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INTRODUCCION

El problema mas importante en los Ultimos afnos que preocupa a la
mayoria de los paises. y sobre todo al nuestro, es la falta de alimentos,
debido al vertiginoso crecimiento de la poblacion mundial, por lo que
surge la imperiosa necesidad de elevar la productividad de los cultivos,
entre ellos las hortalizas, con una inversion econdomica razonable y
rentable.

La zanahoria (Daucus carota L.) es un producto agricola importante, a
nivel mundial en el afio 2010 los paises que ocuparon los primeros
lugares en la produccion de zanahorias fueron: China, Estados Unidos y
Rusia con 15 899 078, 1 341 700 y 1 303 300 toneladas, respectivamente,
ocupando el Peru el 34® lugar con 182 458 toneladas de zanahoria.
(FAOSTAT, 2010).

A nivel regional los departamentos de mayor produccién son Junin y Lima
con una produccion de 55 653 y 49 356 toneladas en una superficie

cosechada de 2 559 has y 2 036 has respectivamente, que abarca mas



del 57% de la produccién nacional, a nivel de la region de Ayacucho la
produccion es de 2 099 toneladas en una superficie cosechada de 203
has en el afo 2010. (Ministerio de Agricultura, 2011).

Dentro de los cultivos horticolas del Pert, la zanahoria es uno de los mas
desarrollados en el pais y de consumo bastante popular. Su consumo es
casi en exclusividad, al estado fresco.

El Guano de isla (Gl) es una mezcla de excrementos de aves marinas,
plumas, restos de aves muertas, huevos, etc., los cuales experimentan un
proceso de fermentacion lenta. Es uno de los abonos naturales de mejor
calidad en el mundo, por su alto contenido de nutrientes y puede tener
12% de nitrogeno, 11% de fésforo y 2% de potasio, se utiliza
principalmente en los cultivos de cana, papa y hortalizas (Geocities,
2009). Hoy en dia es sabido que los fertilizantes sintéticos producen
danos en los ecosistemas del suelo, trayendo como consecuencia graves
desequilibrios y pérdidas de fertilidad biolégica y fisica del mismo (Pera
ecolégico, 2009); a esto se suma el elevado costo de fertilizantes
sintéticos. Estos hechos ponen en evidencia la necesidad de proponer
tecnologias alternativas, las cuales existen y se encuentran en constante
desarrollo; una de éstas es la utilizacion de "microorganismos”, para
mejorar la solubilidad del GI. Estos microorganismos han sido
desarrollados en la década de los ochenta por el Doctor Teruo Higa,

Profesor de Horticultura de la Universidad de Ryukyus en Okinagua,

Japon.



El nitrogeno seguido del fésforo, son los nutrientes inorganicos mas
requeridos por plantas y microorganismos, siendo ademas en el suelo el
factor limitante del desarrollo vegetaf a pesar de ser abundante tanto en
formas inorganicas como organicas. Por lo tanto, se considera que la
solubilizacién del Guano de isla y de otras fuentes de macro nutrientes por
los microorganismos del suelo es una alternativa fundamental para
incrementar la cantidad de N-P,0s-K,0 disponible para las plantas.

Por las consideraciones expuestas, se plantea la ejecucion del presente
trabajo de investigacion, con la finalidad de alcanzar los siguientes
objetivos:

1. Evaluar el efecto del tiempo de incubaciéon del Guano de isla en una
solucion de MEN, en el rendimiento de la zanahoria.

2. Evaluar el efecto de dosis crecientes de Guano de isla sometido a
diferentes tiempos de incubacion en una solucién de MEN, en el
rendimiento de la zanahoria.

3. Determinar el tiempo de incubacion en una solucion de MEN y la
dosis de Guano de isla incubada, que optimicen el rendimiento de la

zanahoria.



1.1

1.1.1

1.1.2

CAPITULO |

REVISION BIBLIOGRAFICA

CULTIVO DE LA ZANAHORIA.

CENTRO DE ORIGEN Y DISTRIBUCION

Casseres (1980), senala que la zanahoria, es originaria de Europa
y Asia, donde en la actualidad se le puede encontrar en estado
espontaneo en las tierras frescas y praderas. Algunas de las 60
especies del género Daucus son nativas de Norteamérica.
Conocida desde la antigiiedad; no adquiere importancia desde el
punto de vista alimenticio, hasta el siglo VI D.C. fue cultivada
desde hace unos 2000 afios y fue apreciada por determinadas

clases sociales en la Grecia Antigua.

