados antes de la aplicacion (Coa et al., 2014).

Este mismo autor plantea que la fertilizacion organica también tiene una influencia
marcada sobre la asimilabilidad del fésforo del suelo no depende solamente del
contenido que ellos posean de ese nutrimento y de su relacion C/P, pues estos
tienen efectos adicionales sobre la asimilabilidad del fésforo en el suelo como son la
solubilizacion de los fosfatos calcicos por los &cidos producidos durante su
descomposicion, el reemplazamiento de los fosfatos retenidos a las cargas positivas
de materiales fijadores del suelo por los aniones organicos formados durante la
descomposicion de la materia organica, con lo cual no solo aumenta la
asimilabilidad del fosforo nativo del suelo, sino que se bloguean los puntos de
fijacion del fésforo y queda un mayor por ciento del fertilizante fosférico aplicado

disponible para las plantas.

Actualmente en el mundo se desarrolla técnicas denominadas agricultura organica,
agricultura de precision principal, la utilizacion maxima de los recursos renovables y
reducir o evitar el uso de productos quimicos, ademas de caro, pueden contaminar
el entorno y afectar directamente la salud humana y animal, en ese contexto autores
como (Altieri, 1994), consideran que la combinacion armonica y racional de las
sustancias organicas junto a fertilizante quimico, presentan hoy la Gnica solucion
realista para el aumento de los rendimientos, de la fertilidad del suelo y para evitar la

contaminacion del medio ambiente
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El empleo de la cachaza como abono organico es practicamente usual en muchos
paises, ya que ademas de mejorar las condiciones fisicas microbioldgicas del suelo,
suministra nutrientes al mismo (Caballero et al., 2014; Valor y Sdnchez, 2015).

La cachaza esta formada por un conjunto de soélidos que sedimentan durante la
clarificacion del guarapo y que incluyen: fibra, cera, grasa, materia terrosa,
azucares, fosfatos de calcio y compuestos nitrogenados. En su composiciéon
elemental se presentan una gran variedad de nutrimentos requeridos por el cultivo y
que abarca tanto macro como microelementos. Dentro de los macroelementos
primarios predomina el fésforo y nitrdgeno con respecto al potasio. Tradicionalmente
en las plantaciones de la cafia de azlcar, la cachaza ha sido incorporada antes de
la plantacion con toda la capa arable del suelo requiriéndose cuando se emplea ese
procedimiento de aplicar elevadas dosis para alcanzar elevados rendimientos, es
por ello que, con el propésito de disminuir los elevados gastos de transportacion y
aplicacion que esto ocasiona se ha introducido en la agricultura un método de
aplicacion que ha sido denominado (localizado) y que consiste en tapar los esquejes
de cafia una vez colocados en el surco con la propia cachaza (Valor y Sanchez,
2015).

La cachaza final que genera la industria azucarera contiene 30 % de fibra, de 10 a
15 % de materia terrosa, de 10 a 20 % de grasa, de 6 a 12 % de sustancias
nitrogenadas, de 8 a 16 % de sustancias azucaradas (sacarosa y reductores) y de
10 a 15 % de fosfatos de calcio (Caballero et al., 2014; Valor y Sanchez, 2015).

La cachaza provoca una mejora notable en el estado estructural del suelo, lo cual se
traduce en un aumento de la permeabilidad, el factor de estructura, el limite inferior
de plasticidad, el porciento de agregados estables y la estabilidad estructural
(Gonzalez et al., 2014; Ramos y Terry, 2014).

El humus de lombriz o Vermicompost tiene un aspecto similar a la tierra, suave,
ligero e inodoro, tiene altos contenidos de nitrogeno, fésforo, potasio, calcio,
magnesio y microelementos en cantidades al menos cinco veces superiores a las de
un buen terreno fértil. Como abono organico tiene un alto valor nutritivo, pero lo mas

importante es la alta disponibilidad de los nutrientes para las plantas. En el humus
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también encontramos enzimas, &acidos humicos, acidos fulvicos, huminas, que
permiten mejorar la estructura del suelo, debido a que actian como cementantes de
unioén entre las particulas del suelo, dando origen a estructuras granulares uniformes
que permiten un 6ptimo desarrollo radical, mejora el intercambio gaseoso, aumenta
la oxidacion de la materia orgénica y por ello la disponibilidad de nutrientes en
formas asimilables, estimulando asi el crecimiento vegetal. Su adecuada relacion
carbono/nitrégeno lo diferencia de la mayoria de los abonos organicos, permitiendo
una mejor disponibilidad de nitrogeno para la planta, reduciendo también su

lixiviacion (Borges et al., 2014).

