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RESUMEN 

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de enmiendas nutricionales sobre el desarrollo del 

cultivo de rábano, así como la rentabilidad generada de cada tratamiento. El experimento se estableció 

en el Campo Experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Asunción, 

en un diseño completamente al azar con cinco tratamientos y cuatro repeticiones: T1) Testigo T2) 

Estiércol bovino T3) Humus de lombriz, T4) Estiércol de gallina y T5) NPK. Las variables evaluadas 

fueron; altura de la planta, diámetro de la raíz, rendimiento por hectárea y beneficio económico. Los 

datos fueron sometidos a estudios estadísticos, mediante el análisis de varianza (ANAVA), aplicando 

la prueba F para verificar la existencia de diferencias significativas entre los tratamientos y las medias 

comparadas mediante la prueba de Tukey al 5% de probabilidad, utilizando el programa estadístico 

AgroEstat. Las plantas tratadas con gallinaza, NPK y bovina mostraron diferencia significativa entre 

tratamientos y presentaron mayor altura con 38.5cm, 36.4cm y 34.3cm, para el diámetro de raíz no 

presentaron diferencias significativas entre tratamientos, las parcelas tratadas con NPK y estiércol 

bovino presentaron mayores rendimientos, 20.460 kg/ha y 17.300 kg/ha, siendo iguales 

estadísticamente, sin embargo, las parcelas tratadas con humus de lombriz, gallinaza y estiércol bovino 

no presentaron diferencia con relación al testigo. En cuanto al análisis económico, el T1 tiene una mayor 

rentabilidad económica (2,85%) ya que tiene un menor costo de producción (G. 5.600.000) por 

kilogramo de rábano en comparación a los demás, dejando una utilidad neta de (G.15.970.000). 
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Productive Behavior of Radish (Raphanus sativus L) with Application of 

Organic and Inorganic Amendments and its Economic Benefit 

 

ABSTRACT 

The objective of this study was to evaluate the effect of nutritional amendments on radish crop 

development, as well as the profitability generated by each treatment. The experiment was conducted 

at the Experimental Field of the Faculty of Agricultural Sciences of the National University of 

Asunción, using a completely randomized design with five treatments and four replications: T1) 

Control, T2) Cattle manure, T3) Earthworm humus, T4) Chicken manure, and T5) NPK. The variables 

evaluated were plant height, root diameter, yield per hectare, and economic benefit. The data were 

subjected to statistical analysis using analysis of variance (ANOVA), applying the F-test to verify the 

existence of significant differences between treatments, and means were compared using the Tukey test 

at a 5% probability level, using the statistical program AgroEstat. Plants treated with chicken manure, 

NPK, and cattle manure showed significant differences between treatments and exhibited greater height 

with 38.5cm, 36.4cm, and 34.3cm, respectively. For root diameter, there were no significant differences 

between treatments. Plots treated with NPK and cattle manure had higher yields, 20,460 kg/ha and 

17,300 kg/ha, respectively, statistically equal to each other. However, plots treated with earthworm 

humus, chicken manure, and cattle manure did not differ from the control. Regarding economic 

analysis, T1 had higher economic profitability (2.85%) as it had lower production cost (G. 5,600,000) 

per kilogram of radish compared to the others, resulting in a net profit of (G. 15,970,000). 
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INTRODUCCIÓN 

La sostenibilidad y el incremento de la fertilidad del suelo es aún un reto para la región, por lo que es 

necesario difundir tecnologías de mejoramiento de suelos en la producción agrícola familiar (Roman, 

et al., 2013). Los suelos aptos para el desarrollo de una agricultura sustentable son cada vez más escasos, 

muchos son los factores que han generado esta realidad; desde el aumento en la demanda por alimentos, 

así como la continuidad en la adopción de prácticas que potencian el deterioro físico y químico de este 

recurso (Villareal, 2021). En ese sentido, según Arias, et al., (2021), en la actualidad, el sector agrícola 

implementa cada vez más técnicas de cultivo para generar una mayor productividad, y que las nuevas 

tecnologías han permitido al hombre cultivar, en menor cantidad de superficie, mayor cantidad de 

alimentos con mayores ganancias para el agricultor (Gheno, et al., 2023),  

Para Ronquillo, (2022) los efectos de la aplicación de enmiendas orgánicas en el suelo ayudan a mejorar 

sus propiedades físicas, además de realizar un mejor manejo de algunos residuos ya sea orgánicos o 

inorgánicos, que según los autores (Schuertz da Silva,et al., 2021) afirman que  en ocasiones  genera  

mejoras económicas, que también son considerados buenas prácticas para el desarrollo de una 

agricultura sostenible..). 

