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RESUMEN

Esta investigacién tuvo como objetivo general Determinar la biomasa y rendimiento de rabanito, con el uso de dosis de
humus, Lamas. Tuvo una investigacion de tipo aplicada con enfoque cuantitativo y diseflo cuasiexperimental. Las
caracteristicas fisicoquimicas del suelo pre y post tratamiento con humus, demostrando reduccién en sus concentraciones. A
los 45 dias de tratamiento y una dosis de 15000 kg ha-1 de humusla altura fue de 38 cm, 14 ntimero de hojas, 20 cm ancho
de hojas, 30 cm largo de la hoja, 0,26g peso de rabanitoy 0,20 g peso fresco de la planta. El rendimiento con la aplicacién de
humusa los 45 dias de tratamiento y procesos estadisticos de R2 fueron de 0,487 existiendo diferencias significativas altas
paralos factores de dosis de humus y rabanito siendo el valor de p>0,05. El peso de la planta con la aplicacién de humusy los
procesos estadisticos de R2 fueron de 0,786 existiendo diferencias significativas altas entre la dosis de humus y peso del
rabanito siendo el valor de p>0,05. Se concluye que el uso de humus es una alternativa eficiente en la mejora de las
propiedades del suelo y caracteristicas biométricos de los cultivos.
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ABSTRACT

The general objective of this research was to determine the biomass and yield of radish, with the use of humus doses, Lamas.
It had applied type research with a quantitative approach and quasi-experimental design. The physicochemical
characteristics of the soil pre and post treatment with humus, showing a reduction in its concentrations. After 45 days of
treatment and a dose of 15,000 kg ha-1 of humus, the height was 38 cm, 14 number of leaves, 20 cm leaf width, 30 cm leaf
length, 0.26 g radish weight and 0.20 g fresh weight of the plant. The yield with the application of humus at 45 days of
treatment and R2 statistical processes were 0.487, with high significant differences for the humus and radish dose factors,
with a p value> 0.05. The weight of the plant with the application of humus and the statistical processes of R2 were 0.786,
with high significant differences between the dose of humus and the weight of the radish, with a value of p>0.05. Itis
concluded thatthe use of humus is an efficient alternative in the improvement of soil properties and biometric characteristics
of crops.
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1. INTRODUCCION

En el mundo, el interés por los fertilizantes organicos esta creciendo instantaneamente (Van Eerd et al,,
2018). Esto se debe principalmente al hecho de que los problemasambientales causados por la agricultura
intensa han atraido la atencién de la comunidad mundial, que se ha preocupado cada vez mas porlos dafios
causados a la salud humana por los pesticidas, los agroquimicos y otros productos al suelo, el agua y aire
(Sivakumar et al., 2018). Como resultado, los consumidores han comenzado a prestar mas atencién a la
calidad de los alimentos y su respeto al medio ambiente.

En Europa, Estados Unidos y otros paises ya se han prohibido cientos de ingredientes quimicos activos.
Como resultado, se han adoptado normas de seguridad modernas mas estrictas, lo que ha llevado a la
aparicion de agroquimicos menos dafiinos y a practicas agricolas alternativas (Hillocks, 2018). Una de estas
practicas agricolas, la agricultura organica, se basa en el rechazo total de los agroquimicos e implica un
retorno a los procesos naturales para preservar el equilibrio ecolégico, minimizar el impacto negativo de
la produccién agricola en el medio ambiente y aumentar el rendimiento.

El primer paso en esta direccidn podria ser el desarrollo de nuevas tecnologias ecoldgicas para preservar
y aumentar la productividad agricola. Estas tecnologias deberian basarse en una reduccién de pesticidas y
otros productos quimicos utilizados en las plantas y el suelo, reorientando la produccién quimica hacia
agroquimicos masseguros (Mishra, 2018). Asimismo, a nivel nacional, en el Perd en los dltimos afios se han
sentido los efectos del aumento de los precios de los alimentos y otros productos necesarios para el
bienestar. Segin como indicanZeaet al. (2022) afirman que la subida de precios se debe a la crisis sanitaria
provocada por el Covid-19 y al conflicto entre Rusia y Ucrania. Bajo ello, en concreto, destaca el aumento
del precio de los fertilizantes sintéticos y otros insumos nutricionales necesarios para la produccion
agricola, lo que ha incrementado el coste de produccion.