El Compost: es el proceso de transformacion de los residuos organicos, en abonos,
este proceso natural de descomposicion, desde el punto de vista ecologico e
industrial, la principal ventaja que presenta es, que permite eliminar y reciclar de una
forma segura muchos tipos de residuos organicos biodegradables en insumos para
la produccion agricola. Permite dar un segundo uso a la materia organica,

recuperandola y reciclandola. (municipalidad general de pueyrreton, 2020 parr. 2).

Una de las desventajas del compostaje se trata de un proceso para el cual falta una
cierta inversion, ya que se necesitan una serie de equipos y algunos casos cierto
tipo de instalaciones adecuadas para su proceso. Se requieren cantidades mayores
de compost a aplicar en los cultivos que las que habria que aplicar cuando se
utilizan fertilizantes sintéticos, ya que los nutrientes presentes en el compost se
encuentran en formas muy complejas y tardan mas tiempo en ser asimilados por las

plantas. (Alvaro, 2019, pag.1)
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Capitulo Il Materiales y Métodos
2.1. Condiciones de cultivos y material vegetal

La investigacion se realizO de entre octubre y noviembre de 2023, en el
organoponico “El Coloso” perteneciente a la Agricultura Urbana de Jatibonico,

provincia Sancti Spiritus, Cuba.

Las semillas de rdbano rojo, fueron compradas en la Tienda del Agricultor del
municipio de Jatibonico. Estas semillas ostentan la categoria de certificada con un

95% de germinacion.

La siembra de las semillas de rdbano se realizé de forma manual y directa el 24 de
octubre de 2023 a la distancia de 0,10 m entre surcos y 0,05 cm entre plantas, para
obtener alrededor de 200 plantas por m?. Se utilizaron canteros en base de suelo
con dimensiones de 7 m? (7 m de longitud por 1 m de ancho), utilizdndose tres

canteros.
2.2 Disefio experimental

Se utilizé un disefio experimental en bloques al azar con cuatro tratamientos y tres
réplicas (Esquema 1). Los tratamientos consistieron en cuatro tratamientos con
compuestos dosis de compost: control (sin compost), 10, 20 y 30 t ha'. El area de
las parcelas fue de un area de 1m?, y el area (til de la parcela fue de 0,64 m?2.

Esquema 1. Disefio experimental.

Rt [c ] [B] JA[] [D
R [ A | | D | | ¢ | | B
Rl | B | | C | |D | |A

Dénde:

A. Se aplicé compost a razén de 10 t/hat.1 kg/m?
B. Se aplicé compost a razén de 20 t/hat.
C. Se aplicé compost a razén de 30 t/ha.

D. Control no se le aplicé ningun tipo de fertilizante.
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2.3 Composicién y aplicacion del Compost

El compost utilizado para el desarrollo del experimento se conformé con un 80% de
cachaza, un 15% de bagazo y un 5% de ceniza de central. Este abono organico se

elaboro en el banco de compost del Municipio de Jatibonico.

Las dosis de Compost aplicadas se establecieron de acuerdo con las normas
establecidas para la Agricultura Urbana (para los canteros a base de suelo), asi

como la preparacion de suelo, el riego y otras labores culturales (Rodriguez, 2003).
2.4. Determinacion de las variables morfolégicas y productivas
2.4.1. Parametros morfologicos

Las observaciones de las variables morfolégicas se realizaron sobre 20 plantas por
replicas tomadas al azar en centro de la parcela, alcanzado un total de 60 plantas
por tratamientos. Las observaciones comenzaron a los 14 dias después de la
germinacién y concluyeron a los 32 dias con la cosecha y el procedimiento

especifico de cada uno de los aspectos evaluados se describe a continuacion:

Numero de hojas (No.): Durante los muestreos, se realizdé un conteo de todas las
hojas en las diferentes plantas observadas a los 14 y 28 dias después de la

germinacion.