El rábano es uno de los cultivos más producidos por los pequeños agricultores, y corresponde a unas de 

las hortalizas más consumidas. Es una de las hortalizas que necesitan gran cantidad de nutrientes debido 

a su rápido desarrollo y corto periodo vegetativo. Le gusta el terreno suelto, orgánico, fresco y bien 

drenado, es un cultivo de raíz.  El deshierbe y la oxigenación del suelo son prácticas necesarias para 

evitar la competencia por los nutrientes y para mantener el suelo suelto y bien drenado (Fernando & 

Filgueira, 2007). 

En la actualidad, los pequeños productores de hortalizas enfrentan desafíos significativos debido a la 

falta de conocimientos y prácticas relacionadas con las enmiendas orgánicas. Además, se ven afectados 

por el elevado costo de los fertilizantes minerales en el mercado, lo que dificulta su acceso a los 

beneficios que ofrecen estas enmiendas para el crecimiento de las plantas. Además, muchos pequeños 

productores carecen de orientación sobre las dosis adecuadas para aplicar, lo que limita su capacidad 

para aprovechar al máximo el potencial de sus cultivos 
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Con este trabajo de investigación  se  determinó el efecto de los fertilizantes orgánicos e inorgánicos en 

la producción del rábano, con el fin de obtener información fundamental que ofrezca a los productores 

de la zona, adoptar nuevas tecnologías con las que se puedan trabajar, respaldadas por medio de un 

estudio científico y de análisis económico de manera que puedan generar impactos positivos en la 

economía familiar. 

Humus de lombriz 

Abono orgánico, natural, sin elementos químicos de síntesis, muy rico en macro y micro nutrientes 

(Aleco, 2011), derivado del proceso de descomposición de los residuos orgánicos vegetales producidos 

por la lombriz roja de California (Amachuy, 2013). Constituye una perfecta y completa alternativa en 

la fertilización de los cultivos, con su empleo, aporta unidades fertilizadoras orgánico-naturales y la 

actuación directa de una riquísima flora bacteriana beneficiosa, que potencia la liberación de sustancias 

nutritivas del sustrato (Aleco, 2011). 

Estiércol bovino 

Los estiércoles manejados en forma inadecuada pueden causar problemas ambientales. Este 

proporciona materia orgánica a los suelos, incrementando la capacidad de retención del agua, favorece 

la aireación y el desarrollo de microorganismos en el suelo adicionando nutrientes como el NPK. Es 

lento su aprovechamiento, pero una vez disponible produce beneficios al suelo. Existe como reserva a 

los años posteriores para diferentes cultivos. Se considera a los estiércoles de animales como los 

bovinos, ovinos, caprinos cuyes, conejos, puercos (Ignacio, 2014). 

Gallinaza  

La gallinaza se obtiene a partir de los excrementos de gallinas, contiene nitrógeno, fosforo y potasio, 

así como otros nutrientes y microorganismos benéficos (Rodríguez et al., 2010), y su valor nutritivo es 

mayor que el de otros abonos orgánicos pues es especialmente rica en proteínas y minerales (López, 

2013). Su incorporación como fertilizante puede mejorar las propiedades físicas, químicas y biológicas, 

su producción y calidad en cultivos, pero es recomendable incorporar con otros materiales orgánicos 

antes de su aplicación (Casas & Guerra, 2020). 

Se debe tener en cuenta que pueden contener patógenos y ser una fuente de contaminación sin el control 

adecuado, pero al utilizar la gallinaza procesada se puede incrementar la producción agrícola y abastecer 
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al crecimiento de la población, ya que asegura la productividad y calidad nutricional de los cultivos 

(Mullo, 2012).  