UBICACION TAXONOMICA

Casseres (1980), describe a la zanahoria de la siguiente manera:
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Reino | : Vegetal

Division : Faner6gamas
Sub divisién : Angiospermas
Clase : Dicotiledéneas
Orden : Umbelifloras
Familia : Umbelliferae
Género : Daucus
Espécie : Daucus carota
Numero de Cromosomas :2n=18

DESCRIPCION MORFOLOGICA

Casseres (1980) y Fersini (1979), afirman que la zanahoria es una
planta bianual cuyo cultivo se usa como materia prima para la
extraccion de algunas vitaminas, el color de la zanahoria depende
del contenido de carotenos alpha y beta. Asimismo los
nutricionistas y en el mercado prefieren zanahorias de color

anaranjado intenso y uniforme.

a. Raiz

Casseres (1980), Fersini (1979), Garcia de Oteyza (1959) y
Tamaro (1960), mencionan que el sistema radicular es fusiforme de
diversas formas y colores variados, algunas de las cuales
constituye una buena hortaliza para ensaladas y otras como

forrajera, el color de las zanahorias varia de blanco a rojizo-



amarillento dependiendo del contenido de carotenos y, los de pobre
calidad son amarillentos y descploridos. Los nutricionistas y en el
mercado prefieren zanahorias de color anaranjado intenso y
uniforme. En la planta silvestre, la raiz tiene mayor desarrollo y
forma distinta que en las variedades cultivadas donde la raiz es
de color blanco, no se cultiva como hortaliza si no como planta
forrajera. La variedad semi larga Chantenay presenta una raiz roja
y en forma coénica, son de buena calidad, apta para terrenos fuertes
y es bastante productiva.

Maroto (1983), sefiala que presenta una raiz hipertrofiada,

principalmente a base de parénquima cortical.

b. Tallo

Cornejo (1986) Garcia de Oteyza (1959) y Tamaro (1960),
mencionan que los tallos de la zanahoria son largos, acanalados o
estriados provistas de pelos tiesos e inclinados hacia abajo de
0.5 a 1.2 m. de largo y no se muestran hasta el segundo afio de

cultivo y lleva en las extremidades, inflorescencias en forma de

umbelas compuestas.

c. Hojas
Cornejo (1986), indica que las hojas estan divididas y subdivididas
en segmentos, los del dltimo orden estrechamente lanceolado.

Son de color verde oscuro. Presentan hojas con peciolos largos,



doble o ftriplemente pinnado, partidas con pequefios l6bulos

lanceolados y que se disponen en rosetas.

d. Flores

Cornejo (1986) y Tamaro (1960), mencionan que las flores son
bisexuales heteroclamideas, pentameras y actinomorfas, se
agrupan en umbelas (blancas, amarillas o azuladas) compuestas
de 16 a 20 radios con involucro de 6 a 12 hojas profundamente
divididas vy ribeteadas en la cara inferior con una membranita
blanca; las umbelas tienen el involucro formado por hojitas
simples o trifurcadas, desiguales y también membranosas.

Las flores son numerosas y pequeias, son blancas o rosadas,
provistas de largas bracteas en su base, de pétalos muy
desiguales en los de la periferia de la umbela casi de color purpura.
Las umbelas extendidas, al abrirse las flores, se cierran a medida

que los frutos van madurando.

e. Fruto

Casseres (1980), Cornejo (1986), Garcia de Oteyza (1959) y
Maroto (1983), mencionan con respecto al fruto que es un
diaguenio soldado por una cara plana, en su parte libre presenta
forma convexa y costillas guarnecidas de aguijones curvos. A

dichos frutos se les conoce con el nombre de “semilla” y se usa

para la siembra.
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f. Semilla

Casseres (1980), Cornejo (1986) y Maroto (1983), mencionan que
la semilla presenta un color verde oscuro, son pequefios con dos
caras asimétricas, una plana y ofra convexa, en sus extremos
curvados. El peso de 1000 semillas es de 0.75 g y la capacidad

germinativa es de 03 afios.

FISIOLOGIA DE CRECIMIENTO

Maroto (1983), menciona que la zanahoria es una planta bianual
que en condiciones normales, durante el primer afio de cultivo,
desarfolla una roseta de hojas y almacena sus reservas en su
propia raiz hipertrofiada.

En el segundo afo de cultivo emite el tallo floral que se expansiona
gracias a la reserva acumulada en el primer afo de cultivo.

