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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la fertilizacion complementaria el cultivo de la
Zanahoria (Daucus carota L). Se realizo el presente trabajo, en el invernadero
del departamento de horticultura, de la Universidad Auténoma Agraria” Antonio
Narro” en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México, durante el periodo de febrero a
agosto del 2003. Se evaluaron 12 tratamientos en un disefio factorial AXB en
bloques al azar con 2 repeticiones; donde el factor A= Tipos de suelo
identificado como sigue: (1= Cebolla, 2= Pequena propiedad y 3= Maiz) y el
factor B= Tratamientos de fertilizacion (1= Testigo (manejo tradicional), 2=
Fertilizacidn tradicional + acidos humicos de lenta liberacion LL (perla), 3=
Fertilizacion tradicional +  fosforo y microelementos y 4= Fertilizacion
balanceada + fésforo y microelementos), en condiciones de invernadero. Las
variables evaluadas fueron, peso fresco total, peso seco total, altura de la
planta, diametro de la planta, longitud de la raiz, y diametro de la raiz durante el
desarrollo del cultivo. Numero y peso de zanahorias / metro lineal, diametro y

longitud de la zanahoria, y peso promedio de los frutos en la cosecha.



Los resultados obtenidos muestran que: el suelo 3 fue el de mejores
caracteristicas agricolas, la aplicacion de fésforo + microelementos fue el mejor
tratamiento de fertilizacion complementaria en base a que: estimulé la
produccion de biomasa, materia seca, altura de planta, diametro de raiz vy el
rendimiento expresado como numero y peso de zanahorias por metro lineal,
con la fertilizacion balanceada + fésforo y microelementos se obtuvo el mejor
peso promedio de zanahorias, la mejor opcién para este cultivo se dio al usar

el suelo 3 con la fertilizacién de fosforo y microelementos.



INTRODUCCION.

El cultivo de la Zanahoria ha mostrado un importante crecimiento en
nuestro pais desde 1975, a tal grado que se han duplicado tanto las areas
sembradas como la produccion que actualmente se situa en las 300,000
toneladas. (Claridades agropecuarias, 2000). Asi mismo se han incrementado
las exportaciones, lo que sefala sus posibilidades, sobre todo en el mercado

norteamericano.

En los afnos noventa la produccidén de zanahoria se llevd a cabo en cerca
de 21 estados, aunque sélo cinco en conjunto han concentrado cerca del 83%
de la superficie sembrada y cosechada, asi como el 85% de la produccion.
Estos estados son: Guanajuato, Puebla, Zacatecas, Estado de México y Baja

California.

Este cultivo se explota bajo los diferentes sistemas de produccion, riego
rodado, aspersion y goteo. Generalmente en el riego rodado y aspersion la
fertilizacion se aplica a la base con fertilizantes granulados y posteriormente se

hacen refertilizaciones de la misma forma en las escardas.



Conociendo las ventajas de la fertirrigacion que nos permite la
aplicaciéon precisa y oportuna de los fertilizantes a través del riego
principalmente aquellos nutrientes de menor movilidad y disponibilidad como
son el fésforo y los microelementos; consideramos que en la produccion bajo
riego por aspersion se puede aplicar los fertilizantes en forma complementaria
a través del riego y de esta manera evitar deficiencias durante el desarrollo del

cultivo.

Pero hace falta precisar la informacion para posteriormente hacerla
llegar a los productores como una alternativa de manejo. Por lo anterior se

planteo este trabajo con los siguientes:

Objetivos

Evaluar el efecto de la aplicacion de:

1. Acido humico de lenta liberacién aplicado al suelo.

2. Fertilizante fosfatado liquido y microelementos a través del riego.

3. Fertilizacion completa (Balanceada) en el riego.

Sobre el crecimiento y rendimiento del cultivo de la zanahoria en tres tipos de

suelo.

Hipotesis:
La fertilizacion complementaria favorece el crecimiento y el rendimiento

del cultivo de Zanahoria independientemente del tipo de suelo.



REVISION DE LITERATURA

Generalidades del Cultivo.

Descripcion del Cultivo.

La zanahoria (Daucus carota L.), tiene su centro de origen el continente
asiatico, la mayoria de los autores que han estudiado este cultivo coinciden en
dar la misma opinidn, aunque algunos otros piensan que es originaria de

Europa y que algunas especies son nativas de Norteamérica.

La zanahoria ha sido cultivada desde hace largo tiempo; se comenzé con
la agricultura primitiva. La forma silvestre es nativa de Asia y Europa, se
encuentra a todo lo largo de Norteamérica y en muchos lugares es considerada
una mala hierba. Todas las variedades cultivadas de zanahoria se consideran

derivadas de esta forma (Martinez, 1990).

Descripcion Botanica.
La zanahoria es una planta herbacea bianual, de la familia de la

Umbeliferas del genero Daucus al cual pertenecen cerca de 60 especies.



El tallo es corto y aplanado durante el primer periodo de crecimiento;
mientras que en el segundo es largo y erecto. Las hojas son compuestas muy
segmentadas. La inflorescencia es una umbella. Las flores son individuales y
hermafroditas de color blanco. La polinizaciéon es cruzada, por insectos o por el
viento. Los frutos son esquizocarpos, compuestos de 2 mericarpos, son
pequefos secos e indehiscentes, cada fruto individual tiene una semilla (Musser

et al., 1957).

La raiz posee corteza ancha y abundante floema donde guarda la mayor

parte de las reservas nutritivas.

Desde el punto de vista botanico se considera a la zanahoria como una

planta dicotiledénea herbacea (Yamaguchi, 1983).

Requerimientos Generales del Cultivo.

La mayoria de los autores coinciden en que las temperaturas ideales
para un buen desarrollo de la zanahoria son aquellas de clima templado, fresco
y algo brumoso, sin embargo se adapta a un amplio rango de condiciones
climaticas; el rango de temperaturas Optimas para el crecimiento de los tallos y

hojas es de 18 a 24° C y para el crecimiento de raices es de 15 a 21° C.



Casseres (1966 y 1980) dice que el rendimiento por unidad de superficie puede
ser alto bajo condiciones ideales de temperatura, requiriendo una temperatura
media anual de 15 a 18° C.

Con relacién a los suelos, la zanahoria requiere de suelos bien drenados
y ricos en humus dado su gran poder de absorcion de nutrientes, ademas de
profundos y sueltos que permitan ser arados hasta unos 30 centimetros. La
zanahoria es un cultivo con un alto rango de adaptacion ya que es cultivada
casi en la totalidad de los cinco continentes, pero mas apreciada en Europa que

en Norteamérica (Thompson & Kelly, 1957).