Nitrógeno 

Según Bemhard, 2010 el nitrógeno es un nutriente primario crítico para la supervivencia de todos los 

organismos vivos; también forma parte de biomoléculas, proteínas, ADN y clorofila. Cuando el N₂ se 

convierte en amoníaco (NH₃), está disponible para la producción primaria mediante la simbiosis como 

en el caso de las plantas. Además, existe el N₂ inorgánico (amoniaco (NH₃) y nitrato (NO₃⁻)) y orgánico 

(Amino (-NH2) y ácidos nucléicos)  

Fósforo 

El fósforo es un factor de crecimiento muy importante y, además, el desarrollo radicular se ve 

favorecido por una correcta aportación de este nutriente al principio del ciclo vegetativo, por lo que 

necesita de vital importancia su conocimiento cuando planteamos una nueva plantación 

independientemente del tipo que sea y el fósforo es un factor de precocidad, ya que activa el desarrollo 

inicial y tiende a acortar el ciclo vegetativo, favoreciendo la maduración (Herrera, 2020). La baja 

disponibilidad de fósforo en el suelo puede ocasionar cambios en el sistema y estructura radicular, en 

busca de mayor contenido de fósforo, el crecimiento y floración se ven retrasadas (Chavez, 2020). Dada 

su limitada solubilidad en agua, se comporta como un nutriente de poca movilidad en los suelos y tiende 

a estratificarse próximo a la superficie, donde se localizan los fertilizantes y los mayores depósitos de 

residuos orgánicos de las plantas (raíces, rastrojos, defoliaciones) (Iturri et al., 2021). 

Potasio 

El potasio controla la pérdida de agua de la planta, reduciendo así el estrés debido a las sequías. Esto es 

importante para los rábanos debido a que la pérdida excesiva de agua, puede ser la causa de que las 

raíces se agrieten, atrofien y deformen. El potasio también aumenta el crecimiento de raíces, lo que da 

como resultado, rábanos más grandes (Torrez, 2009). 

MATERIALES Y MÉTODO 

Lugar y área del experimento 

El experimento fue realizado en el predio del Campo Experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias 

de la Universidad Nacional de Asunción ubicada en el distrito de Cerro Corá Dpto de Amambay, 



 

pág. 8659 

Republica del Paraguay, El área utilizada en el experimento fue de 20 m2. Cada unidad experimental 

fue representada por un área de 1m2 (1m por 1m) totalizando 20 unidades experimentales con cinco 

tratamientos y cuatro repeticiones. Previa a la preparación de suelo se realizó análisis para ver las 

condiciones físicas, químicas del suelo.  

Resultado de análisis de suelo 

El muestreo de suelo se realizó treinta días antes de la siembra, en la camada superficial de 0-20 cm de 

profundidad y posterior análisis en el laboratorio de la Facultad de Ciencias Agrarias, el resultado de 

análisis se presenta en tabla 1 para su mejor interpretación. El muestreo de suelo fue realizado para 

conocer la situación físico y químico del lugar donde se realizó el experimento. 

Tabla 1: Resultado de análisis de suelo 

Profundidad 

Cm 

pH 

agua 

M.O 

dag.kg-1 

Al3+ 

Cmolc.dm-3 

Ca+Mg 

Cmolc.dm-3 

P 

mg.kg-1 

K 

mg.kg-1 

Text. 

Tacto 

0-20 5,80 3,0 0,0 8,00 6,00 220,7 A 

Características físicas y químicas iníciales del suelo para el experimento. Extractores: pH=Agua; PyK=Mehlich-1;  

Ca+Mg yAl3+=KCL1MOL.L-1; A=Arcilla. 

Fuente: Laboratorio de Suelos de la Facultad de Ciencias Agrarias, Filial Pedro Juan Caballero.  
 

Instalación de parcela experimental 

 Veintidós días antes de la instalación del experimento se realizó la remoción del suelo en forma manual, 

con la utilización de una pala y asada para descompactar el suelo y así generar una buena aireación e 

infiltración del agua. seguidamente se procedió a la demarcación del terreno utilizando hilo, estacas, 

martillo y cinta métrica, la demarcación consistió en la creación de 20 parcelas (unidad experimental) 

de 1 m2 cada una para la distribución de los respectivos tratamientos. 

Aplicación de enmiendas 

Posteriormente se procedió a la aplicación de las enmiendas en las unidades experimentales de acuerdo 

a la dosis indicada para cada tratamiento, luego se regó hasta capacidad de campo (CC) cada 24hs para 

una mejor incorporación de las enmiendas con el suelo del lugar hasta el día de la siembra. 