Otros factores como las siembras tardias y las plantaciones con
altas densidades disminuyen la incidencia de la sut_;ida de la flor
prematura, lo que quiere decir que la respuesta a la vernalizacion
esta relacionada con una cierta madurez de la planta. Asimismo el
sabor de la zanahoria esta regido, principalmente, por su
composicion en azucares y flavonas. Entre los azlcares resulta
muy importante la relacién entre los azicares reductores (fructuosa
y glucosa) y los azucares no reductores (sacarosa), y este caracter
al parecer esta regido por un gen simple y dominante Freeman y

Simons, (1983) citado por Maroto (1983).



11.5 REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS

a. Clima

Campos (1981), Casseres (1980), Fersini (1979), Garcia de Oteyza
(1959), Maroto (1983) y Tamaro (1960), mencionan que Ila
zanahoria es una planta de amplia adaptacion a diversas
condiciones climaticas, pero la mas adecuada es la templada,
siendo la temperatura ideal de 15°C a 18°C, con minimas de 7°C y
maxima de 21°C. Sin embargo si la planta ya desarrollada sufre
exposiciones a temperaturas menores de 7°C por 4 6 mas
semanas emite su tallo floral en el primer afio y puede producir
semilla prematura, la raiz toma un sabor amargo y no es
comerciable. Para que una plantacion entera sélo produzca
semilla, son suficientes 15 dias entre 15 y 18°C, una temperatura
excesivamente alta repercute en la coloracion mas clara de las
raices, asi como un tamano mas reducido de los mismos; mientras
que temperaturas mas bajas producen una coloracion mas palida
y una mayor longitud de raices. Puede soportar heladas, siempre y
cuando no sean de intensidad excesiva. En cuanto a la floracion

es una planta de dias largos.

b. Suelos
Campos (1981), Casseres (1980), Garcia de Oteyza (1959) y
Maroto (1983), mencionan que la zanahoria se cultiva en

diferentes tipos de suelos pero; los arcillo calizos, profundos,



1.1.6

sueltos, bien drenados que pueden ararse hasta unos 30 cm, con
un buen contenido de arena y que retengan bien la humedad, de
textura ligera son los mas indicados los terrenos compactos y
pesados originan raices con fibrosidades endurecidas que las
deprecian, de menor peso, diametro y longitud, siendo ademas
propensos al desarrollo de podredumbres.

Casseres (1980) y Maroto (1983), sefialan que los suelos duros y
pedregosos contribuyen a que se bifurquen las raices, asimismo
los suelos de pH 6.0 A 6.5 son preferibles, pues la zanahoria no
tolera en absoluto la acidez alta del terreno ni los suelos
excesivamente alcalinos.

Maroto (1983), menciona que el cultivo de la zanahoria requiere de
un suelo que pueda ararse aproximadamente hasta unos 30 cm,
que tenga una buena preparacion del terreno, esta debe estar bien

mullida, limpia, libre de raices de malezas.

MANEJO AGRONOMICO

a. Preparacion del terreno

Maroto (1983), sefiala que la zanahoria es una hortaliza que
requiere una buena preparacion del terreno de modo que esté
perfectamente mullido, tenga una mayor profundidad, mayor debe
de ser en las variedades largas y semilargas, una labor profunda,

en la que se incorporara el abonado de fondo, y a continuacion

10



tantas labores superficiales como dos pasadas de disco en forma
cruzada y una pasada de rastra para dejar el suelo fino.

Garcia de Oteyza (1959), sefala que un adecuado mullimiento
convierte los suelos en mas blandos; el agua y el aire penetran con
mucha facilidad, las reacciones quimicas se realizan mejor y los
elementos minerales se ponen mas asimilables al lograr el contacto
con las raices de los vegetales, las plantas se desarrollan con

mayor rapidez y rinden abundantes cosechas.

b. Siembra y densidades

Fersini (1979), menciona que la siembra de la zanahoria se realiza
teniendo en cuenta las variedades y las regiones. Las variedades
mas tempranas pueden sembrarse a partir de los dias finales de
febrero, continuando con la siembra hasta mediados de agosto e
incluso los comienzos de otofio en los climas calidos. En regiones
frias, las siembras se efectlan durante los meses comprendidos
entre abril y julio.