De acuerdo a su pH, la zanahoria ha sido clasificada como ligeramente
tolerante a la acidez, siendo su rango de pH de 6.8 a 6.5. En lo referente a
salinidad, la zanahoria esta clasificada como medianamente tolerante, con

valores de 6400 a 2560 ppm o de 10 a 4 mmho.

Establecimiento del Cultivo.

Preparacion de terreno.

Una buena preparacion del terreno consiste basicamente en aflojar el

suelo, desmoronar los terrones grandes y nivelar (CIAN-INIA, 1985).



Sistemas y densidad de siembra.

Se recomienda la siembra directa en surcos a tierra venida, a doble
hilera, manual o mecanicamente. En forma manual y cuando la superficie es
pequefa se sugiere el uso de una botella con tapén perforado y sembrar la
semilla a chorrillo a ambos lados del surco, procurando que no quede muy
profunda. Posteriormente se tapa con el paso de una rastra ligera en el sentido
de los surcos. En la siembra mecanica se usa una sembradora a la barra

portaherramientas del tractor, como las Planet Jr (Martinez, 1990).

La cantidad de semilla por hectarea varia de 3.5 a 4.5 Kg. utilizando

siembra mecanizada como las sembradoras Planet Jr.

Las poblaciones de zanahoria son muy altas oscilando entre 800 y 950
mil plantas por hectarea, con distancias entre surcos que pueden ser de 0.82,
0.92 y 1 metro a doble hilera con una distancia entre éstas de 30 a 35

centimetros.

En lo referente a la época de siembra se ha demostrado que se puede

sembrar en cualquier época del afio.



Practicas de Cultivo.

Riego.
El riego varia, dependiendo de la época del afio en que se haya
sembrado, la textura del suelo etc. Sin embargo a nivel comercial se dan un

promedio de 6 a 10 riegos.

Fertilizacion.

Respecto a la fertilizacion, se reporta que esta hortaliza puede responder
o no a la fertilizacion nitrogenada (Valadez, 1992); cuando se utilice urea debe
tenerse mucho cuidado con su aplicacion ya que podria provocar formacién de
raices dobles. La aplicaciéon del fertilizante puede efectuarse manual o
mecanicamente; en forma manual se deposita el fertilizante a la mitad de las
hileras de siembra. En le método mecanico se efectua la fertilizacién simultanea
a la siembra y con la misma sembradora fertilizadora Planet Jr. Adaptada

(Martinez, 1990).

Aclareo.
La zanahoria generalmente necesita de un aclareo, esto permite el

aumento de tamano de las raices; el aclareo se efectua cuando la planta tiene



de 10 a 15 centimetros de altura y el terreno se encuentra humedo, se

recomienda dejar las plantas a una distancia de 3 a 5 centimetros.

Escarda y aporque.

Se recomienda que estas practicas sean ligeras en suelos arcillosos, con
la finalidad de que estén lo mas sueltos posible; ademas llevar a cabo solo los
aporques que sean necesarios (sobre todo en la etapa adulta) para evitar el

verdeo en la corona u hombros de la parte comestible (Valadez, 1992).

Se sugiere dar dos escardas con el fin de aflojar el terreno y mantener
libre de malezas el cultivo, para este fin se recomienda realizar los deshierbes
ya sea a mano, con azadon o a través del empleo de herbicidas; el herbicida se

recomienda aplicarlo cuando el terreno se encuentra humedo (Martinez, 1990).

Plagas y Enfermedades.

Plagas
¢ Nematodos (Heterodera carotae y Meloidogyne).

¢ Mosca de la zanahoria (Psila rosae)
¢ Pulgones. (Cavariella aegopodii, Aphis spp, Myzus persicae).

¢ Gusanos del alambre y gusanos grises. (Agrotis sp).

Enfermedades

0 Tizdn de la hoja (Alternaria dauci).



¢ Oidios (Erysiphe umbelliferarum y Leveillula taurica).

¢ Podredumbre blanca de raices (Sclerotinia sclerotiorum).

¢ Cavity spot (Pythium violae P. Sulcatum).

¢ Podredumbre de la corona (Rhizoctonia violacea).

¢ Mildiu de la zanahoria (Cercospora carotae y Plasmophara nivea).
¢ Podredumbre invernal (Phytophthora megasperma).

¢ Bacteriosis (Erwinia carotovora).

¢ Bacteriosis (Xantomonas carotae).

¢ Virus del mosaico de la zanahoria
¢ Virus del enanismo y amarillamiento de la zanahoria

Cosecha y Almacenaje.

En México esta actividad se realiza manualmente, aunque puede
recurrirse a la forma mecanica, como se efectua en algunas partes de Estados
Unidos. El unico indicador de cosecha para la zanahoria es el tiempo y puede
hacerse de los 110 a los 140 dias después de la siembra; se recomienda que
cuando esté cercana a la etapa final del ciclo agricola, se empiecen a muestrear

los campos sacando zanahorias al azar (Valadez, 1992).

Para realizar la cosecha, primero se afloja la tierra para que la zanahoria
salga facilmente sin que se desprendan las hojas, ni se quiebre la raiz. La
zanahoria se clasifica por tamafos y se amarra en manojos de 6 a 12. La
practica moderna es empacarlas en bolsas de polietileno, una vez lavadas y

clasificadas.



Las zanahorias sin hojas pueden almacenarse de manera oOptima en
jabas en un ambiente humedo y fresco con una humedad relativa del 90 % 6 a

0° C bajo refrigeraciéon (Casseres, 1980).

El Fésforo (P) en el suelo y planta.

Funciones del Fésforo.
Estimula la pronta formacién de las raices y su crecimiento, les da rapido
y vigoroso comienzo a las plantas, acelera la maduracion, estimula la lozania y

ayuda a la formacién de la semilla (Garman, 1988).

El Fésforo el la Planta.

El fésforo se encuentra en las plantas formando parte de los acidos
nucleicos, fosfolipidos, de las coenzimas NAD y NADP vy, lo que es
especialmente importante, como parte integrante del ATP. Naturalmente, el
fésforo se encuentra en otros compuestos de la planta, pero estos se
consideran menos importantes. En los tejidos meristematicos de las regiones de
la planta, sede de un activo crecimiento, se encuentran fuertes concentraciones

de fosforo, que interviene ahi en la sintesis de nucleoproteinas.



El fésforo se absorbe sobre todo como anién monovalente H,PO4 y con
menor rapidez como anion divalente HPO™4. El pH del suelo controla la
abundancia relativa de estas dos formas: El H,PO4; es favorecido a un pH

menor de 7, y el HPO4 lo es por encima de este valor.