Diametro del fruto (rabano) (mm): se realiz6 con un calibrador del tipo Vernier (pie

de rey) en el momento de la cosecha a los 32 dias.

Longitud de las plantas (cm): se realizo a los 32 después de la germinacién, en el
momento de la cosecha y se midi6 desde la raiz hasta el apice con una cinta

métrica.
2.4.2. Parametros productivos

La cosecha se realiz6 el 25 de noviembre de 2023 de forma manual a los 32
después de la emergencia y se determinaron los siguientes parametros productivos

en 20 plantas por tratamiento:
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Masa fresca de los frutos (g)

Luego se procedio a determinar la masa fresca de los frutos, para ello se utilizé6 una

balanza del tipo digital marca Sartorius modelo BS 124S con precision de 0,01 g.

Rendimiento agricola (kg m'z): el rendimiento se determiné por el método indirecto

segun (Fuentes, 1999).
2.5. Procesamiento estadistico

Los datos obtenidos de los parametros morfoldgicos y productivos, fueron sometidos
a los supuestos de normalidad (Shapiro-Wilk) y homogeneidad de varianza
(Levene), respectivamente. Después de comprobados los supuestos anteriores, se
procedid con un andlisis de varianza (ANOVA) y cuando la prueba de Fisher (F) fue
significativa, las medias fueron comparadas a través de la prueba de Rangos
Multiples de Tukey con un 5% de probabilidad de error. Todos los analisis y
comparaciones estadisticas se realizaron en el software IBM SPSS Statistics v.19.0
(SPSS Inc., Chicago, IL, EE.UU.).
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Capitulo Ill. Resultados y discusion
3.1 Numero de hojas por planta

La comparacion de las medias mostro efectos significativos (p<0,001) entre las dosis
de compost en el nimero de hojas por plantas (NHP) a los 14 dias después de la
germinacion. EI NHP mostro un efecto lineal creciente con el aumento de las dosis
de compost (Figura 1). EI NHP exhibié efectos similares en los tratamientos de 20 y
30 t hal de compost y fueron significativamente superiores en 19 y 10%,
comparadas con el tratamiento control y la dosis de 10 t ha, respectivamente; sin
embargo, el tratamiento de 10 t hal, mostré un incremento significativo en el NHP
(10%) en comparacion con el tratamiento control (Figura 1).

7 A

y = 0,03x + 4,83
R2 = 0,92

Namero de hojas por plantas

0 10 20 30
Dosis de compost (t ha)

+ Numero de hojas Lineal (Numero de hojas)

Figura 1. Efecto de las dosis de compost en el niumero de hojas por plantas en el
cultivo del rabano a los 14 dias después de la germinacion. Letras iguales no indican
diferencias significativas entre los tratamientos, de acuerdo con la prueba de Tukey
(p<0,05).

A los 28 dias después de la germinacion el nimero de hojas por planta mostré
efectos significativos (p<0,001) en las dosis de compost (Figura 2). El cual revel6 un
efecto lineal creciente con el aumento de las dosis de compost y los tratamientos de
20y 30 t ha' de compost mostraron efectos similares entre ellos y fueron superiores

en 15y 9%, en comparacion con el tratamiento control y el tratamiento con 10 t ha,
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respectivamente; sin embargo, en este Ultimo tratamiento al mismo tiempo mostré
incrementos en el ndmero de hojas por planta de un 8% comparado con el

tratamiento control (Figura 2).
8 -

y = 0,03x + 6,55
R = 0,88

o
N
¢+

Ndmero de hojas por plantas
-\l

0 10 20 30
Dosis de compost (t ha)

+ Numero de hojas Lineal (Numero de hojas)

Figura 2. Efecto de las dosis de compost en el nUmero de hojas por plantas en el
cultivo del rabano a los 28 dias. Letras iguales no indican diferencias significativas

entre los tratamientos, de acuerdo con la prueba de Tukey (p<0,05).