Casseres (1980), indica que la siembra se puede hacer en surcos
distanciados entre 20 y 45 cm, la distancia entre plantas puede
variar entre 5 y 15 cm, en siembras comerciales los surcos se
hacen con 40 y 90 cm de separacion y las plantas se entresacan
de manera que queden de 2.5 a 5 cm entre una y otra aunque en la

practica se procura tener bajas densidades para no tener que

hacer el entresaque.

11



1.1.7

Fersini (1979), sefiala que la densidad de siembra oscila entre 2.5
a 4.0 kgha-1, suele emplearse de 40 — 70 g de semilla por 100 m2.
La profundidad de siembra debe ser superficial, la férmula es 4

veces el diametro de la semilla, mas o menos de 8 a 10 mm.

FORMAS DE SIEMBRA
a. Al voleo en melgas
Diehl y Mateo Box (1973) mencionan que esta técnica cada vez se
esta utilizando menos, esto puede estar justificado adn en algunos
casos:
» Parcelas muy pequefas que impidan la utilizacién racional
de las maquinas sembradoras.
> Terrenos accidentados o de topografia muy irregular
> Necesidad de cubrir uniformemente el suelo (praderas
temporales).
» Suelos excesivamente himedos que impidan el paso de
los tractores.
» Siembras rapidas de cultivos intercalares.
Las ventajas de la siembra al voleo (rapidez en su ejecucion,
cobertura uniforme del suelo, etc.), son superadas inmediatamente
por sus inconvenientes, entre ellos podemos citar: irregularidad de
distribucion, enterramiento dificil e irregular de las semillas, etc.
Estos hechos obligan a un consumo suplementario de las semillas

del orden 10 al 20% superior a las siembras en surcos.

12



1.1.8

b. En Surcos

Diehl y Mateo Box (1973), mencionan que son obligatorias para las
plantas de escarda, las siembras en surcos tienden a
generalizarse, incluso para praderas artificiales.

Las numerosas ventajas que ofrece este procedimiento
(regularidad de distribucion y de enterramiento, economia de
simientes, etc.) compensan ampliamente algunos de sus
inconvenientes (mayor costo, apelmazamiento del suelo por los

tractores, etc.).

FERTILIZACION

Césseres (1980), sefiala que la fertilizacién esta en funcion de la
fertilidad del suelo, topografia y la extraccion del cultivo se cree que
la zanahoria empobrece el suelo porque utiliza mucho potasio.

Una cosecha de 24 toneladas por hectarea extrae del suelo 32 kg
de N, 18 kg de P,Os y 100 kg de K;0. En la fertilizacion mineral
puede aconsejarse: entre 80 y 120 kg de N, de los cuales la quinta
parte se afiadira en fondo y el resto en dos aportaciones de similar
valor, de 80-250 kg de P20s Y 150 a 250 kg de K;O, aunque no
aparezcan sintomas de deficiencias de elementos menores a
veces conviene aplicarlos. Cuando se usa estiércol, debe aplicarse
al cultivo anterior o emplearse si esta bien descompuesto ya que

en estado fresco propende a causar raices deformes.

13



Guano de isla

Geocities (2009), sefiala que el Guano de isla es una mezcla de
excrementos de aves marinas, plumas, restos de aves muertas,
huevos, etc., los cuales experimentan un proceso de fermentacion
lenta. El uso del Guano de isla es conocido en América Latina
desde hace mas de 1500 anos.

Es uno de los abonos naturales de mejor calidad en el mundo, por
su alto contenido de nutrientes, y puede tener 12% de nitrégeno,
11% de P y 2% de K. Se utiliza principalmente en los cultivos de
cafa, papa y hortalizas.

Debe aplicarse pulverizado a una profundidad aceptable, o tapario
inmediatamente para evitar las pérdidas de amoniaco. Puede ser
mezclado con otros abonos organicos para aumentar su
mineralizacion y lograr una mejor eficiencia.

Suquilanda (1996), indica que el Guano de isla es un producto de
la acumulacion de deyecciones (estiércoles) de las aves marinas,
como el guanay, piquero y el alcatraz (pelicano) que se alimenta de
la anchoveta, pejerrey, lorna, jurel, liza, machete, sardinas, etc.,
formando asi gigantescos laboratorios biolégicos naturales (Islas
Guaneras), que nos entregan el unico fertilizante natural del
mundo.