De esta manera, a nivel local, en la regiéon San Martin, provincia de Lamas, en los ultimos afios se han
desarrollado diferentes tipos de cultivosagricolas que abastecen la demanda local e incluso nacional. En el
aumento de la produccién se han aplicado innumerables agroquimicos para controlar plagas,
enfermedades y optimar la efectividad del suelo; a su vez, por contener sustancias toxicas, esta influyendo
en la desertificacion del suelo, volviéndolo menos fértil y disminuyendo la produccién. Bajo el problema,
se propone como alternativaa los fertilizantes organicos, incluido el humus que, es rico en nutrientes como
calcio, nitrogeno, fosforo y potasio, que favorecen la reparaciéon de suelos polucionados y mejoran el
rendimiento de la produccion de cultivos agricolas.

Posteriormente, se planted los problemas de investigacidn, el problema general: ;Cual es la biomasa y
rendimiento de rabanito, con el uso de dosis de humus, Lamas?, asimismo, se plantearon los problemas
especificos: PE1: ;Cudles son las caracteristicas fisicoquimicas del suelo, pre y post tratamiento con humus,
Lamas?, y, PE2: ;Cuales son las medidas y los pesos de los frutos, de las plantas de rabanito, pre y post
tratamiento con humus, Lamas?

Para la justificacion teorica, se baso6 en el desarrollo del uso de fertilizantes organicos, que se requiere
seguir avanzando decididamente hacia la agricultura organica, asi obtener la comercializacién de
productos organicos y mejorar los indicadores nutricionales del suelo y salud de la persona ya que los
productos quimicos provocan multiples dafios en los componentes ambientales y el cuerpo de los seres
humanos. Igualmente, la justificaciéon econémica demostré que el uso de fertilizantes organicos como el
humus son muy efectivos, esto incentivara a los agricultores a utilizarlos con frecuenciaya que son menos
costosos, ya que ultimamente los precios de los fertilizantes quimicos han estado aumentando el costo, asi
perjudicando la economia de los productores, por lo que, ahora se pretende dar mayor uso a los abonos
organicos.
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Asimismo, se establecié los objetivos de investigacion, el objetivo general: Determinar la biomasa y
rendimiento de rabanito, con el uso de dosis de humus, Lamas, igualmente se plantearon los objetivos
especificos: OE1: Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas del suelo, pre y post tratamiento con humus,
Lamas, y, OE2: Registrar las medidas y los pesos de los frutos, de las plantas de rabanito, pre y post
tratamiento con humus, Lamas. Posteriormente a los objetivos de investigacion se establecié la hipotesis
de investigacion el uso de dosis de humus la biomasa, permite elevado rendimiento de rabanito, Lamas.
Seguidamente se estarcieron los antecedentes de investigacion, como le mencionan Cruz Nieto etal., (2024)
los autores plantearon como objetivo establecer la cantidad dptimade humus necesaria para incrementar
la produccidnde rdbanos, asi como su influencia en las propiedades quimicasy biol6gicas de la planta. La
metodologia se basé en un disefio experimental.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Diseiio de la investigacion

Elestudio correspondié a una investigacidn aplicada, dado que se estableci6 un nuevo disefio orientado a
generar aportes practicos para la produccién de rabanito y, al mismo tiempo, servir de sustento a
investigaciones previas en el area. Este tipo de investigacién buscé vincular la teoria con la practica para
responder a necesidades concretas.

El enfoque empleado fue cuantitativo, pues se trabajé con datos numéricos obtenidos de las observaciones
experimentales, los cuales fueron procesados mediante programas estadisticos. De esta manera, se pudo
evaluar con mayor precision el efecto de los tratamientos aplicados.

El disefio de investigacién adoptado fue cuasiexperimental, ya que se manipulé al menos una de las
variables de estudio con el fin de analizar sus efectos, sin que la asignacién de las unidades de andlisis se
realizara de manera completamente aleatoria.