En sentido general, las dosis de 20 y 30 t ha'! de compost mostraron efectos
similares entre ellas y fueron superiores a la dosis de 10 t hal, en el nimero de
hojas por planta y a la vez, todos son superiores al tratamiento control. Son varios
los resultados que muestran un efecto positivo del compost, con respecto al estimulo
en el crecimiento de las plantas (Carabassa et al., 2020; Melikoglu, 2020; Soliman &
Hamed, 2019). Igualmente, se han obtenido resultados satisfactorios sobre el
crecimiento del rdbano con la fertilizacion organica con compost (Bonilla & Rojas,
2021; Velecela et al.,, 2019). Un mayor numero de hojas incrementa el area
fotosintética y, por tanto, mayor elaboracion de nutrimentos y de materia seca

acumulada (Calero Hurtado et al., 2019).

Diferentes trabajos desarrollados a partir de la fertilizacion organica con compost,
coinciden en conferirles a estos productos una gran importancia al ser capaces de
influir sobre diferentes procesos fisioldgicos que ocurren en el vegetal y hacen que

sean estimulados el crecimiento y desarrollo de las plantas (Blouin et al., 2019;
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Soliman & Hamed, 2019). Las influencias beneficiosas del compost sobre el
desarrollo de las plantas pueden deberse a la incorporacion de nutrientes y
sustancias bioestimulantes, que favorecen la division celular y otros procesos
metabdlicos que promocionan el crecimiento de las ramas y estructura de la planta
(Nobile et al., 2021; Pefa et al., 2018; Roy et al., 2019). Un mayor niumero de hojas
debe significar mayor desarrollo aéreo, lo permite una mejor tasa fotosintética, lo
que implica que mas fotoasimilatos se transloquen a 6rganos en crecimiento o de
reserva en las siguientes etapas de desarrollo (Bonilla & Rojas, 2021; Velecela et al.,
2019). Por lo tanto, los resultados de estudio indican que el desarrollo de la parte
aérea del rdbano es favorecido por la dosis de 20 t hat de compost.

3.2 Didmetro del fruto

El diametro del fruto (DF) mostro efectos significativos (p<0,001) entre las dosis de
compost estudiadas (Figura 3). EI DF mostré un efecto cuadrético creciente con el
aumento de las dosis de compost (Figura 3). La dosis de 20 t ha! de compost mostré
los mayores DF (p<0,001) en relacion a los demas tratamientos evaluados, con
incrementos de 22%, 8% y 12 % comparado con los tratamientos Control, 10 y 30 t
ha?l, respectivamente. Sin embargo, el tratamiento con 30 t ha?'! fue
significativamente superior en 17% y 8% respecto a los tratamientos Control y 10 t
hal, pero este Ultimo tratamiento mostré un incremento en el DF de 9% en

comparacion al tratamiento control (Figura 3).
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Figura 3. Efecto de las dosis de compost en el diametro de los frutos en el cultivo del
rabano a los 32 después de la germinacion. Letras iguales no indican diferencias

significativas entre los tratamientos, de acuerdo con la prueba de Tukey (p<0,05).
3.3 Longitud de las plantas

La longitud de las plantas (LP) mostro en efecto cuadréatico positivo con el aumento
de las dosis de compost (Figura 4). La (LP) el tratamiento con 20 t ha* de compost
fue significativamente (p<0,001) superior en 9, 13 y 33% en comparacion con los
tratamientos de 30 t ha?, 10 t ha' y el control, respectivamente. Sin embargo, el
tratamiento con 30 t ha! de compost increment6 la (LP) en 23 % y 9% comparado
con el tratamiento control y la dosis de 10 t ha?, pero a la misma vez, la fertilizacién
con 10 t hal de compost mostr6 aumentos en la (LP) de 18% respecto al

tratamiento control (p<0,001) (Figura 4).