El gran poder fertilizante del Guano de isla se debe a sus altos
niveles de nitrégeno y fésforo, dos de los elementos quimicos

basicos para el metabolismo de las plantas, por lo que se trata de

14



un abono ecolégico de gran calidad para todos los tratamientos de
cultivos de interior o exterior, tanto para usos domésticos como
agricolas. Dependiendo de su origen hay diversas clases, pudiendo
encontrarse en estado fresco, semi-fosilizado o fosilizado.
Caracteristicas fisicas.- Es un producto natural organico ofrecido en
forma de polvo, granulado uniforme color gris amarillento verdoso,
con olores de vapores amoniacales biodegradables y de condicion
estable, de uso para todos los cultivos 100% ecolégicos.
Caracteristicas bioldgicas.- Esta caracteristica es la mas importante
que posee el Guano de isla. Es el contenido de la flora microbiana
(bacterias nitrificantes y hongos), que lo hace superior dentro de los
fertilizantes organicos comerciales por sus cualidades
excepcionales; mientras que las actividades microbiolégicas, tanto
del suelo como del guano de las islas que contienen los elementos
quimicos nutritivos, en forma de sustancias organicas dan lugar a
trans_formaciones de los compuestos organicos, inorganicos y

volatiles.

Elementos mayores del Guano de isla

Suquilanda (1996), manifiesta que el nitrdbgeno proporciona
prétidos de defensa a la planta contra plagas, mejora la calidad de
frutos y almacena proteinas nutritivas que sirven para el consumo
humano. La dosis adecuada de nitrégeno en la planta permite su

crecimiento sano y produccion abundante.

15



El fésforo, origina el desarrollo y vigor de la estructura de la planta.
Favorece la fecundacién, la formacién y maduracién de frutos
(precocidad).

El potasio, favorece la formacion de carbohidratos, sacarosa,
almidon, proétidos y lipidos. Contribuye a la mejor utilizaciéon de la
reserva de agua al acelerar el crecimiento de las raices.

Bertran (1992), distingue tres clases de guano: guano rico o
nitrogenado, el guano pobre o fosfatado y el Guano de isla
balanceado.

Guano rico responde a la composicion media siguiente: Nitrogeno:
(9-15%), P20s5 (8%), K;0O (1-2% soluble en su totalidad), CaO (7-
8%), MgO (0.4 — 0.5), S (1.5 — 1.6%), pH (6.2 — 7%). Debe
aplicarse pulverizando a una profundidad de 10 cm a fin de evitar
perdida de amoniaco, bajo la forma de carbonato.

El nitrogeno del guano existe bajo tres formas posibles en
proporciones variab_les: organica (9-10 % acido drico
principalmente), amoniacal (5 — 4.5% cloruro y bicarbonato de
amoniaco), nitrica poco, el sodio no representa mas que el 0.8% y
el cloro 1.5%. De igual modo indica que la flora microbiana del
guano varia considerablemente segtn el tratamiento que este ha
sufrido; el guano secado al horno contiene pocos microorganismos

siendo el fresco en nitrobacterias.

UNIVERSIDAD NACIONAL pg
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1.1.9

El guano pobre o fosfatado de formacion antigua y explotacion
limitada contiene: nitrégeno (1-2%), P>0s (16-20% acido fosférico),
K20 (1-2%), cal (16-19%). -

El Guano de isla balanceado, viene a ser el Guano de isla pobre
complementado con urea o sulfato de amonio o (en algunos casos
con Guano de isla rico) su composicién es la siguiente: Nitrégeno
(12%), acido fosforico (9-10% P20s), potasio (2% de K;0).

Martinez (2005), muestra un analisis quimico del Guano de isla
realizado en el laboratorio de analisis de suelos y aguas Nicolas
Roulet de la Universidad Nacional San Cristébal de Huamanga, ver

cuadro 1.1.

Cuadro 1.1. Andlisis quimico del Guano de isla

Nutrientes Cantidad Clasificacion
Nitrégeno total 0.32 % bajo
P,0s5 2.24% | bajo
KO 1.96% bajo
Materia organica 2.53% bajo
Humedad 1.23% bajo

RIEGOS

Casseres (1980) y Campos (1981), mencionan que se realiza
después de la siembra, con la finalidad de impedir que el agua

arrastre las semillas.
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Asimismo los riegos deben de ser escasos pero continuos puesto
que el terreno se debe mantener himedo durante el proceso del
cultivo.

Maroto (1983), sostiene que la zanahoria posee exigencias
importantes de humedad y si es que se presenta sequia, se forma
sobre el periciclo un reticulado fibroso y deprecia el valor de esta

hortaliza.