2.2. Unidad de analisis

La poblacion estuvo conformada por 485 plantas de rabanito en la provincia de Lamas, consideradas como
el conjunto total de unidades de muestreo de las cuales se obtuvo la muestra para la investigacion. Se
establecieron criterios de inclusidn y exclusion: se incluyeron unicamente las 485 plantas de rabanito y
se descartaron aquellas que no formaban parte de este grupo.

La muestra estuvo compuesta por 60 plantulas de rabanito, distribuidas en 15 unidades por cada unidad
experimental y sometidas a diferentes dosis de humus. Esta muestra representé un subconjunto definido
de la poblacion, seleccionado de manera que fuese significativo y permitiera el andlisis correspondiente.

Elmuestreo empleado fue de tipo probabilistico, lo que aseguré que cadaelemento de la poblacién tuviera
una probabilidad conocida de ser seleccionado para formar parte de la muestra. La unidad de analisis
correspondio a las plantas de rabanito utilizadas en el experimento.

2.3. Procedimiento experimental

Se empled el andlisis documental, ya que es una de las técnicas que se utiliz6é para recolectar datos de

diferentes bases de fuentes confiables que permitiran argumentar la recapitulacion de la investigacion.
Asimismo, se utiliz6 la observacion, ya que esta técnica permitird obtener datos de las evaluaciones de
campo.
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Los instrumentos de recoleccidn de datos: Fueron la observacién directa ya que fueron hojas donde se
registraron todos los datos que se presenten obtener durante el desarrollo de las plantas de rabano de las
unidades experimentales. Al mismo tiempo de las fichas de toma de datos, que son hojas donde se
reconocieron las caracteristicas fisicoquimicas del suelo pre y post del tratamiento.

Para el desarrollo del proyecto de investigacién de Biomasay rendimiento de rabano, con el uso de dosis
de humus, Lamas, se gestion6 bajo 3 etapas diferentes, incluyendo la etapa inicial de gabinete, segunda
etapa de campo y laboratorio, y culminando con la Tercera etapa de cierre del trabajo de investigacion
hasta la sustentacion de la misma.

Primera etapa de gabinete

e Pararealizar esta etapa de gabinete de la investigacion se tomé como base, estudio realizado por
Duefias & Horna (2019).

e Se inici6 con la compilacién de indagaciéon de publicaciones de seminarios, libros y tesis que
permitieron construir el titulo de la investigacidn, asi como la elaboraciéon del informe del
proyecto.

e Acontinuacidn, se procedié al reconocimiento del lugar de estudio para la produccién del permiso
de arrendamiento de terrenos para establecer las unidades experimentales para la siembra del
rabanito.

e A continuacién, se elaboraron los instrumentos de recogida de datos que posteriormente
estuvieron firmados y aceptados por 3 jueces expertos.

e De igual forma se obtuvieron datos de las coordenadas del area del terreno para la creacion del
croquis de ejecucion.

e A seguidamente, se reconocio a los establecimientos por la compra de humus con la respectiva
ficha de calidad para poder incorporar las unidades experimentales con la siembra del rabanito.

Segunda etapa de campo y laboratorio

e Enesta etapa se realiz6 el acondicionamiento del terreno, con la demarcacién de las unidades
experimentales, asimismo como la extracciéon de muestras de suelo antes y después del
tratamiento. Para esta etapa se tomé como guia el estudio realizado por Hurtado, (2019).

e Se contd con 4 tratamientos, los cuales estuvieron distribuidos de la siguiente manera:

Tratamiento 1, con 0 kg/parc de humus
Tratamiento 2, con 2 kg/parc de humus
Tratamiento 3, con 4 kg/parc de humus
Tratamiento 4, con 6 kg/parc de humus

e Posteriormente, se realizé la construccion de las unidades experimentales de donde se obtuvieron
muestras de suelo para la determinacién de los valores iniciales de los indicadores como materia
organica, pH, capacidad de intercambio cati6nico, potasio, magnesio, nitréogeno, fosforo y
conductividad eléctrica.

e Luego se sembraron plantulas de rabanito desde el lecho germinal hasta las unidades
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experimentales, de igual manera se aplico fertilizante organico humus para mejorar el desarrollo
de las plantas y del suelo, esta aplicacién se realizé de forma quincenal hasta completar las 3
repeticiones por tratamiento.