Siembra 

La siembra se realizó de forma manual en almacigo distribuyendo la semilla en forma a chorrillo, luego 

de la emergencia fue realizado el raleo dejando una planta cada 7cm aproximadamente 14 plantas por 

metro lineal así para evitar competencia entre plantas y facilitar el crecimiento normal con buen 

desarrollo de los bulbos. 
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La semilla fue adquirida de una agropecuaria situada en la ciudad de Pedro Juan Caballero, las mismas 

fueron depositadas a una profundidad no mayor a 2cm para facilitar la emergencia. 

Posteriormente se procedió a la evaluación del pesaje de la planta con la ayuda de una balanza digital 

con capacidad de 5 kg, que fueron   expresados en rendimiento por hectárea. La investigación fue de 

carácter experimental con variables cuantitativas. El delineamiento experimental es de Bloques 

Completamente al Azar (DBCA). Los datos fueron recogidos teniendo en cuenta la aplicación de los 

diferentes tratamientos. Para el trabajo de investigación se utilizó como variables el número de hojas 

por plantas; peso de cada planta; Diámetro ecuatorial de la planta y el rendimiento por hectárea.   

El estiércol bovino y la gallinaza fueron obtenidos de un establecimiento agrícola que trabajan en un 

sistema extensivo. Estas enmiendas ya están en estado de descomposición bastante avanzado disponible 

para su uso, el humus de lombriz fue adquirido de un productor de la zona que se dedica exclusivamente 

a la producción de enmienda orgánica, el fertilizante químico fue adquirido de forma comercial, la 

aplicación fue en forma manual de acuerdo a las dosis recomendadas de cada enmienda. 

Control cultural y riego 

Después de la siembra fue realizado el riego en forma periódica para asegurar la germinación y 

emergencia. El riego fue realizado utilizando una regadera del campo experimental, de igual manera el 

agua que fue utilizado fue agua de pozo sin tratamiento.   

En intervalos de cada cinco días durante su estadía en el almacigo fueron realizada los controles 

culturales (malezas e insectos). Las malezas fueron eliminadas en forma manual y los insectos fueron 

controlados con insecticidas caseras producidos en el campo experimental con mezcla de hojas de 

Paraíso gigante y otros productos, estos productos fueron aplicados en forma preventiva. 

El raleo de las plántulas fue realizado con el objetivo de permanecer las plántulas más vigorosas y sanas 

de tal manera a evitar tubérculos mal formados. Los tratamientos consistieron en la aplicación de las 

siguientes enmiendas: humus de lombriz, gallinaza, estiércol bovino, fertilizante químico y uno que no 

recibió ningún tipo de fertilizante (testigo). 

Cosecha 

Una vez cumplida el ciclo comercial del cultivo (30 días después de la emergencia) se procedió a la 

cosecha, para lo cual se tuvo en cuenta el efecto de borde, fueron cosechados todos los bulbos del área 
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útil de cada unidad experimental, es decir se extrajo de las hileras centrales de cada unidad experimental, 

luego fueron realizada las evaluaciones de acuerdo a las variables propuesto para esta investigación.  

Análisis económico  

Para determinar el beneficio neto económico, fueron realizados algunos cálculos considerando los 

costos de producción, tanto fijos y variables como así también el precio obtenido por cada kilogramo 

de rábano y el ingreso bruto alcanzado de la producción de cada tratamiento. A continuación, se detallan 

los cálculos que fueron realizados: 

▪ Ingreso Bruto por tratamiento 

 Se obtuvo mediante la siguiente fórmula: 

IB =Y x PY 

IB = ingreso bruto 

Y = producto  

PY = precio del producto 

▪ Beneficio neto (BN)  

Se estableció mediante la diferencia entre los ingresos brutos y los costos totales.  

BN = IB - CT  

BN = beneficio neto  

IB = ingreso bruto  

CT = costos totales 

▪ Relación Beneficio Costo 

Se obtuvo de la división del beneficio neto de cada tratamiento con los costos totales del mismo, cuya 

fórmula es:  

R B/C =   BN/ CT  

R B/C = relación beneficio costo 

 BN = beneficio neto  

CT = costos totales 
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▪ Rentabilidad   

Se obtuvo utilizando la siguiente fórmula:  

BN x 100 

CT 

Tabla 2. Especificaciones de los tratamientos que fueron utilizados en el experimento. 
 