Gran parte del fosfato se convierte en formas organicas cuando entra a
la raiz o después que es transportado por el xilema hasta el tallo o a las hojas

(Salisbury, 1994).

El Fésforo en el Suelo.

El fésforo en el suelo puede clasificarse como organico e inorganico. La
fraccidn organica se halla en el humus y otros materiales organicos, que
pueden no estar asociados con él. La fraccion inorganica se halla en numerosas

combinaciones con el Fe, Al, Ca, F y otros elementos.

El contenido de fésforo inorganico en los suelos es casi siempre mayor

que el fésforo organico (Tisdale, 1991).



Sintomas de Deficiencia.

El fésforo puede provocar la caida prematura de las hojas, y la
pigmentacién antiocianica purpura o roja. A diferencia del nitrégeno, las plantas
que carecen de fosforo pueden presentar zonas necroticas sobre las hojas,
peciolos o frutos, un aspecto general de achaparramiento, y pueden adquirir
una coloracion caracteristica oscura o azul verdosa. Debido a la elevada
movilidad del fésforo en la planta y a causa de la tendencia que presentan las
hojas jévenes a privar a las hojas mas viejas de los elementos moviles, en
condiciones de deficiencia, las hojas mas antiguas son las que suelen presentar

los sintomas de deficiencia.

Los Microelementos.

Importancia de los Microelementos en la Agricultura.

Browen y Kratky (1983) mencionan que los 16 elementos esenciales de
las plantas, 7 se denominan microelementos y son: Fe, Cu, Zn, B, Mo, Mn y CI.
Ellos dicen que la deficiencia de uno de ellos puede causar reduccion grave del
rendimiento y en condiciones extremas al fracaso total del cultivo; también
sefalan que el origen de las deficiencias puede ser por el tipo de suelo (pH y
material original). La materia organica (cambia el pH y las propiedades fisicas),
la actividad microbiana (el metabolismo de microorganismos e induce

deficiencias), la humedad del suelo (aireacion) y el consumo del elemento.



El Hierro (Fe) en el Suelo y Planta.
Hierro en el Suelo.
Andre (1988) menciona que el contenido de hierro soluble representa
una parte pequena del total, y que las formas solubles inorganicas en solucién

son: Fe*3, Fe*? y en menor escala Fe (OH) .

Jones et al. (1991) dicen que el Fe existe en el suelo como cation férrico
(Fe*™®) y ferroso (Fe*?), siendo la segunda la forma activa que toman las plantas
y su disponibilidad se afecta por el grado de aireacion del suelo; comentan que
las plantas suficientes de Fe acidifican la rizosfera también como se descargan

sustancias compuestas de Fe y mejoran la disponibilidad y extraccion.

Formas y Funcion del Hierro en las Plantas.

Las raices lo toman como Fe™ o en forma de quelato. La absorcién de
Fe inorganico esta ligada a la capacidad de las raices a reducir el pH y reducir
el Fe™ en Fe™ en la rizosfera. Dentro de los procesos fisiologicos, participa la
cadena de transporte de electrones en la fotosintesis asi como en el

metabolismo de las proteinas (Andre, 1988).

Jones et al. (1991) reportaron que el Fe es un componente de la proteina
ferredoxina y se requiere para la reducciéon de sulfatos, nitratos, asimilacion de
nitrégeno y produccién de energia (NADP) y funciona como catalizador de un

sistema enzimatico asociado con la formacién de clorofila.



Sintomas de Deficiencia.
Clorosis intervenal de las hojas jovenes. Cuando la severidad de la

deficiencia se incrementa, la clorosis se extiende a las hojas viejas.

Sintomas de Excesos.
El Fe puede acumularse en cientos de ppm sin sintomas de toxicidad.

Esta produce un bronceado en las hojas con diminutos puntos cafés.

El Zinc (Zn) en Suelo Y Planta.
Zinc en el Suelo.
Barrow (1993) menciona que el Zn esta en el suelo en cuatro formas
principales: intercambiable, adsorbido especificamente, limitado en la materia
organica y dentro de las particulas. Puede reaccionar con minerales arcillosos,

materia organica y 6xidos de metales semejantes como Fe y Mg.

Jones et al. (1991) lo reportan en la solucion como catiéon Zn, y agregan

que su disponibilidad se afecta por un alto pH y P.

Mortvedt y Gilkes (1993) proponen cuatro fuentes de Zn que son:
organico, quelatos sintéticos, complejos organicos sintéticos y complejos
inorganicos; sugieren que se aplique al suelo en cantidades menores a los 10
kg/ha y advierten que las reacciones quimicas pueden reducir la disponibilidad

de algunas fuentes de Zn.



Formas y Funciones del Zn en las Plantas.

En las plantas el Zn no cambia de valencia como el Mg o el Mn. La
mayoria de las hojas se asocia con compuestos de bajo peso molecular,
almacenamiento de metaloproteinas, iones libres y formas insolubles

relacionadas con las paredes celulares.

Longnecker y Robson (1993) observaron la deficiencia de Zn en las
plantas y concluyeron que es inmdévil en el floema; aseguraron que en el xilema
al absorberse por las raices es rapidamente transportado para los retofios
como un catiéon en la savia de estos vasos. Mencionaron que en el floema la
translocacién es variable y depende del suministro de Zn, comentan que

cuando se aplica en forma foliar existe confusion acerca de su translocacion.

Brown et al. (1993) encontraron que las funciones principales del Zn en
los procesos fisioldgicos son el metabolismo de los carbohidratos, la fotosintesis

y el metabolismo de las auxinas.

Deficiencia del Zinc en la Planta.
Sanders (1993) menciona que las plantas que crecen en suelos que son
muy altos en P y bajos en Zn, muestran una deficiencia de Zn y en suelos con

suficiente Zn, aplicaciones de P no causan deficiencias de Zn en la planta.



Brennan et al. (1993) sefialan que el sintoma mas comun de una
deficiencia aguda es el crecimiento reducido, entre nudos cortos, y hojas
pequefas malformadas en crecimientos jovenes de dicotiledoneas y tallos en

forma de abanico en monocotiledéneas.

El Manganeso (Mn) en el Suelo y Planta.

Manganeso en el Suelo.
El manganeso en la solucién del suelo como catién Mn*? y Mn** y como
Mn intercambiable. La disponibilidad esta significativamente afectada por el pH

del suelo, disminuyéndola cuando el pH se incrementa (Jones et al. 1991).

Norvell (1988) encontré que el Mn participa en numerosas reacciones en
el suelo, como redox, intercambio del i6n, absorcidn especifica y equilibrio de
solubilidad. Reporta al Mn (II) como la forma predominante encontrada en la
solucion y en asociacién con los sitios de intercambio sobre la superficie del
suelo, mientras que el Mn (lll) y Mn (IV) estan en una variedad de fases

solidas.