Tercera etapa de cierre del trabajo de investigacion

e Paralatercera etapa se procesaron mediante procesos estadisticos los datos que se obtuvieron al
finalizar el tratamiento y se determind el rendimiento del rabano. Seguido de la interpretacién de
las tablas y figuras, finalizando conla elaboracion del informe de tesis y posterior sustentacién de
la misma.

2.4. Método para el analisis de datos

Para los datos obtenidos antes del tratamiento y después del tratamiento de la caracterizacion del suelo,
estos fueron procesados utilizando el programa estadistico SPSS versién 26 conun disefio de bloques, en
el que se utilizan pruebas de normalidad, analisis de varianza en ANOVA y pruebas de medias. en Tukey,
esto nos permitié determinar cudl de los tratamientos con diferentes dosis de humus fue mejor para el
rendimiento de rabanos.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Evaluarlas caracteristicas fisicoquimicas del suelo, pre y post tratamiento con humus, Lamas

Los suelos tratados con dosis de humus muestran los siguientes valores en materia organica, 1.4 % con el
TO 0 kg ha-1 de humus, 2.0% conel T1 5000 kg ha-1 de humus, 3.1 % con el T2 10000 kg ha-1 de humus
y 3.9% con el T3 15000 kg ha-1 de humus. (Tabla 1).

Tabla 1.
Cantidad de materia orgdnica en suelos tratados con dosis de humus, Lamas
Tratamientos Materia organica (%)
TO 0 kg ha-1 1.4
T15000 kg ha-1 2.0
T2 10000 kg ha-1 3.1
T3 15000 kg ha-1 3.9

Elagua de la quebrada Shitariyacu pre del tratamiento; obtuvo 23.60 °C a 100 metros arriba del efluente;
27 °Cen el efluente; 23.50 °C a 100 metros abajo del efluente.

Tabla 2.
Cantidad de pH en suelos tratados con dosis de humus, Lamas
Tratamientos pH
TO 0 kg ha-1 6.0
T1 5000 kg ha-1 6.3
T2 10000 kg ha-1 7.0
T3 15000 kg ha-1 7.5

Los suelos tratados con dosis de humus muestran los siguientes valores en pH, 6.0 conel TO 0 kg ha-1
de humus, 6.3 con el T1 5000 kg ha-1 de humus, 7.0 con el T2 10000 kg ha-1 de humusy 7.5 conel T3
15000 kg ha-1 de humus. (Tabla 2).
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3.2. Registrar las medidas y los pesos de los frutos, de las plantas de rabanito, pre y post
tratamiento con humus, Lamas

La planta de rabanito muestra las siguientes caracteristicas biométricas a los 45 dias de tratamiento en
donde el T1 con 0 kg/parc de humus obtuvo una altura de 25 cm, 12 niimero de hojas, 10 cm en el ancho
de la hoja, 19 cm en el largo de la hoja, peso del rabanito de 0,05 kg, peso fresco de la planta de 0,06 kgy
peso seco de la planta de 0,015 kg.

Tabla 3.
Biometria de la planta de rabanito a 0 kg de humus, Lamas

Tratamiento 1 - 0 kg/parc de humus

Altura de , Ancho de Peso del Peso Peso seco
. Nimero . Largo dela . fresco de
Evaluaciones la planta . la hoja . rabanito de la planta
de hojas hoja (cm) la planta
(cm) (cm) (kgg) (k) (kg)
15 7 4 4 6 0 0 0
30 16 6 7 14 0 0 0
45 25 12 10 19 0.05 0.06 0.015

3.3. Determinar la biomasa y rendimiento de rabanito, con el uso de dosis de humus, Lamas

Con el andlisis de varianza (ANOVA) del rendimiento del rabanito con la aplicacién de dosis de humus,
datos adquiridos mediante los procesos estadisticos de R2 de 0.487 los datos manifiestan altas diferencias
significativas en los factores dados como Factor A: Dosis del humus, Factor B: rabanito y cruce de los
factores dosis de humus * rabanito siendo el valor de p>0.05 como se muestraen la tabla, lo que manifesto
que en los tratamientos existio influencia del humus a los 45 dias de tratamiento.

