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Resumen:E! ensayo fue realizado en la Granja Experimental Querochaca, de la Facultad de Ingenieria Agronomica
de la Universidad Técnica de Ambato, ubicada en el canton Cevallos con el objetivo de evaluar la aplicacion de
abonos organicos, tales como compost, bocashi, humus, biol y su efecto sobre el crecimiento, diametro ecuatorial,
longitud, peso y rendimiento en el cultivo de zanahoria. Se utilizo un diserio de bloques completos al azar en arre-
glo factorial con cuatro tipos de abonos orgdnicos y tres dosis de aplicacion (1 kg/m?, 2 kg/m?, 3kg/m?) con cuatro
repeticiones. La aplicacion de abonos organicos al suelo en dosis de 3 kg/m? indican que a los 120 dias la altura en
la planta de zanahoria alcanza 30,54 centimetros, diametro ecuatorial en la raiz de 11,97 cm, longitud de la raiz
del4,80 cm, peso de la raiz con 99,87 gramos y un rendimiento de 7,49 kg/m’. El tratamiento Compost 1 kg/m? reg-
istro la mayor tasa de retorno marginal de 33,64%.
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Abstract: The trial was conducted at Querochaca Experimental Farm, Faculty of Agricultural Engineering
of the Technical University of Ambato, located in the canton Cevallos with the aim of evaluating the
application of organic fertilizers, such as compost, bocashi, humus, biol and its effect on growth, equatorial
diameter, length, weight and yield in the carrot crop. A randomized complete block design was used in a
factorial arrangement with four types of organic fertilizers and three application doses (1 kg/m2, 2 kg/m2,
3 kg/m2) with four repetitions. The application of organic fertilizers to the soil in doses of 3 kg/m2 indicates
that at 120 days the height in the carrot plant reaches 30.54 centimeters, equatorial diameter at the root
of 11,97 cm, root length of14, 80 cm, root weight with 99,87 grams and a yield of 7,49 kg/m2. Compost
treatment 1 kg/m? registered the highest marginal rate of return of 33,64 %.
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I. INTRODUCCION

La fertilizacion de los cultivos es el factor mas im-
portante y controlable que afecta el rendimiento y
el valor nutricional de las verduras (Heaton, 2001).
Los abonos organicos se han usado desde tiempos
remotos y su influencia sobre la fertilidad de los
suelos se ha demostrado, aunque su composicion
quimica, el aporte de nutrimentos a los cultivos y
su efecto en el suelo varian segun su procedencia,
edad, manejo y contenido de humedad (Romero et
al., 2000).

El abono organico puede servir como practica al-
ternativa a los fertilizantes minerales (Gupta et al.,
1988; Wong et al., 1999; Naeem et al., 2006 ) para
mejorar la estructura del suelo (Bin, 1983; Dauda
et al., 2008) propiedades bioldgicas (Suresh et al.,
2004) la capacidad de intercambio catidnico, los
nutrientes disponibles (Lombardi ef al., 2004 ).Por
lo tanto, la utilizacion de abonos producidos local-
mente para la produccién de hortalizas puede au-
mentar el rendimiento de los cultivos con un menor
uso de fertilizantes quimicos (Sousa et al., 2008).

El aumento del consumo de alimentos cultivados
organicamente en los ultimos afios se asocia con
el interés generalizado de los consumidores en la
seguridad y calidad de los alimentos (Domagata y
Gastot, 2012). En el afio 2012 la superficie mundi-
al de produccion orgéanica fue de 37,5 millones de
hectareas (Willer y Kilcher, 2012) para el afio 2015
se increment6 a 50,9 millones de hectareas (Willer
y Lernoud, 2017). En general, los alimentos organi-
cos se perciben como mas saludables y mas seguros
que los alimentos convencionales. La produccion
organica brinda beneficios agronémicos y ambien-
tales, como la preservacion de los recursos naturales
y la reduccion de la contaminacion del aire, agua,
suelo y alimentos (Domagata y Gastot, 2012; Her-
encia, et al., 2011; Soltoft et al., 2010). Del mismo
modo, los alimentos organicos pueden tener otras
ventajas, como la ingestion de mdas compuestos
fendlicos y vitaminas, y menos nitratos y pesticidas
(Lima y Vianello, 2011). Ademas, contienen con-
centraciones mas altas de metales traza nutricional-
mente beneficiosos y concentraciones mas bajas de
metales pesados nocivos (Kelly y Bateman, 2010).