1.1.10 VARIEDADES
Casseres (1980), clasifica de la siguiente manera:

» Oxheart. Presenta raices gruesas y cortas, para suelos poco
profundos y pedregosos. No tiene mucha demanda comercial.
En algunos paises europeos se utiliza como forraje.

» Nugget. Es un cultivar precoz casi esférico que ha sido
creado para ser elaborado entero por la industria conservera.

» Chantenay. Es preferido por la industrializac_:ién y para
venderlos en bolsas de polietileno perforado sin hojas. Son
de amplia adaptacion, tiene color anaranjado fuerte y uniforme
bajo buenas condiciones de cultivo con diferencias menores,
dentro de este tipo estan Red Core, Chantenay, royal
Chantenay, Chantenay Type, Chantider nuevos hibridos F1.

> Nantes. Se da el nombre al tipo. Es el mas cilindrico, con

punta obtusa, de epidermis delgada y usualmente es el de
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mas alta calidad, sus hojas se quiebran facilmente al arrancar
la raiz, por lo que no se puede hacer buenos manojos.
> Danvers. Desarrolla una planta mas fuerte que chantenay y
una punta mas aguda, pero su color, calidad y textura se
consideran solo medianas, es buena para el huerto familiar y
para el mercado local. Otros cultivares similares son: Red
Danvers Half Long, Supreme Half Long.
> Emperador. Cultivares con poco diametro en el “hombro”, son
largos (10—20 cm) y delgados. Este tipo es especial para
despacho a larga distancia y para empacar en bolsas de
polietileno.
Casseres (1980), Fersini (1979) y Garcia de Oteyza (1959),
sostienen que las variedades de zanahoria son muy numerosas y
para diferenciarlos se han establecido diversas clasificaciones en

base al color, forma y tamaio.

1.1.11 ACCIDENTES, PLAGAS Y ENFERMEDADES

1. Accidentes y fisiopatias

a. Sequia. Produce fibrosidades de consistencia dura que
deprecian la calidad comercial.

b. Raices agrietadas. Accidentes relacionados con la humedad
del suelo. Suele ocurrir en que las raices engrosan demasiado,

mientras que el crecimiento foliar es escaso
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c. Manchas secas. Sobre la superficie de la raiz aparecen
manchas en cavidades redondas u ovales, como consecuencia
de un exceso de humedad del suelo.

d. Raices bifurcadas. Accidente tipico cuando se cultiva en
suelos  pedregosos

e. Carencia de boro. Produce manchas gomosas en las raices
enmarronecimiento de las mismas y descamaciones.

f. Subida a flor prematura. Deprecia comercialmente la cosecha

y las raices adquieren un sabor amargo.

2. Plagas

Maroto (1983), Seymour (1981) y Véliz (1983), sostienen que las
plagas y enfermedades en el cultivo de la zanahoria, disminuyen el
rendimiento, calidad y valor nutritivo. Hay plagas importantes por su
frecuencia y dafos severos que causan. Las plagas de mayor

importancia se mencionan a continuacion:

a. Mosca de la zanahoria (Psilarosae Fab.).

Es un diptero de color gris, mide mas de 6 mm. En estado adulto.
Depositan sus huevos sobre la zanahoria, cuyas larvas penetran y
producen galerias en la raiz, que finalmente destruyen los frutos.
Es parecido a una mosca doméstica. Cuando los dafos son
producidos en la raiz se observa las hojas de la planta de un color

rojo oscuro. Para alejarlos, se riega con una mezcla preparada de

20



30cc de parafina en 4.55 It de arena, sé debe aplicar a la base de
las plantas si la plaga es intensa, se debe de repetir cada dos
semanas.

Se combate mediante pulverizaciones de dietion, clorfenvinfos o

aplicaciones al suelo de fenofos, tricloronato, diazinén y pirininfos

b. Gusanos alambre
Son coledpteros elaterios del género Agrotis. Se combaten con
aplicaciones al terreno de foxin, clorperifos, tamarén a una dosis de

2%, es decir 2 cc por litro de agua.

c. Gusanos grises
Lepidopteros noctouidos del género Agrotis. Mordisquean las

bases de las plantas. Se combaten con cebos envenenados, con

triclorfén pulverizaciones de clorperifos, etc.