Tabla 4.
Andlisis de varianza del rendimiento del rabanito con el uso de dosis de humus
. Suma de Media .
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 62.85 11 14.79 196.36 0.012
Fator A: Dosis de humus 28.54 3 21.46 356.23 0.026
Fator B: Rabanito 5.87 3 26.28 52.35 0.000**
3 *
Dosis de humus 3.48 3 2.14 15.36 0.000%*
rabanito
Error 0.52 9 0.26
Total 124.56 12
Tabla 5.
Andlisis de varianza del peso de la planta del rabanito con el uso de dosis de humus.
. Suma de Media .
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 98.87 11 38.89 134.86 0.000
Fator A: Dosis de humus 46.44 3 48.41 198.28 0.000
Fator B: Peso del 12.82 3 63.28 27.69 0.000%*
rabanito
3 *
Dosis de humus * Peso 8.59 3 4.36 76.36 0.000**
del rabanito
Error 0.92 9 0.99
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Total 164.01 12

a.R2 =0.786
C.V:6.24%

ns: no significativo
**: significancia alta

Prueba de hipdtesis

El uso de dosis de humus la biomasa, permite elevado rendimiento de rabanito, Lamas.

Tabla 6.
Prueba de hipétesis del rendimiento del rabanito

95% de intervalo de

t gl . Sig. leeren.aa confianza de la diferencia
(bilateral) de medias ; :
Inferior Superior
Tratamiento 16.08 11 0.000 9.87 4.65 6.78

Ho: El uso de dosis de humus la biomasa, no permite elevado rendimiento de rabanito.
Hi: El uso de dosis de humus la biomasa, permite elevado rendimiento de rabanito.
a=0.05

P: 0.000

Decision: Se aceptala H1

Conclusion: Las diferentes dosis aplicadas de humus a los suelos con cultivos de rabanito lograron mejor
el rendimiento en cuanto a peso y tamafo.

Discusion

Las caracteristicas fisicoquimicas del suelo pre y post tratamiento con humus, muestran a la materia
organica 1.4% a 3.9%, pH de 6.0 a 7.5, CIC de 10.7 a 33.3, potasio de 145.7 ppm a 243.3 ppm, magnesio de
1.7 meq/100g a 4.6 meq/100g, nitrégeno de 0.1% a 0.2%, fosforode 4.8 ppma 13.8 ppm y conductividad
eléctrica de 235.0 pS/cm a 115.3 pS/cm. Una investigacion similar fue realizada por Zanor et al., (2019)
quienes emplearon lombricomposta para mejorar suelos agricolas, indicaron que posterior a los

tratamientos organicos, contenido de materia organica en 47% y 90%, y el de N en 100% y 300%,
respectivamente. Las relaciones C/N disminuyeron luego del tratamiento desde 33 (T) hasta 20 y 13.

El suelo con tratamiento alcanzé una actividad enzimatica mayor que el suelo de 168.54 y 105.17 pg TFF
g-1, respectivamente. Cruz Mamani (2023) menciona que aplico materia organica para mejorar las
propiedades fisicas y quimicas del suelo, teniendo valores iniciales y finales de pH de 4.20 a 6.13, materia
organica de 2.03% a 4.61%, CIC de 9.95 a 11.07, nitr6geno organico de 0.17% a 0.20%, fosforo e 28.22 ppm
a 35.02 ppm, potasio de 368.54 ppm a 423.01 ppm, calcio de 8.21 me/100gs a 10.96 me/100gs, magnesio
de 1.67 me/100gs a 2.63 me/100gs.

Las medidas y los pesos de los frutos de los rabanitos a los 45 dias de tratamiento y una dosis de 15000 kg
ha-1 de humus muestra una altura de 38 cm, 14 unidades en nimero de hojas, 20 cm en ancho de hojas, 30
cm en el largo de la hoja, 0.26g en peso de rabanito y 0.20 g en peso fresco de la planta. Estas resultas son
contrastados con la indagacién de Sarmiento-Sarmiento et al., (2019) quienes aplicaron humus de lombriz
y algas marinas a cultivos de sandia, teniendo como resultado alos 90 dias de tratamiento y una dosis de
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humus 4 t-ha-1 + alga marina 4 I-ha-1, 266.5 cm en el largo de guias, peso de 7.7 kg, rendimiento de 41.10
t.hay solidos solubles totales de 11.0 °Brix.