Formas y Funcion del Mn en la Planta.

Loneragan (1988) dice que en la savia del xilema el Mn se mueve
libremente con el flujo de la transpiracién y su concentracion y formas idnicas
pueden variar; ademas, puede formar complejos menos estables con elementos

del xilema como Cu, Fe, Ni o Zn.



En la savia del floema, la acumulacion de Mn en las hojas no puede ser
removido mientras que en las raices y tallos si puede ser; y es altamente movil

del floema hacia las semillas, pero inmdévil para las raices.

Jones et al. (1991) lo reportan como un micronutrimento esencial que
estd involucrado en los procesos de oxidacion y reduccion en el sistema
fotosintético de transporte de electrones. Es esencial en el fotosistema Il y
fotolisis, actuia como acompanante del ATP y enzima fosfokinasa compleja y

fosfotransferasa y activa oxidasas del IAA.

Sintomas de Deficiencia.

Hannam y Ohki (1988) sefalan los sintomas foliares caracteristicos de la
deficiencia de Mn como una clorosis difusa intervenal sobre hojas jovenes
extendidas, la cual contrasta con el verde oscuro de las venas asociado con
una deficiencia de Fe. Como la deficiencia de Fe y S, las hojas severamente
deficientes de Mn, incluyen hojas jovenes, pueden ser completamente
clordticas, pero con una deficiencia alta en Mn se pueden desarrollar puntos

necroticos 0 una necrosis marginal.



La apariencia de sintomas de deficiencia de Mn sobre hojas jovenes
resulta de la inmovilidad de este desde hojas jovenes cuando el suministro es
limitado. Es necesario tener clara la seleccidn de tejidos jovenes para la
interpretacion del analisis quimico, bioquimico y fisioldgico en orden para

mejorar el diagndstico con precision.

Sintomas de Exceso.

Jones et el. (1991) reportan que un exceso de Mn causa hojas viejas con
manchas rodeadas por una zona clorética o un circulo. Pecas negras sobre
frutos de semilla (manzana) se asemeja como sarampién y se piensa que

puede ser debido a una deficiencia de Mn.

El Boro (B) en el suelo y la planta.

Funciones del Boro.

Aumenta el rendimiento y mejora de la alfalfa, la trufa y las verduras;
esta ligado con la asimilacién de calcio y con la transferencia de azucares,
dentro de la planta. Es importante para la produccion seminal de legumbres

(Garman, 1988).

El boro es absorbido de los suelos casi por completo como acido bérico
sin disociar H3BOs. Se transporta con lentitud hacia afuera de los 6érganos

floematicos después de que llega a ellos por el xilema (Raven, 1980).



Sin embargo, en algunas especies sale del floema de manera mucho mas

eficaz (Shelp, 1988).

Sintomas de Deficiencia.

Es uno de los elementos mas inmoviles en la planta. Una vez depositado
en la hoja, no es retranslocado hacia las hojas jovenes, lo que hace que los
nuevos crecimientos dependan de la absorcion continua de boro del suelo. La

deficiencia de boro causa dafios serios y muerte de los meristemos apicales.

Las plantas deficientes en boro contienen mas azucares y pentosanos,
presentan tasas mas bajas de absorcién de agua y transpiracion que las plantas
normales. Los sintomas varian ampliamente entre especies de plantas y
reciben con frecuencia nombres descriptivos como "tallos rotos" (cracked stem)
del apio, "corteza interna" (internal cork) o "mancha de sequia" (drought spot),

de las manzanas, etc.

El Molibdeno (MO) en el suelo y la planta.
El Molibdeno en el Suelo.

El molibdeno se halla en la corteza terrestre y en los suelos en
cantidades extremadamente reducidas, se requiere por las plantas en
cantidades muy pequefias. Ha sido estimado que la litosfera contiene una
proporcion de tan solo 2.3 ppm; la proporcion para los suelos es

aproximadamente de 2 ppm.



El molibdeno puede estar presente como: una parte del reticulo cristalino
de los minerales primarios y secundarios, en cuya forma no es la disponible
para las plantas, como MoO~4 adsorbido, el cual es retenido y disponible para
las plantas, como una parte de la materia organica del suelo y como
compuestos de molibdeno hidrosoluble. ElI molibdeno en los suelos es
ampliamente no disponible. Es sabido desde hace algun tiempo que la

disponibilidad del molibdeno aumenta con el pH del suelo (Tisdale, 1991).

El molibdeno se ha relacionado durante mucho tiempo con la fijacion del
nitrégeno gaseoso y con la asimilacion de nitratos. Varios investigadores han
observado que con la deficiencia en molibdeno siempre conduce a una
disminucién del acido ascérbico en la planta. Hay también pruebas en el sentido

de que el molibdeno interviene en el metabolismo fosforico de la planta.
Sintomas de Deficiencia.

Las deficiencias de molibdeno no son comunes en huertos forestales, aunque al
presentarse se pude reducir la fijacién de nitrégeno en las plantas noduladas,
fijadoras de nitrogeno. Las deficiencias de Mo se han reportado en hortalizas
como el coliflor y el brécoli, donde se presenta la cola de latigo. Los sintomas se
caracterizan por una clorosis entre las venas, que ocurre primero en las hojas

viejas y que luego se prolonga hacia las hojas jévenes.



En algunos casos, como en la enfermedad de "cola de latigo", las plantas
no se tornan clordticas, sino que las hojas jévenes crecen de forma enrollada,
muriendo posteriormente. Cuando los suelos son acidos, el encalado aumenta
la disponibilidad de molibdeno, eliminando o reduciendo la severidad de esos

desordenes nutricionales.

Generalidades de los Acidos Hamicos.
Humus.

Muchas caracteristicas de los suelos se deben al tamafo de las
particulas minerales presentes y al area superficial que presentan. Esas
caracteristicas pueden ser gradualmente modificadas por la materia organica,
especialmente el humus, el cual tiene una capacidad de intercambio catidnico

de aproximadamente 100 meq/100gr de materia organica del suelo.

El humus es la fraccidn activa de la materia organica, mas resistente a la
descomposicion rapida de los microorganismos, es de color negro.
Aproximadamente el 56% del humus es carbdn, el 35% es oxigeno, el 3.5% es

hidrogeno y tiene una relaciéon C/N de 10/1, su relacion C/P y C/S es de 100/1.

El humus consiste en tres grupos de compuestos organicos: lignina
modificada, la cual es muy resistente a la descomposicion microbiana; las
proteinas que estan protegidas por lignina y arcilla y los poliuronidos que son

sintetizados por organismos del suelo (Narro, 1987; Ortiz, 1987 y omega, 1989).