La zanahoria (Daucus carota L.) es una de las hor-
talizas mas cultivadas y consumidas en todo el mun-
do (Lin, et al., 1998; Hiranvarachat, et al., 2011. Son
alimentos ricos en agua, con un contenido de hume-
dad de 90 g/100g en base seca (Wu, et al., 2014). La
zanahoria es considerada una de las verduras mas
saludables debido a su sabor agradable, valor nutri-
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tivo y grandes beneficios para la salud relacionados
con sus propiedades antioxidantes, anticancerige-
nas, antianémicas, cicatrizantes y sedantes (Doy-
maz, 2004; Gamboa et al., 2012).

El cultivo de zanahoria en Ecuador ha experimen-
tado un importante crecimiento en los ultimos afios
tanto en superficie como en produccion. La zanaho-
ria se produce en las provincias de Pichincha, Coto-
paxi, Tungurahua, Bolivar y Chimborazo. Esta ulti-
ma provincia es la que mas origina este tubérculo, al
afio produce 10.300 toneladas, siendo la produccion
total en el Ecuador de 28.130 toneladas anuales. La
mayor parte de la produccion de zanahoria es para
consumo interno. Solo se exporta un 3,9%, que cor-
responde a la variedad conocida como “Baby car-
rot” (zanahoria bebé¢), tanto fresca como congelada
(Cofre y Saltos, 2018).

Hay escasa informacion sobre la respuesta del cul-
tivo de zanahoria a la adicién de abonos orgéanicos
que permitan su maxima produccion en cantidad
y calidad. Sin embargo, es importante resaltar que
un manejo inadecuado de la fertilizacion sintéti-
ca, ademas de causar alteraciones negativas en las
actividades fisiologicas en la planta (Mehdi et al.,
2001), degrada el ambiente, siendo necesario inte-
grar métodos sostenibles para la preservacion del
mismo (Méndez y Viteri, 2007). Frente a esta real-
idad y la responsabilidad de asegurar el suministro
de alimentos limpios para una poblacion humana
en constante crecimiento, al tiempo que se busca
minimizar los impactos adversos al ambiente, es
necesario la adopcidon de estrategias orientadas a
sistemas de manejo sostenibles, es por ello que se
plante6 evaluar la respuesta de la aplicacion de abo-
nos organicos en la produccion de zanahoria.

II. MATERIALES Y METODOS

A. Experimento en campo.

Este experimento se llevéd a cabo en la Granja Ex-
perimental Querochaca, de la Facultad de Ingenieria
Agrondmica de la Universidad Técnica de Ambato,
ubicada en el cantén Cevallos, provincia de Tungu-
rahua, situado a 01° 22" 08.5 latitud Sury 78° 36’
23.6” longitud Oeste, a una altitud de 2 940 metros
sobre el nivel del mar. (Barros, et al., 2017). El cli-
ma es templado frio semiseco y sin estacion invernal
bien definida. Tiene una temperatura media anual de
11,8° C y una precipitacion media anual de 750 mm
con una evaporacion de 100,9 mm.
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B. Caracteristicas del suelo del sitio experimental.

El sitio experimental es un terreno bastante nivelado
de origen volcéanico (Zehetner, et al., 2003). Pert-
eneciente al orden de los inseptisoles, que poseen
material amorfo y cenizas volcanicas, son profun-
dos con textura franco arenosa de accion neutra o
ligeramente alcalina con capacidad de intercambio
cationico bajo y saturacion de sales alta, pH 7,2.