Otro estudio realizado por Lata Alvarez & Llerena-Ramos (2022) sefiala haber empleado humus para
mejorar las caracteristicas de cultivo de tomate, con una longitud de raiz de 12.23 cm, longitud de tallo de
18.10 cm, diametro de tallo de 0.48mm, nimero de hojas de 4.33, peso fresco de la raiz de 0.5 g, peso fresco
del tallo de 2.5 g, peso fresco de las hojas de 2.5 g, peso seco de laraiz de 0.4 g, peso seco del tallode 1.4 g
y peso seco de las hojas de 1.2 g.

Mediante el andlisis de varianza se determind que el rendimiento con la aplicacion de humus a los 45 dias
de tratamiento y los datos adquiridos mediante los procesos estadisticos de R2 fueron de 0.487 sefialando
que existen diferencias significativas altas tanto para los factores de dosis de humus y rabanito siendo el
valor de p>0.05. Asimismo, en cuanto al peso de la planta con la aplicacién de humus y bajo los procesos
estadisticos de R2 fueron de 0,786 demostrando que existen diferencias significativas altas entre la dosis
de humus y peso del rabanito siendo el valor de p>0.05. Una investigacidn similar fue realizada por Huerta
Fernandez et al, (2021) quienes emplearon vermicompost para el rendimiento de Vitis vinifera L.,
determinado que mediante el analisis de varianza para bloques el valor p = 0.8459 > a = 0,05 indic6 que no
hay significacion estadistica, lo cual sugiere que es probable que la disposicion de los bloques no es la
adecuada. Parala fuente de variacién de tratamientos, el valor P = 0.4200 > a = 0.05.

Esto demostré que no se rechazdé la hipotesis nula, es decir, que no hay diferencias entre las medias de los
tratamientos. Para la normalidad el valor P = 0.2894 > a = 0.05 lo que indicé que los errores se distribuyen
normalmente. La prueba de homogeneidad de varianzas FMAX = 3.38 < 0,05 se acepto la hipotesis nula de
que existe homogeneidad de varianzas. Por otro lado, Rodriguez Fernandez (2019) empleo lixiviado de
humus de lombriz en el cultivo de habichuela (Vigna Unguiculata L. Walp), donde mediante analisis de
varianza se determind que la variable nimero promedio de granos por vaina (U), en la cual se manifiesta
que el tratamiento T4 (450 mL de lixiviado) obtuvo la mayor media (18.47), superando significativamente
al resto de los tratamientos, cuyas medias fueron respectivamente de 15.38 para T3 (300 mL de lixiviado),
11.63 para T2 (150 mLde lixiviado) y de 9.41 para T1 (testigo sin aplicacion del bioestimulante), asimismo
demuestra que las medias no difieren estadisticamente para p=0.05.

CONCLUSIONES

Se determinaron las caracteristicas fisicoquimicas del suelo pre y post tratamiento humus donde se
analizaron las concentraciones de materia organica, pH, CIC, potasio, magnesio, nitrégeno, fosforo y
conductividad eléctrica.

Se determind la biometria del rabanito a los 45 dias, demostrando que el tratamiento con 15000 kg ha-1
de humus expres6 mejores resultados en la altura de la planta, ndmero de hojas, ancho de hojas, largo de
la hoja, peso de rabanito y peso fresco de la planta.

Mediante ANOVA se determind el rendimiento conla aplicacién de humusa los 45 dias de tratamiento con
R2 de 0,487 existiendo diferencias significativas entre los factores de humus y rabanito con valor p>0.05.
Elpeso de la planta y la aplicacién de humus de R2 con 0,786 mostrando diferencias significativas entre las
dosis y peso con valor de p>0.05.

Del uso de dosis de humus la biomasa, permitié logra mejorar en un elevado rendimiento la producciénde
rabanito, aceptando la hipétesis de investigacion.
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