Segun las propiedades de los humus, éstos son unicos y en gran parte
determinan el caracter de muchos horizontes superiores; el humus tiene gran
capacidad para absorber grandes cantidades de agua de los suelos, ademas de
que actua como un material de ligamento ayudando a la buena estructura del

suelo (Fitzpatrick, 1984).

Los Acidos Humicos.

La materia organica se constituye de dos grupos: el acido humico y el
resto de la materia organica que no ha alcanzado la humificacién, lo que indica
gue no toda la materia organica se transforma a humus. Eventualmente se ha
determinado que un 15% llega a este estado, dependiendo de factores

complejos (Omega, 1989).

La humificacién es un proceso evolutivo por el cual la materia organica
se va transformando, primero a humus joven, luego a humus mas estable hasta

llegar a la mineralizacién formando asi el acido humico (Omega, 1989).

El complejo de compuestos organicos de color marrén, pardo y amairillo,
que se extrae del suelo por soluciones, alcalis, sales neutras, o disolventes

organicos, lleva el nombre de sustancias humicas (Kononova, 1982).



Los acidos humicos son sustancias quimicas organicas, formadas a partir
de la descomposicion de residuos de origen vegetal y por la accién de los
microorganismos del suelo; sin embargo, los acidos humicos “comerciales” se

extraen a partir de la lignita-leonardita y de turbas (Palomares, 1990).

Las sustancias humicas son macromoléculas organicas constituidas por
un complejo ligno-proteico de gran capacidad de absorcion e intercambio iénico.
Las sustancias humicas incluyen al acido humico, al acido fulvico y al acido

Glmico (G.B.M., 1992).

Durante la primera etapa de la humificacién se forma el acido humico,
mientras que en la segunda etapa de la humificacion vuelve la oxidacién
quimica y/o enzimatica para degradar al acido humico en acido fulvico, el cual
qgueda en solucién cuando el extracto alcalino es acidificado. Las huminas son
la fraccidn que no puede ser extraida del suelo por los alcalis diluido o acidos

(G.B.M., 1992).

En estado natural, los acidos humicos y fulvicos estan intimamente
ligados a arcillas, uno con otro y a otros compuestos organicos. Una gran
variedad de fuerzas de enlace intermoleculares estan involucradas, incluyendo
puentes de hidrégeno, enlaces de ester, fuerzas de Van Der Waals y enlaces

de sal (Montvedt, 1983).



Los acidos humicos solubles pueden reemplazar las aplicaciones de
grandes volumenes de materia organica, puesto que, en aplicaciones eficientes
el rendimiento de los cultivos se incrementa hasta en un 20%, esto se debe
principalmente a los efectos benéficos que tiene sobre algunas caracteristicas
fisico-quimico y biolégicas del suelo, ademas por ser sustancias que tienen la
facultad de quelatar moléculas organicas e inorganicas, pueden eliminar
residuos toxicos de productos quimicos nocivos para el desarrollo de los

cultivos (Fernandez, 1968).

Efectos Sobre las Caracteristicas Bioldgicas del Suelo.

Los acidos humicos tienen efectos estimulantes en el crecimiento de
microorganismos aerébicos, especialmente los que descomponen celulosa,
almidoén y proteinas; con la adicién de pequefias cantidades de acido humico
(10 ppm) aumenta en forma descomunal, hasta 200 veces mas que el testigo, lo

que favorece la fertilidad del suelo (G.B.M., 1992).

El incremento en la poblacién de microorganismos del suelo influye, entre
otros aspectos, en la descomposicion de la materia organica fresca (hojarasca);
en la fijacion de N atmosférico y en la porosidad y aireacién del suelo (G.B.M.,

1992).



Los Acidos Hamicos en la Fisiologia de la Planta.

Los acidos humicos presentan ciertos efectos en la planta, como el
traslado de nutrientes desde las raices hasta la parte aérea y del exterior de las
hojas hasta los sitios de acumulacion; incremento de la permeabilidad de las
membranas y favorecen los procesos energéticos de las plantas relacionados
con la respiracidon; son activadores y estabilizadores de algunas enzimas, a
demas de estimular algunas reacciones, procesos y funciones bioquimicas y
fisiologicas de las plantas, incrementando la biomasa total de la planta, peso

fresco y peso seco, entre otras (Omega, 1989; citado por Palomares, 1990).

Ayudan al desarrollo temprano de las plantas, recuperando el estrés de
transplante, mayor expansion foliar, incremento del sistema radicular, etc.
(G.B.M., 1992). Se debe tener en cuenta que concentraciones muy elevadas de
acido humico pueden tener efectos desfavorables debido al desbalance

fisiolégico (Omega, 1989).

Las sustancias humicas pueden estimular o inhibir la absorcién de iones
por las plantas. Contribuyendo a este efecto tenemos: la concentracién de
materia humica (Vimal, 1972; Visser, 1986), el peso molecular y los grupos
funcionales presentes, en particular la proporcion de grupos carboxilos y

fenolicos (Dell Angola y Nardi, 1986; Visser, 1986).



MATERIALES Y METODOS

Localizacion del Experimento.

El presente trabajo se llevd acabo durante el ciclo primavera verano del
2003, en el invernadero del departamento de horticultura, de la Universidad

Auténoma Agraria” Antonio Narro” en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México.

Descripcién del Sitio Experimental.

Clima.
El clima es de clasificacion del tipo Bwhw (x) (e) seco, semicalido, con

invierno fresco extremoso y templado, con lluvias principalmente en verano. La
temperatura media anual es de 19.8 °C con una oscilacion de 10.4 °C. Los
meses mas calidos son junio, julio y agosto con temperaturas maximas de
37°C. Durante diciembre y enero se registran temperaturas mas bajas de hasta
10°C bajo cero. La precipitacion total anual media es de 298.5 mm. La
temporada lluviosa va de junio a octubre. EI mes mas lluvioso es junio y el mas

SeCcoO es marzo.



Suelo.
Los suelos de esta region tienen un pH elevado, con un bajo contenido

de materia organica, tipicos de regiones semiaridas.

Material Vegetativo.
Semilla de zanahoria de la variedad CONSUL R F1.

Disefio Experimental.
Se evaluaron 12 tratamientos en un disefio factorial AXB en bloques al

azar con 2 repeticiones; donde el factor A= Tipos de suelo identificado como
sigue: (1= Cebolla, 2= Pequeia propiedad y 3= Maiz) y el factor B=
Tratamientos de fertilizacidén (1= Testigo (manejo tradicional), 2= Fertilizacion
tradicional + acidos humicos de lenta liberacion LL (perla), 3= Fertilizacion
tradicional + fésforo y microelementos y 4= Fertilizacion balanceada + fosforo
y microelementos).