C. Caracteristicas del agua de riego

La fuente de agua utilizada es del canal Ambato-Hua-
chi-Pelileo, con un pH de 7,78 — 7,9, solidos totales
21 mg/L, dureza 88 mg/L, conductividad eléctrica
de 312,5 umhos/cm, con un caudal de 25 L/s.
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D. Diserio experimental.

Trece tratamientos que provienen de un disefio de
bloques completos al azar en arreglo factorial 4 x
3 + 1, con cuatro repeticiones. Los tratamientos en
cada replicacion se asignaron aleatoriamente. Los
factores estudiados fueron cuatro tipos de abonos
organicos (compost, bocashi, biol, humus) con tres
dosis (baja 1 kg/m? media 2 kg/m?y alta 3 kg/m?)
incorporados al suelo antes del trasplante, mas un
testigo o control.

E. Tratamientos en estudio.

Los tratamientos en estudio estan estructurados en
la tabla I.

TABLA L.

TRATAMIENTOS EMPLEADOS PARA MEDIR EL EFECTO DE LA APLICACION DE ABONOS ORGANICOS EN LA PRODUCCION

Tratamientos Abonos organicos Dosis
No Simbolo
1 A1DI1 Compost 1 kg/m?
2 Al1D2 Compost 2 kg/m?
3 A1D3 Compost 3 kg/m?
4 A2D1 Bocashi 1 kg/m?
5 A2D2 Bocashi 2 kg/m?
6 A2D3 Bocashi 3 kg/m?
7 A3D1 Biol 1 Litro/7,2 m> m?
8 A3D2 Biol 2 Litros/7,2 m?
9 A3D3 Biol 3 Litros/7,2 m?
10 A4D1 Humus 1 kg/m?
11 A4D2 Humus 2 kg/m?
12 A4D3 Humus 3 kg/m?
13 T Sin aplicacion

F. Analisis estadistico.

Los datos de las variables agronémicas fueron anal-
izados por el método de analisis de varianza de
Fisher (ANOVA), para la comparacion de las medi-
as de los tratamientos y factores se us6 la prueba de
significacion de Tukey al 5% y finalmente se realiz6
un analisis de regresion.

G. Manejo del experimento.

Se trazaron parcelas de 1 m x 0,60 m. La aplicacion
de los abonos se realizo una vez construidas las
camas, para lo cual se procedi6 a pesar y enfundar
la cantidad de abono de acuerdo a la dosis plantea-
da. El abono se distribuy6 uniformemente en cada
parcela y se mezclo con el suelo con azadilla (hu-

mus, Bocashi y compost). Para el biol, se abri6o una
pequefia zanja en cada uno de los surcos de la par-
cela, en donde se deposito el abono para luego pro-
ceder a tapar.

La siembra de la zanahoria, se efectuo en hileras. El
raleo se realiz6 30 dias después. En las parcelas de
zanahoria se reg6 con regadera todos los dias duran-
te el primer mes y luego cada dos dias hasta finalizar
el cultivo.

El control de malezas fue manual. Para controlar la
presencia de gusano trozador (Agrotis ipsilon), se
aplico Neem-X (Azadirachtina) en dosis de 3 cc/l
mas regulador de pH Agrotin (0,6 cc/L). A los 15
dias se repitid la aplicacion utilizando los mismos
productos mas Krypthon (Metalsulfoxilate) en do-
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sis de 1 cc/L, volviéndose a repetir las aplicaciones
cada 15 dias, de manera preventiva.

La cosecha de zanahoria se realizé con la ayuda de
una azadilla para aflojar la tierra y extraer las raices.

H. Parametros de evaluacion.

Los datos tomados fueron: Altura de la parte aérea
de la planta, efectuando lecturas a los 60, 90 y 120
dias de la siembra por parcela neta, medido desde
el nivel del suelo hasta la parte terminal del folla-
je; didmetro ecuatorial de la raiz, al momento de la
cosecha, se midi6 el didmetro de la parte media de
la raiz principal en 10 plantas por parcela neta con
calibrador vernier; longitud de la raiz, se midio la
longitud de la raiz de 10 plantas por parcela neta;
peso de la raiz, con una balanza se peso las raices
al momento de la cosecha de 10 plantas por parce-
la neta y rendimiento, pesando el total de raices de
la parcela neta con una balanza, expresando los va-
lores en kilogramos por parcela.