Una vez obtenidos los datos, fueron sometidos a análisis estadístico, recurriendo al análisis de varianza 

(ANAVA), aplicando la prueba F para verificar la existencia de diferencias significativas entre los 

tratamientos y las medias comparadas entre sí, por el test de Tukey al nivel de 5% de probabilidad 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 

Altura de planta  

En las condiciones que fue realizado el experimento, se verifico a través del análisis de varianza, al 

nivel de 0,05 de probabilidad de error, que existen diferencias significativas a nivel estadístico entre los 

diferentes tratamientos para la variable altura de planta, no así entre los bloques, los coeficientes de 

variabilidad demostraron valores bajos (6,96%), pero presenta un comportamiento uniforme y preciso 

de esta variable. 

Tabla 3: Medias de altura de planta de rábano influenciados por enmiendas nutricionales. 

 Tratamientos  Altura de planta 

Testigo 30,9 b 

Estiércol bovino 

Humus de lombriz                            

34,3 ab 

30,3 b 

Gallinaza 38,5 a 

NPK 36,4 a 

CV (%) 6,96 

Valor - p 0,0016** 

abc Letras minúsculas iguales en las columnas no difieren entre sí a 5% de probabilidad; **= significativo. CV= coeficiente de 

variación. 

 

Tratamiento Enmiendas nutricionales Dosis/ha 

T1 Sin aplicación Testigo 

T2 Estiércol bovino 60t/ha 

T3 Humus de lombriz 30t/ha 

T4 

T5 

Gallinaza 

NPK(15-15-15) 

4t/ha 

0,6t/ha 
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En la tabla 3 se observa el promedio de altura de plantas de acuerdo a los tratamientos estudiados, donde 

con la Gallinaza y el NPK, se obtuvo la mayor altura, 38,5cm y 36,4cm; diferenciándose 

estadísticamente de los demás tratamientos; el testigo, el estiércol bovino y el humus de lombriz no 

presentaron diferencias estadísticas entre sí, siendo las alturas medias de 30,9cm, 34,3cm y 30,3cm 

respectivamente. Carrera (2015), en una investigación denominada Respuesta agronómica del cultivo 

de rábano (Raphanus sativus) a la aplicación de abonos orgánicos, encontró que la altura promedio del 

rábano es de 35,07cm, resultado similar a lo encontrado en este experimento, así también, Baylón 

(2020), en un estudio sobre el efecto de enmiendas orgánicas e inorgánicas en la recuperación de suelos 

degradados bajo un cultivo de frijol (phaseolus vulgaris) en un inceptisol, afirma que la gallinaza 

empleado como fuente de materia orgánica en suelos degradados favorece en el crecimiento de las 

plantas y mejora la calidad misma de los suelos. Así también Ochoa et al., 2023, en un estudio sobre el 

efecto de la aplicación de Gallinaza en crecimiento y desarrollo del cultivo de Zanahoria, encontró que 

las plantas a las que se aplicó gallinaza a 30 t/ha mostraron los mejores resultados. 

Diámetro de raíz 

De acuerdo al análisis de varianza, en la Tabla 3 se puede observar que no existen diferencias 

estadísticas significativas entre los tratamientos utilizados y los bloques al 0,05% de probabilidad por 

el test de media de Tukey, además, se observa que presenta un coeficiente de variación de 8,63%, lo 

cual es considerado bajo para un experimento a campo, según Pimentel Gómez (2002). 

En la misma tabla se puede apreciar que el mayor diámetro se obtuvo con el tratamiento cinco (NPK) 

con 3,61 cm y el menor con el tratamiento cuatro (Gallinaza) con 3,10 cm, verificándose una diferencia 

mínima (DM) de 0,6 cm. 

Tabla 3. Medias de diámetro de raíz influenciados por enmiendas nutricionales 

Tratamientos  Diámetro de raíz 

Testigo 3,12a 

Estiércol bovino 

Humus de lombriz                                                                                                                         

3,31a 

3,22a 

Gallinaza 3,10a 

NPK 3,61a 

CV (%) 8,63 

Valor - p 0,1490ns 

abc Letras minúsculas desiguales en las columnas difieren entre sí a 5% de probabilidad; ns= no significativo. CV= coeficiente 

de variación. 
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Rendimiento por hectárea 

Efectuando el análisis de varianza se determinó que existe diferencias entre los tratamientos, es decir 

que las enmiendas utilizadas mostraron efecto en la variable rendimiento por hectárea, obteniéndose un 

coeficiente de variación de 13,50%, lo cual indica que hay una variabilidad media entre los datos 

recopilados del campo, que según Pimentel Gómez (2002) es un resultado considerado como un rango 

medio para un experimento realizado a campo. 