Cuadro 1. Descripcion de tratamientos.

N | TIPO DE FERTILIZACION REPETI
o SUELO Factor B CIONES
Factor A

1 Cebolla Testigo (manejo tradicional) 2

2 Cebolla Fertilizacion tradicional + Ac. humicos LL (perla) 2

3 Cebolla Fertilizacién tradicional + fésforo y microelementos 2

4 Cebolla Fertilizacion balanceada + fosforoy 2
microelementos

5 | P. Propiedad | Testigo (Manejo tradicional) 2

6 | P. Propiedad | Fertilizacion tradicional + Ac. Hiumicos LL (perla) 2

7 | P. Propiedad | Fertilizacién tradicional + Fésforo y microelementos 2

8 | P. Propiedad | Fertilizacion balanceada + fésforoy 2
microelementos

9 Maiz Testigo (manejo tradicional) 2

10 Maiz Fertilizacion tradicional + Ac. humicos LL (perla) 2

11 Maiz Fertilizacion tradicional + fésforo y microelementos 2

12 Maiz Fertilizacion balanceada + fosforoy 2
microelementos




Cuadro 2. Distribucion de los tratamientos.

TIPOS DE SUELO UTILIZADOS
SUELO 2 SUELO 3
SUELO 1 (PEQUENA ,
PROPIEDAD) (MAIZ)

(CEBOLLA)

2 4 3 1 4 4

1 3 4 2 2 3

3 2 1 3 3 1

4 1 2 4 1 2

Establecimiento del Experimento.

Preparacion del Terreno.
El dia 18 de enero del 2003, se preparé el terreno, iniciando con la
limpieza, después se aflojé el terreno con azadones; para luego realizar la

nivelacion y el trazado de las camas.

El dia 25 de enero del 2003, se trajo el suelo de tres parcelas (cebolla,
pequefa propiedad y maiz) que se seleccionaron anteriormente en la region
de San Rafael N.L.

Después se inicio el establecimiento de los tratamientos que
consistieron en una zanja de 1 metro de longitud, 40 centimetros de ancho y
10 centimetros de profundidad, en los que se removio el suelo para
posteriormente llenarlo con los tipos de suelo seleccionados.

Después se colocé el sistema de riego por goteo, con una cintilla por
cama o surco de 5/ 8 de pulgada con emisores a 12 pulgadas y una gasto de 1

It / ha / hora / emisor aproximadamente.



Siembra.
Antes de sembrar se aplicé el tratamiento 2 al suelo, que consistié en
acidos humicos de lenta liberacion (Cuadro No. 4) en sus respectivos bloques

y repeticiones.

La siembra se realizé el 4 de febrero del 2003, de forma directa en la
cual se utilizaron aproximadamente 120 semillas, por cama sembradas a doble

hilera.

Fertilizacion.
La fertilizacion del cultivo, se realizé cada 15 dias después de la
emergencia, aplicando fosforo liquido, microelementos (Cuadros 5y 6) y una

fertilizacion balanceada (Cuadro 7).

Cuadro 3. Dosis de aplicacion.

Producto Dosis No. de aplicaciones
Fésforo liquido 10 cc / It de agua 13
Microelementos 10 cc/ It de agua 13

Fertilizacion balanceada 91 gr/ It de agua 10

Cada uno de los tratamientos se diluy6 en un litro de agua y se aplicé en
medio de las hileras, procurando no salpicar las plantas para evitar

quemaduras.

Cuadro 4. Composicién de los acidos humicos.

Compuesto Porcentaje en
peso
Acidos humicos y fllvicos de leonardita de lenta liberacion (LL) 75.0
Humato y fulvato de nitrégeno 9.0
Humato y fulvato de fésforo 8.0
Humato y fulvato de potasio 4.0




Humato y fulvato de micronutrientes (Fe, Zn, Mn, S) 2.0
Acondicionadores 2.0
Total 100.0

Cuadro 5. Composicién del fésforo liquido.

Compuesto

Porcentaje en peso

Fulvatos y humatos de macronutrientes (N, P, K) 6.10
Fulvatos y humatos de micronutrientes (Fe, Zn, Mn, Mo) 4.20
Complejo EDDHA 2.50
Activadores metabdlicos 34.20
Acondicionadores 53.0
Total 100.0

Cuadro 6. Composiciéon de los microelementos.

Compuesto

Porcentaje en peso

Aminoacidos organicos 2.00
Vitamina C (500 ppm) 0.50
Fierro (Fe) 4.00
Zinc (Zn) 3.00
Manganeso (Mn) 2.00
Boro (B) 2.00
Molibdeno (Mo) 1.00
Fitohormonas (auxina 50 ppm, citicinina 50 ppm) 0.10
Extractos organicos, fuentes de aminoacidos y diluyentes 85.40
Total 100.0

Cuadro 7. Composicion de la fertilizacion balanceada.

Compuestos Peso (grs)
Urea 5.0

Fosfato monoamonico (MAP) 25.0
Nitrato de potasio 11.0

Nitrato de calcio 33.0

Nitrato de magnesio 12.0

Total 91.0
Deshierbes.

Se realizaron 4 deshierbes manuales, eliminando la maleza alrededor de

las plantas y en los pasillos, éstos se realizaron cuando la planta estaba

pequefia y a media altura para evitar competencia. Después se realiz6 un




aporque ligero para cubrir el cuello u hombro de la zanahoria y evitar asi una

decoloracion o enverdecimiento de la raiz.

Control de Plagas y Enfermedades.
Plagas.

Pulgones (Cavariella aegopodii, Aphis spp, Myzus persicae).

Se presentaron atacando principalmente el follaje, cubriéndolo con unas
secreciones que daban la apariencia de miel y asi impidiendo el buen desarrollo
de la planta, su control se realizé con la aplicacion de Imidacloprid al 15% en
una dosis de 0.5-1.0 ml/It de agua, se repiti6 la aplicacién a los 10 dias

después.

Gusanos Grises (Agrotis sp).

Estos gusanos se presentaron atacando principalmente a los brotes
pequefos, trozandolos y asi deteniendo el crecimiento del follaje. Su control se
realizd con permetrina en una dosis de 0.7-1.2 ml/It de agua, repitiéndose la

aplicacion a los 15 dias después.

Enfermedades.

Podredumbre blanca de raices (Sclerotinia sclerotiorum).