TABLA II.

PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE ALTURA DE LA PAR-
TE AEREA A LOS 120 DIAS

Tratamientos
No Simbolo

Promedio (cm)

Al1D2 32,14 a
3 A1D3 31,71 a

AlDI1 30,67 a
10 A4D1 30,49 a
11 A4D2 30,48 a
12 A4D3 30,29 a
9 A3D3 30,26 a
5 A2D2 29,96 a
6 A2D3 2992 a
4 A2D1 29,82 a
8 A3D2 26,76 b
7 A3Dl1 26,60b
13 T 23,71 ¢

Nota: Los promedios seguidos por letras iguales, en una misma
columna, son estadisticamente iguales al 5%.

En cuanto al factor tipos de abonos organicos, la
altura de las plantas fue mayor con la aplicacion
de compost, con un promedio de 31,51 cm, siendo
menor con la aplicacion de biol con 27,87 cm.

La dosis alta (3 kg/m2) de los abonos los organicos
alcanz6 mayor altura de planta con 30,54 cm, la do-
sis baja (1 kg/m2) registr6 menor altura con 29,39

1. Andlisis economico.

Se realiz6 mediante el método de presupuesto par-
cial de Perrin ef al. (1976) para determinar el trata-
miento con mayor tasa marginal de retorno.

III. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Altura de la parte aérea de la planta a los 60,
90y 120 dias

Los promedios generales de altura de la planta
fueron de 7,15 cm, 17,06 cm y 29,45 c¢cm a los 60,
90 y 120 dias, respectivamente., se observan difer-
encias altamente significativas a los 120 dias para
tratamientos, tipos de abonos organicos y dosis de
aplicacion.

A los 120 dias, se establecieron tres rangos de sig-
nificacion estadistica en la variable altura de la plan-
ta (Tabla II), el tratamiento Compost 2 kg/m? tuvo el
mejor promedio con 32,14 cm, el menor crecimien-
to de la parte aérea fue en el testigo con 23,71 cm.

cm.

En medida que aumento la dosis de abono organico
se incremento la altura de la planta hasta D3 (3kg/
m2) con 30,54 cm a los 120 dias. Presentando una
tendencia lineal positiva. Figura 1.

Fig.1. Variacion de la altura de la planta con la dosis de abono organi-

Co.

B. Diametro ecuatorial de la raiz

La variable diametro ecuatorial de la raiz, present6
un promedio general de 11,01 cm, se detecto dif-
erencias altamente significativas para tratamientos,
tipos de abonos organicos y dosis.

Aplicando la prueba de Tukey al 5% se observaron
siete rangos de significacion (Tabla III). El trata-
miento A1D3 presento mayor didmetro con 13,25
cm. El diametro ecuatorial de la raiz fue menor en el
testigo con un promedio de 8,45 cm.
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Con relacion al factor tipos de abonos organicos, el
diametro ecuatorial fue mayor en los tratamientos
que recibieron compost con promedio de 12,07 cm,
el didmetro ecuatorial de la raiz fue menor con biol
con promedio de 9,90 cm.

Los tratamientos con aplicacion de abonos organi-
cos en la dosis alta (3 kg/m2), presentaron mayor
diametro ecuatorial de raiz con promedio de 11,97
cm, los tratamientos con dosis baja (1 kg/m2) repor-
taron menor diametro con 10,41 cm.

TABLA III.

PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE DIAMETRO ECUATO-

RIAL DE LA RAIZ

Tratamientos Promedio (cm)

No Simbolo

3 A1D3 13,25 a

2 A1D2 12,73 ab

6 A2D3 12,20 abc
12 A4D3 12,11 abed
11 A4D2 11, 67 abcde
10 A4D1 11,32 abedef
5 A2D2 11,02 bedef
4 A2D1 10,52 cdef
9 A3D3 10,33 cdefg

1 A1D1 10,22 cefg

8 A3D2 9,77 efg

7 A3D1 9,59 fg

13 T 845¢

Nota: Los promedios seguidos por letras iguales, en una misma
columna, son estadisticamente iguales al 5%.