3. Enfermedades

Al igual que las plagas pueden llegar a reducir los rendimientos y

calidad de la raiz. Entre ellos tenemos:

a. Podredumbre violeta de la raiz (Heliocobasidium purperum)
Se presenta sobre los campos de cultivo infectando manchas de
plantas afectadas, posiblemente en aquellos lugares en donde

previamente se han desarrollado plantas tales como alfalfa, trébol,
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patatas, etc. ya que se encontraban infectadas. Con respecto a los
sintomas normales, poco se puede apreciar sobre las partes de la
planta que se hallan situados encima del terreno. Aparte de un
ligero amarillamiento y acaparamiento de la misma, pero cuando
son arrancados se encuentra una masa de micelio de color violeta
o purpurea, que cubre las partes mas inferiores, tales raices suelen
arrastrar con frecuencia una masa de tierra adherida a la

zanahoria.

b. Podredumbre blanda (Pectobacterium carotovorum).

Producen engrosamiento de tipo tumoral quedando la raiz torcida,
la masa carnosa del interior se encuentra moteada. Las raices
enfermas se desintegran y desaparecen finalmente. Es mas coman
en lo huertos estercolados. Se debe mejorar en el drenado,
destruccién de plantas enfermas, rotacion mediante plantas no
susceptibles y aplicaciones de potasio en lugares que sea

requerido.

c. Tizén tardio (Alternaria dauci)

Esta enfermedad se puede producir, cuando su ataque se produce
en las primeras fases de desarrollo, en plantas mas desarrolladas
produce manchas parduscas diseminadas en los bordes de las
hojas que parecen quemaduras. Se combate con tratamientos

preventivos con Zineb, Captan, etc.
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d. Mildiu de la zanahoria (Pasmospera nivea)

Se caracteriza porque en el haz aparecen manchas amarillentas y
en el envés aparece un micelio afelpado. Se previene mediante
pulverizaciones de Caldo de Bordales, Mancozeb, Captan.

Oxicloruro de Cobre, etc.

e. Oidiosis (Leveillula taurina, Erysiphe umbelliferarum)
Son aquellos que producen oidiosis de la zanahoria. Producen un
polvo blangquecino en la hoja, se combate con Benomino, Dinocap,

etc

f. Virus y micoplasmas.
Virus del enanismo, Virus del mosaico de la zanahoria, todos estos
virus se transmiten por pulgones.
Amarillamiento de la zanahoria, es producido por un micoplasma
del tipo “Asteryeces”, se combate con aplicaciones de Dimetoato,

Malatién, Pirimicarb, etc.

1.1.12 COSECHA
Beingolea (1984) y Campos (1981), sostienen que la cosecha se
realiza cuando la zanahoria haya alcanzado la madurez,
extrayendo las raices a mano o con cuchillos convenientes entre
los 90 y 120 dias después de la siembra, obteniéndose un

rendimiento de 15-20 tn.ha™'. La cosecha debe realizarse en forma
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escalonada primero se recogen las raices gruesas de forma que
las que se encuentran retrasadas alcancen buen tamafo. El
momento ideal es cuando la zanahoria presenta un didmetro de 4 a
6 cm, a la altura del cuello de la planta. Cuando la cosecha se
realiza a los 65 a 100 dias se puede llegar a obtener un

rendimiento de 25 a 35 tn.ha™.

LOS MICROORGANISMOS EFECTIVOS NATURALES (MEN)
Definicion

Chujo (2004), indica que el EM significa Microorganismos
Eficientes. Contiene organismos beneficiosos de 3 géneros
principales: bacterias fototréficas, bacterias de acido lactico y
levadura. Estos microorganismos efectivos, cuando entran en
contacto con materia organica, secretan sustancias beneficiosas
como vitaminas, Aacidos organicos, minerales quelatos vy
antioxidantes. Cambian el micro y macro flora de la tierra y mejora
el equilibrio natural de manera que la tierra que causa
enfermedades se convierte en tierra que suprime enfermedades, y
ésta a su vez tiene la capacidad de transformarse en tierra
azimogénica. Los efectos antioxidantes promueven Ia
descomposicion de materia organica y aumenta el contenido de
humus. Esto ayuda a mejorar el crecimiento de la planta y sirve
como una excelente herramienta para la producciéon sostenible en

la agricultura orgénica. Los microorganismos eficientes fueron
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1.2.2

desarrollados en forma liquida a lo largo de muchos afios por el
Prof. Teruo Higa, de la Universidad de Ryukus, y el estudio se
completd en 1982. Al principio, EM era considerado una alternativa
para quimicos agricolas. Pero su uso ahora se ha extendido a
aplicaciones en los campos ambiental, industrial y de la salud. Sin
embargo, se debe enfatizar que EM no es ni un quimico sintético ni
una medicina.