Los sintomas aparecieron a nivel del cuello como una pudricion humeda
con un micelio algodonoso blanco, que produce finalmente esclerocios negros.
Su control se realizé mediante la suspension de los riegos, ya que esta

enfermedad se ve favorecida por los excesos de humedad.

Variables Evaluadas.



Crecimiento.

Peso Fresco Total en grs (Biomasa).

Esta variable se evaluo, pesando una planta por repeticion con una

balanza analitica realizandose tres muestreos a los 71, 97 y 128 dias

después de siembra (DDS)

Peso Seco Total en grs (materia seca).

Se utilizaron las mismas plantas evaluadas para peso fresco y se

mantuvieron 24 horas en una estufa a 65 °C, hasta peso constante

realizandose tres muestreos a los 71, 97 y 128 DDS.

Altura de Planta en cm.
Esta variable se evalué tomando una planta por tratamiento, después se
midié con una regla graduada, considerando la base del tallo hasta el apice de

la hoja mas alta haciendo tres muestreos a los 71, 97 y 128 DDS.

Diametro de la Planta en mm.
Se midié6 el cuello de una planta por repeticibn con un vernier

realizandose tres muestreos a los 71, 97 y 128 DDS.

Longitud de la Raiz en cm.

Esta variable, se determin6 sacando una planta por repeticion y
después separando la raiz, posteriormente, con una cinta métrica, se midioé
desde el cuello de la planta, hasta el apice de la raiz engrosada tomando tres
muestreos a los 71, 97 y 128 DDS.



Diametro de la Raiz en mm.
Con un vernier se midi6é la parte media de la raiz, considerando una

planta por repeticion realizandose tres muestreos a los 71, 97 y 128 DDS.

Rendimiento

Numero y Peso de Zanahorias en grs / Metro Lineal

Se obtuvo al momento de la cosecha (158 DDS), contando el total de las
zanahorias cosechadas por metro lineal y posteriormente pesandolas en una

balanza electrénica.

Longitud y Diametro de la Zanahoria en cm.
Una vez cosechado se tom6 una zanahoria (raiz) al azar y se midio
con una regla desde la base hasta la punta y con un vernier la parte media de la

misma, esto al momento de la cosecha a los 158 DDS.

Peso Promedio de Zanahorias en grs.
Se determind al momento de la cosecha (158 DDS) dividiendo el nimero

total de zanahorias / metro lineal entre el peso total de las mismas.



Crecimiento.

Peso Fresco (biomasa) y Peso Seco (materia seca) Total.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos obtenidos indican que existe diferencia estadistica para el tipo

de suelo (Factor B) -Cuadro 8-, Sin embargo dicha diferencia no se atribuye

exclusivamente a las propiedades de los suelos, dado que el suelo 1y 2 fueron

dafados parcialmente por roedores. Respecto a los tratamientos de nutricion

(Factor B), la aplicacion de fosforo y microelementos (tratamiento 3) y la

fertilizacion balanceada + fésforo y microelementos (tratamiento 4) dieron los

mayores valores con un incremento del 26.2'y 24.17 % respecto al testigo.

Cuadro 8. Medias para la variable de peso fresco total (PFT) y peso seco total
(PST) alos 71,97 y 128 DDS para los tipos de suelo y tratamientos

de nutricion.
Tratamientos |Factor Muestreo Muestreo Muestreo
71 DDS 97 DDS 128 DDS
PFT PST |PFT PST PFT PST
Suelo 1 68 b|.11b|1211 c | 114 c |[2955b| 3.50 b
A
Suelo 2 532 a| .67 a|36.89 a|394 b |3767a|4.70 a
Suelo 3 746 a| .93 a|44.89 a | 5.02 a |43.18a| 5.09 a
tratamiento1 415 a| .53 b | 2596 b | 2.70 b [32.05b| 3.91 b
tratamiento2 B 481 a| .62 a|27.61ab| 289 b |[29.45b| 3.66 b
tratamiento3 455 a|.56ab| 37.86 a | 4.16 a |43.43a| 5.06 a
tratamiento4 445 a | .56 ab|33.76 ab | 3.71 a |42.27 a| 5.09 a

esLas medias seguidas de la misma literal son estadisticamente iguales. Segun la
Prueba de Diferencia Minima Significativa (DMS 0.05).




Analizando la interaccion de los tipos de suelo y los tratamientos de
nutricion, se observo que, la aplicacién de fésforo y microelementos en el tipo
de suelo 3 dio origen a las plantas con mayor biomasa y / o materia seca.

Cuadro 9. Medias de la interaccion tipo de suelo y tratamientos de nutricion
(AXB), para las variables de peso fresco y peso seco total a los

128 DDS.

AXB Peso fresco total (grs). Peso seco total (grs).
1 1 2049 cd 248 ¢
1 2 13.71 a 163 ¢
1 3 37.93 b 438 b
1 4 46.06 ab 553 ab
2 1 32.81 c 401 b
2 2 42.88 b 550 ab
2 3 33.68 c 411 b
2 4 41.33 b 5.18 ab
3 1 42.86 b 525 ab
3 2 31.76 c 386 b
3 3 58.70 a 6.69 a
3 4 39.41 c 456 b

eLas medias seguidas de la misma literal son estadisticamente iguales. Segun la
Prueba de Diferencia Minima Significativa (DMS 0.05).

Altura y Diametro de Planta y Longitud y Diametro de Raiz.

Al igual que para la variable de biomasa y materia seca los tipos de
suelos fueron estadisticamente diferentes, pero se debe considerar la
observacion que se hace en el parrafo anterior. En lo que respecta a los
tratamientos de nutricion, la fertilizacion balanceada + fosforo y microelementos
dio las plantas con mayor altura y diametro de planta y la aplicacién de fosforo y

microelementos favorecio la longitud y diametro de raiz. Cuadro 10.



Cuadro 10. Medias para la variable de altura y diametro de planta, longitud y
diametro de raiz a los 128 DDS. Para los tipos de suelo y

tratamientos de nutricion.

Tratamientos | Factor| Altura de | Diametro de | Longitud de | Diametro
planta planta (mm). | raiz (cm). de raiz

(cm). (mm).

Suelo 1 4097 b 10.45 a 1011 b 14.66 b

A

Suelo 2 53.03 ab 891 b 1346 a 17.53 ab
Suelo 3 5990 a 816 b 11.53 ab 21.28 a
Tratamiento 1 4853 b 827 b 10.98 b 17.10 b
Tratamiento 2 B 4851 b 833 b 12.81 a 16.77 b
Tratamiento 3 52.30 ab 9.71 ab 11.48 ab 2049 a
Tratamiento 4 55.86 a 10.38 a 11.53 ab 16.94 b

eLos promedios seguidos de la misma literal no son estadisticamente distintos
Diferencia Minima Significativa (DMS 0.05).