Así también se observa que el mayor rendimiento se obtuvo con el tratamiento cinco con una media de 

20.460 kg/ha y el menor, con el tratamiento tres, con una media de 13.680 kg/ha. 

Tabla 3. Medias de rendimiento por hectárea de rábano, influenciados por enmiendas nutricionales 

Tratamientos  Rendimiento (kg/ha) 

Testigo 14.380b 

Estiércol bovino 

Humus de lombriz                                                                                                                         

17.300ab 

13.680b 

Gallinaza 14.917b 

NPK 20.460a 

CV (%) 13,50 

Valor - p 0,0052** 

abc Letras minúsculas desiguales en las columnas difieren entre sí a 5% de probabilidad; **= significativo. CV= coeficiente de 

variación. 

 

Beneficio neto 

Para el desarrollo del análisis económico, se utilizó la metodología de costo total de producción, la 

misma que determina el tratamiento con mayores beneficios, que para lo cual se contó con información 

económica previa, deducible del costo total de producción, del volumen y valor de producción y del 

precio por kilogramo del producto, como se observa en la tabla de abajo. 

 

Tabla 4. Cálculo de rentabilidad económica del cultivo de rábano. 

Variables T1 T2 T3 T4 T5 

Rendimiento (Kg) 14.380 17.300 13.680 14.917 20.460 

Precio de venta (Gs/Kg) 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 

Costo Fijo 5.000.000 5.000.000 5.000.000 5.000.000 5.000.000 

Costo Variable  600.000 9.600.000 6.225.000 4.350.000 3.036.000 

Costo Total 5.600.000 14.600.000 11.225.000 9.350.000 8.036.000 

Ingreso Bruto 21.570.000 25.950.000 20.520.000 22.375.500 30.690.000 

Beneficio neto 15.970.000 11.350.000 9.295.000 13.025.500 22.654.000 

Relación B/C 2,85 0,78 0,83 1,39 2,82 

Rentabilidad (%) 285 78 83 139 282 
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Desde el punto de vista económico, la tabla de rentabilidad del cultivo de rábano y según los cuidados 

que se emplearon, los insumos que se utilizaron y los tratamientos que se aplicaron, observamos que,  

el tratamiento T5 (NPK) tiene un mayor volumen de producción (20.460 kg/ha), con un costo de 

producción por hectárea de (G. 8.036.000) y una rentabilidad de 282 %, , pero el mayor beneficio se 

obtuvo con el T1 (Testigo) alcanzando una rentabilidad de 285%, debido al bajo costo de producción 

que tiene (G. 5.600.0000), mismo que presente un rendimiento por hectárea menor (14.380) que el T2, 

T4 y T5, resultados que se pueden atribuir a las buenas condiciones del suelo que presentaba el área de 

estudio. 

Rodríguez & García, 2022, en un estudio sobre el efecto de tres fertilizantes orgánicos y uno sintético 

sobre el crecimiento y rendimiento del rábano, demostraron que, el compost es el tratamiento con mejor 

beneficio neto, pero a su vez con una alta tasa de inversión, y en segundo lugar de beneficio neto está 

el fertilizante sintético 12-30-10 presentando a la vez una tasa de inversión muy baja, resultado similar 

obtenidos en esta investigación, principalmente con el uso de las enmiendas inorgánicas.  

CONCLUSIONES  

En relación a los objetivos propuestos, los resultados nos demuestran que la utilización de gallinaza y 

el fertilizante NPK mejoran notablemente el desarrollo de la altura de las plantas.  

En relación a la evaluación del diámetro de raíz no presentaron diferencias estadísticas los tratamientos 

utilizados. 

En la evaluación del rendimiento en kilogramos por hectárea podemos observar que el fertilizante NPK 

tuvo mayor efecto en el rendimiento pudiendo llegar a un rendimiento de 20.460kg/ha seguido de la 

utilización de enmiendas estiércol bovino que alcanzo rendimiento de 17.300kg/ha. 

La rentabilidad y la relación de beneficio-costo fue mejor en el testigo (285%), debido al bajo costo de 

producción que tiene (G. 5.600.000), comparados con los demás tratamientos. 
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