27 -
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26 1 y=-0,01x2 + 0,58x + 19,25
R2=0,95
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0 10 20 30
Dosis de compost (t ha™)
Figura 4. Efecto de las dosis de compost en longitud de los frutos en el cultivo del
rabano a los 32 después de la germinacion. Letras iguales no indican diferencias

significativas entre los tratamientos, de acuerdo con la prueba de Tukey (p<0,05).
3.4 Masa de los frutos (Q)

La masa de los frutos (MF) mostr6 en efecto linear creciente con el aumento de las
dosis de compost (Figura 5). La MF mostr6 efectos similares en los tratamientos con

20 y 30 t hal, pero fueron significativamente (p<0,0001) superiores en 129% y 58%
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comparado con el tratamiento control y la dosis 10 t ha? de compost; pero este
altimo tratamiento, al mismo tiempo mostro incrementos en la MF de 60% respecto

al tratamiento control (p<0,001) Figura 5).
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Figura 5. Efecto de las dosis de compost en la masa de los frutos de rabano a los 32
después de la germinacion. Letras iguales no indican diferencias significativas entre

los tratamientos, de acuerdo con la prueba de Tukey (p<0,05).

3.5 Rendimiento agricola (kg m'2)

El rendimiento mostré un efecto linear creciente con el aumento de las dosis de
compost (Figura 5). Los tratamientos con 20 y 30 t ha'! de compost mostraron
efectos similares en el rendimiento y fueron significativamente (p<0,0001) superiores
en 128% y 46% comparado con el tratamiento Control y 10 t ha' de compost,
respectivamente, no obstante, la adiciéon de 10 t ha?! de compost incrementé el
rendimiento en 56% en comparacion con el tratamiento control (p<0,0001) (Figura

5).
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Figura 6. Efecto de las dosis de compost en el rendimiento del cultivo del rdbano a
los 32 después de la germinacion. Letras iguales no indican diferencias significativas

entre los tratamientos, de acuerdo con la prueba de Tukey (p<0,05).

Los resultados de este estudio indican que la adicion de compost favorece la
productividad de las plantas de rabano, pero la fertilizacién con 20 t ha! de compost
se obtuvieron mayores rendimientos, probablemente porque en esta dosis de
compost se lograron los mayores promedios de NH (Figuras 1y 2) y DF, LF y MF
(Figuras 3, 4 y 5). Los efectos beneficiosos de la fertilizacion con compost en el
aumento de la productividad del rabano fueron demostrados anteriormente vy
concuerdan que la adicién de vermicompost es una estrategia eficiente, econémica y
amigable con el medio ambiente (Bonilla & Rojas, 2021; Velecela et al., 2019). Por
otra parte, estudios en rabano han reportado que los incrementos en el area foliar

ayudaron a incrementar el rendimiento por planta (Calero Hurtado et al., 2019).

Estos incrementos en los pardmetros productivos pueden estar debido a una mejor
nutricion de la plantas por la introduccién de sustancias y nutrientes presentes en el
compost (Rekha et al.,, 2018). Ademas, la incorporacion de microorganismos que
crecen en el compost, pueden facilitar el biocontrol de patdgenos y la disponibilidad
de nutrientes, con el consecuente aumento de la productividad del cultivo (Blouin et
al., 2019). Al mismo tiempo, estos resultados son consistentes con los hallazgos
reportados anteriormente en plantas de rdbano con la fertilizacion con compost
(Sandrakirana & Arifin, 2021; Soliman & Hamed, 2019)
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Conclusiones

En la investigacion realizada con la aplicacién de diferentes dosis de compost (10
t/hat, 20 t/ha! 30 t/hal) en la respuesta agroproductiva del cultivo del rAbano en
condiciones de organoponia, se pudo observar segun los resultados obtenidos que

la dosis con resultados mas favorables es la de 20 t/ha?

22



Recomendaciones

Continuar el estudio de este fertilizante organico en el cultivo del rabano y utilizar

otros cultivares para comprobar el efecto estimulante del mismo en otras hortalizas.
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ANEXOS

Conteo de hojas a los 14 dias después de la germinacion.




Conteo de hojas a los 28 dias después de la germinacion.




Diametro del fruto (Rabano).




Longitud de las plantas.