Los resultados sefialan una tendencia lineal positiva,
el didmetro ecuatorial de la raiz incremento en la
medida que se adiciono abono organico al cultivo,
obteniéndose el mejor resultado con la dosis alta
(3kg/m2). Figura 2.

R'= 09388

Fig. 2. Variacion del diametro ecuatorial de la raiz con la dosis de

abono organico.
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C. Longitud de la raiz

Se identificaron diferencias estadisticas altamente
significativas para tratamientos y factores.

Con la prueba de significacion de Tukey al 5% para
longitud de la raiz se calcul6 cuatro rangos de sig-
nificacion estadistica (Tabla IV). La mayor longitud
de raiz se encontr6 en los tratamientos A1D3 (Com-
post, 3 kg/m?) y A2D3 (Bocashi, 3 kg/m?) con pro-
medios de 15,93 cm y 15,43 cm respectivamente, la
menor longitud de la raiz se observo en el testigo,
con promedio de 10,84 cm.

En cuanto a tipos de abonos organicos mayor lon-
gitud de la raiz se consiguid en los tratamientos que
recibieron aplicacion de compost con promedio
de 14,70 cm, mientras que la longitud de raiz fue
menor con la aplicacion de biol con 12,15 cm.

Los tratamientos con aplicacion de abonos en la do-
sis alta (3 kg/m2), reportaron mayor longitud de la
raiz, con promedio de 14,80 cm, mientras que, los
tratamientos en dosis baja (1 kg/m?2) reportaron la
menor longitud, con promedio de 12,92 cm.

TABLA IV.

PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE LONGITUD DE LA

RAIZ

Tratamientos Promedio (cm)

No Simbolo

A1D3 15,93 a

A2D3 15,43 a

A1D2 14,93 ab
12 A4D3 14,51 ab
11 A4D2 14,24 ab
5 A2D2 14,20 ab
4 A2D1 13,46 be
10 A4D1 13,41 be
9 A3D3 13,31 be
1 Al1D1 13,25 be
7 A3D1 11,58 cd
8 A3D2 11,55cd
13 T 10,84d

Nota: Los promedios seguidos por letras iguales, en una misma
columna, son estadisticamente iguales al 5%.

En la figura 3 se observa que el incremento de la
longitud de raiz se produce conforme se adiciono
abono organico al cultivo, obteniéndose los mejores
resultados con la dosis alta (3 kg/m2), describiendo
una tendencia lineal positiva.
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Fig. 3. Variacion de la longitud de raiz con la dosis de abono organico.

D. Peso de la raiz

Los valores correspondientes al peso de la raiz pre-
sentaron un promedio general de 92,98 g. El anali-
sis de variancia, establecio diferencias estadisticas
altamente significativas para tratamientos, tipos de
abonos orgénicos y dosis, el coeficiente de variacion
fue de 3,59%.

La prueba de Tukey al 5% para tratamientos, pre-
sentd cuatro rangos de significacion (Tabla V). El
peso de la raiz fue mayor en los tratamientos A1D3
(Compost, 3 kg/m?) y A2D3 (Bocashi, 3 kg/m?) con
promedios de 103,36 gy 102,26 g, respectivamente.
El peso de la raiz fue menor en el testigo, con pro-
medio de 61,14 g.

Analizando el factor tipos de abonos organicos, el
peso de la raiz es mayor en los tratamientos con
aplicacion de compost con promedio de 99,25 g, se-
guido de los tratamientos de humus y Bocashi con
promedios de 96,98 gy 95,57 g, en su orden; el peso
fue menor en los tratamientos con biol con un pro-
medio de 90,73 g.

Los tratamientos en los que se aplicaron abonos
organicos en la dosis alta (3 kg/m2), reportaron
mayor peso de la raiz, con promedio de 99,87 g, en
tanto que, los tratamientos de la dosis baja (1 kg/
m?2) reportaron menor peso de raiz, con promedio

de 90,91 g,

TABLA V.

PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE PESO DE LA RAIZ

Tratamientos Promedio (g)
No Simbolo
3 A1D3 103,36 a
6 A2D3 102,26 a
2 A1D2 101,30 ab
11 A4D2 99,50 abc
12 A4D3 98,87 abc

31

9 A3D3 95,00 abcd
5 A2D2 93,40 bed
1 Al1DI1 93,11 bed
10 A4D1 92,57 cd
4 A2D1 91,05 cd
8 A3D2 90,26 d
7 A3Dl1 86,92d
13 T 61,14 ¢

Nota: Los promedios seguidos por letras iguales, en una misma
columna, son estadisticamente iguales al 5%.

El incremento de peso de la raiz de la zanahoria
ocurrio conforme se adicionaron mayores dosis de
abono organico, obteniéndose los mejores resulta-
dos con la dosis alta (3 kg/m2), describiendo una
tendencia lineal entre el peso de la raiz y las dosis
aplicadas (ver figura 4).

y= 1199z + 57,16
R = 07924

Peeo da 1a raiz (g

Fig. 4. Variacion del peso raiz con la dosis de abono organico.

E. Rendimiento kg/parcela

El rendimiento presento un promedio general de 7,02 kg/
parcela. Se encontrd diferencias estadisticas para trata-
mientos, tipos de abonos organicos y dosis, con un coefi-
ciente de variacion fue de 8,58%.

Segun la prueba de Tukey al 5% para tratamientos se
registraron cuatro rangos de significacion estadistica
(Tabla VI). El rendimiento fue mayor en los tratamien-
tos A4D2 (Humus, 2 kg/m?) y A1D2 (Compost, 2 kg/m?)
con promedios de 8,12 kg/parcela y 7,99 kg/parcela. El
rendimiento fue menor en el testigo, con promedio de
5,43 kg/ parcela.

En cuanto a tipos de abonos organicos, el mayor ren-
dimiento se obtuvo en los tratamientos con aplicacion de
compost con promedio de 7,67 kg/parcela, mientras que
el rendimiento fue menor con biol con 6,62 kg/parcela.

Con respecto al factor dosis de aplicacion, los tratamien-
tos con dosis alta de abono organico (3 kg/m2) con 7,49
kg/parcela reportaron mayor rendimiento, los tratamien-
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tos con dosis baja (1 kg/m2) el rendimiento fue menor,
con promedio de 6,62 kg/ parcela. Al respecto Cofre
y Saltos (2018) determinaron que al aplicar 25 t/ha de
abono organico obtuvieron un rendimiento de 17,81 t/ha
de zanahoria. En cuanto a calidad, la zanahoria organica
tuvo mejor apariencia con un color anaranjado brillante
caracteristico.

TABLA VI.

PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE RENDIMIENTO

Tratamientos Promedio (Kg/
Parcela)
No Simbolo
11 A4D2 8,12 a
Al1D2 7,99 a
3 A1D3 7,77 ab
12 A4D3 7,57 abe
6 A2D3 7,56 abc
1 AlD1 7,26 abc
9 A3D3 7,05 abc
4 A2D1 6,73 abcd
8 A3D2 6, 65 abcd
5 A2D2 6, 62 abcd
10 A4D1 6,33 bed
7 A3Dl1 6,15¢d
13 T 5,43d

Nota: Los promedios seguidos por letras iguales, en una misma
columna, son estadisticamente iguales al 5%.

En la figura 5, el rendimiento incrementa en medida que
se adicionan mayores cantidades de abono organico al
cultivo, obteniéndose una tendencia lineal positiva entre
rendimiento y dosis aplicadas.
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Fig. 5. Variacion del rendimiento de la raiz con la dosis de abono

organico.
F. Analisis economico

Para evaluar econdémicamente la aplicacion de cuatro
abonos organicos en tres dosis, en el cultivo de zanaho-
ria, mediante la metodologia de presupuesto parcial de
Perrin et al. (1976) se determinaron los costos variables
del ensayo por tratamiento (Tabla VII). La variacion de
los costos esta dada basicamente por el diferente pre-
cio de los abonos organicos y por las distintas dosis de
aplicacion. Los costos de produccion se detallan en tres
rubros que son: costos de mano de obra, costos de mate-
riales y costos de la aplicacion de los abonos.