Si observamos la interaccion del tipo de suelo y los tratamientos de
nutricion encontramos que la aplicacion de fésforo + microelementos mostro
mayor altura de planta y diametro de raiz, la fertilizacion balanceada + fosforo
y microelementos estimulé el diametro de tallo y la aplicacion de acidos
hamicos en el suelo en el suelo estimul6 el crecimiento de la raiz. Cuadro 11.
Cuadro 11. Medias de la interaccion tipo de suelo y tratamientos de nutricion

(AXB), para las variables de altura y diametro de planta, longitud y
didmetro de raiz a los 128 DDS.

AXB | Altura de planta | Diametro de | Longitud de Diametro de
(cm). planta (mm). raiz (cm). raiz (mm).
1 1 39.19 bc 899 b 946 c 13.16 ¢
1 2 2951 ¢ 9.16 b 829 ¢ 1166 c
1 3 4294 bc 11.16 a 10.85 ab 17.49 ab
1 4 52.24 ab 12.50 a 11.84 ab 16.33 ab
2 1 4949 b 799 c 11.24 ab 17.99 ab




2 2 56.25 ab 8.33 ab 18.93 a 19.50 b
2 3 5154 b 9.16 b 10.60 ab 17.16 ab
2 4 54.84 ab 10.16 a 13.09 b 15.49 ab
3 1 56.91 ab 7.83 ¢ 12.23 b 2016 b
3 2 59.76 a 749 c 11.21 ab 19.16 b
3 3 6241 a 8.83 ab 13.01 b 26.83 a
3 4 60.51 a 8.49 ab 966 c 1899 b

Rendimiento.

NUmero y Peso de Zanahorias / Metro Lineal.

Segun el andlisis de varianza las variables de numero y peso de
zanahorias / metro lineal fue significativo para el tipo de suelo y para los
tratamientos de nutricion, siendo el mejor suelo el numero 3 y la fertilizacion
de fésforo y microelementos (Cuadro 12). Comparando los tipos de suelo; el
suelo 3 superé al suelo 1y 2 en un 27.48 y 7.74% respectivamente. Y el
tratamiento de fosforo + microelementos tuvo un incremento respecto al testigo
de 9.7%.

Cuadro 12. Medias para las variables de numero y peso total de Zanahorias /

metro lineal a los 158 DDS para los tipos de suelo y los
tratamientos de nutricién.

Tratamientos Factor Numero de Peso total / metro

zanahorias / metro lineal (grs).
lineal
Suelo 1 5575 b 2303.12 b
A

Suelo 2 74.25 ab 2930.00 a
Suelo 3 79.87 a 3176.25 a
Tratamiento 1 71.50 ab 2904.16 a
Tratamiento 2 B 70.50 ab 2728.33 ab
Tratamiento 3 85.00 a 3216.66 ab
Tratamiento 4 5283 b 2363.33 b




La interaccion de los tratamientos muestra que el suelo 3 fertilizado con
fésforo y microelementos dio mejor resultado (Cuadro 13). Este resultado
sugiere que dadas las caracteristicas del suelo hubo mejor germinacion y se

estimuld el crecimiento con la aplicacion fosforo y microelementos.

Cuadro 13. Medias de la interaccion tipo de suelo y tratamientos de
nutricion (AXB), para las variables de numero y peso de
zanahorias / metro lineal a los 158 DDS.

AXB Numero de zanahorias / | Peso total / metro lineal
metro lineal (grs).
1 1 57.00 bc 2227.50 bc
1 2 53.00 bc 1730.00 ¢
1 3 52.00 c 2565.00 ab
1 4 61.00 bc 2690.00 ab
2 1 84.00 ab 3525.00 b
2 2 81.50 ab 3440.00 a
2 3 86.00 ab 2835.00 ab
2 4 45.50 c 1920.00 ¢
3 1 73.50 b 2960.00 ab
3 2 77.00 b 3015.00 b
3 3 117.00 a 4250.00 a
3 4 52.00 bc 2480.00 ab

Longitud y Diametro de Raiz.

Estas variables no presentaron diferencia significativa para ninguno de
los tratamientos, como lo indica el (cuadro 14), ni para la interaccién de los
mMismos.

Cuadro 14. Medias para las variables de longitud y diametro de zanahoria a los
158 DDS para los tipos de suelo y los tratamientos de nutricion.

Tratamientos |Factor Longitud de raiz | Diametro de
(cm). raiz (mm).
Suelo 1 12.31 a 23.52 a
Suelo 2 A 13.37 a 22.79 a
Suelo 3 12.14 a 21.87 a




Tratamiento 1 12.75 a 23.05 a
Tratamiento 2 B 12.44 a 21.75 a
Tratamiento 3 12.03 a 2244 a
Tratamiento 4 13.21 a 23.66 a

Peso Promedio de Zanahorias.

El mejor peso promedio de las zanahorias se obtuvo en el suelo 1y 3
con 42.24 grs y 42.21 grs. Mientras que el mejor tratamiento de nutricion fue
la fertilizacion balanceada + fésforo y microelementos con 45.23 grs (Cuadro
15). Asi mismo se puede observar que los frutos con mayor peso promedio se
obtuvieron al aplicar fosforo y microelementos al suelo 1, seguido de la
aplicacién de fertilizacion balanceada aplicada al suelo 3 ( Cuadro 16).

Cuadro 15. Medias para la variable de peso promedio de zanahorias a los 158
DDS para los tipos de suelo.

Tratamientos Factor Peso promedio de
zanahorias (grs).
Suelo 1 4224 a
Suelo 2 A 39.59 b
Suelo 3 42.21 a
Tratamiento 1 41.26 ab
Tratamiento 2 B 3793 b
Tratamiento 3 40.97 ab
Tratamiento 4 4523 a

Cuadro 16. Medias de la interaccion tipo de suelo y tratamientos de nutricion
(AXB), para la variable de peso promedio de las zanahorias a los
158 DDS.

AXB Peso promedio de zanahorias (grs)
1 1 3942 b
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente trabajo se concluye

que:

El suelo 3 fue el de mejores caracteristicas agricolas.

La aplicacién de fosforo + microelementos fue el mejor tratamiento de
fertilizacidon complementaria en base a que: estimulé la produccién de biomasa,
materia seca, altura de planta, diametro de raiz y el rendimiento expresado

como numero y peso de zanahorias por metro lineal.

Con la fertilizacion balanceada + fosforo y microelementos se obtuvo el

mejor peso promedio de zanahorias.

La mejor opcion para este cultivo se dio al usar el suelo 3 con la

fertilizacion de fosforo y microelementos.
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