En base a los costos variables y los ingresos por trata-
miento, se calcularon los beneficios netos (Tabla VIII),
destacandose el tratamiento A1D1 (Compost, 1 kg/m?),
con el mayor beneficio neto ($ 12,72); sin encontrar trat-
amientos con beneficios netos negativos, en donde los
costos superaron a los ingresos.

El calculo de beneficio neto marginal y costo variable
marginal, determin6 ademads la tasa de retorno margin-
al (Tabla IX). El tratamiento A1D1 (Compost, 1 kg/m?),
registro la mayor tasa de retorno marginal de 33,64%,
por lo que se justifica desde el punto de vista econdmico
la aplicacion de los abonos.

TABLA VII.

COSTOS VARIABLES DEL ENSAYO POR TRATAMIENTO

Tratamientos Mano de obra Materiales Aplicacion abonos Costo total USD $
usD$ usbD $ usbD $
A1D1 0,17 0,02 2,78 2,97
A1D2 0,17 0,02 5,56 5,74
A1D3 0,17 0,02 8,34 8,52
A2D1 0,17 0,02 2,78 2,97
A2D2 0,17 0,02 2,56 5,74
A2D3 0,17 0,02 8,34 8,52
A3D1 0,17 0,02 3,33 3,52
A3D2 0,17 0,02 6,67 6, 85
A3D3 0,17 0,02 10,00 10, 19
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A4D1 0,17 0,02 2,78 2,97
A4D2 0,17 0,02 5,56 5,74
A4D3 0,17 0,02 8,34 8,52
T 0,00 0,00 0,00 0, 00
TABLA VIII.
BENEFICIOS NETOS DEL ENSAYO POR TRATAMIENTO
Tratamientos Ingresos total USD$  Costo total USD $ Beneficio neto USD $
A1D1 15, 68 2,97 12,72
A1D2 17,26 5,74 11,51
A1D3 16,78 8,52 8,26
A2D1 14,54 2,97 11,57
A2D2 14,30 5,74 8,56
A2D3 16,32 8,52 7,80
A3D1 13,28 3,52 9,76
A3D2 14,36 6,85 7,51
A3D3 15,23 10, 19 5,05
A4D1 13, 66 2,97 10,70
A4D2 17,54 5,74 11,80
A4D3 16,35 8,52 7,83
T 11,72 0, 00 11,72
TABLA IX.
TASA MARGINAL DE RETORNO DE TRATAMIENTOS
Tratamiento Beneficio Costo total  Beneficio neto  Costo total Tasa de
neto USD § marginal .
marginal retorno
USD § marginal (%)
AlIDI1 12,72 2,97 1,00 2,97 33,64

IV. CONCLUSIONES

Con la aplicacion de compost al suelo se obtuvo me-
jor altura de la planta 31,51 cm, didmetro ecuatorial
de la raiz de12,07 cm longitud de la raiz con14,70
cm, peso de la raiz de 99,25 g consecuentemente
mayor rendimiento con 7,67 kg/parcela.

Con la aplicacion de los abonos organicos al suelo
en dosis alta (3 kg/m?) se obtuvo mayor altura de
la planta a los 120 dias con 30,54 cm, diametro ec-
uatorial de la raiz de 11,97 cm, longitud de la raiz
conl14,80 cm, con un peso de la raiz de 99,87 g y un
rendimiento de 7,49 kg/parcela.

El testigo al no recibir aplicacion de abono organi-
co, reportd menor crecimiento y desarrollo, de la
planta, raices de menor peso y longitud.
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Del andlisis econdmico se deduce que el tratamiento
A1D1 (Compost, 1 kg/m?), registro la mayor tasa de
retorno marginal con 33,64%.
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