Higa y Parr (1991), mencionan que los EM, es una abreviacion de
Effective Microorganisms (Microorganismos Eficaces), cultivo mixto
de microorganismos benéficos naturales, sin manipulacién
genética, presentes en ecosistemas naturales, fisiolégicamente
compatibles unos con otros.

FAO (2007), senala que los ME son una mezcla de todos los tipos
de microbios que ocurren de manera natural, como los fijadores de
N, solubilizadores de P, productores de hormonas/vitaminas,
desco_mponedores de la celulosa, organismos controladores de
enfermedades, efc. y que se emplean para elevar la productividad

del cultivo.

Tipo de microorganismos

Higa y Parr (1991), afirman que los principales grupos de
microorganismos presentes en el EM son: bacterias fototropicas,
bacterias acido lacticas, levaduras. Suquilanda (2001), indica que
los microorganismos del EM son: bacterias acido lacticas,

levaduras, bacterias fotosintéticas, actinomicetos.
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Bacterias fototropicas. Son bacterias autétrofas que sintetizan
sustancias Utiles a partir de secreciones de raices, materia
organica y gases dafinos, usando la luz solar y el calor del suelo
como fuentes de energia.

Las sustancias sintetizadas comprenden aminoacidos, acidos
nucleicos, sustancias bioactivas y azlcares, promoviendo el
crecimiento y desarrollo de las plantas.

Los metabolitos son absorbidos directamente por ellas, y actian
como sustrato para incrementar la poblacion de otros

Microorganismos Eficaces.

Bacterias acido lacticas. Estas bacterias producen acido lactico a
partir de azticares y otros carbohidratos sintetizados por bacterias
fototréficas y levaduras. El acido lactico es un fuerte esterilizador,
suprime microorganismos patégenos e incrementa la rapida
descomposicion de mz_ateria organica. Las bacterias acido lacticas
aumentan la fragmentacion de los componentes de la materia
organica, como la lignina y la celulosa, transformando esos
materiales sin causar influencias negativas en el proceso.

Levaduras. Estos microorganismos sintetizan sustancias
antimicrobiales y utiles para el crecimiento de las plantas a partir de
aminoacidos y azlcares secretados por bacterias fototroficas,

materia organica y raices de las plantas.
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Las sustancias bioactivas, como hormonas y enzimas, producidas
por las levaduras, promueven la division celular activa. Sus
secreciones son sustratos Utiles para Microorganismos Eficaces

como bacterias acido lacticas y actinomicetos.

Actinomicetos. Funcionan como antagonistas de muchas
bacterias y hongos patégenos de las plantas debido a que
producen antibioticos (efectos biostaticos y biocidas). Benefician el
crecimiento y actividad del azotobacter y de las micorrizas.

Galvez (2009), reporta un analisis basico de los microorganismos
existentes en la solucion de MEN vy del capturador de
microorganismos (arroz impregnado de microorganismos) la
existencia de bacterias en mayor cantidad y hongos en menor
cantidad. Encontrando diversas colonias de bacterias las cuales
son Gram positivas y Gram negativas, y poseen mayormente las
formas cocobacilares y cocos. En los hongos observo las hifas y

conidias.

Modo de accion de los microorganismos

Higa y Parr (1991), indican que, los diferentes tipos de
microorganismos en el EM, toman sustancias generadas por otros
organismos basando en ello su funcionamiento y desarrollo. Las
raices de las plantas secretan sustancias que son utilizadas por los

Microorganismos Eficaces para crecer, sintetizando aminoacidos,

27



1.24

acidos nucleicos, vitaminas, hormonas y otras sustancias
bioactivas. Cuando los Microorganismos Eficaces incrementan su
poblacién, como una comunidad en el medio en que se encuentran,
se incrementa la actividad de los microorganismos naturales,
enriqueciendo la microflora, balanceando los ecosistemas

microbiales, suprimiendo microorganismos patégenos.

Importancia de la Aplicaciones del ME

Higa y Parr (1991), indican las siguientes aplicaciones del ME en la
agricultura:

Entre los efectos sobre el desarrollo de los cultivos se pueden

encontrar:

En semilleros:

» Aumento de la velocidad y porcentaje de germinacion de las
semillas, por su efecto hormonal, similar al del acido
giberélico.

> Aumento del vigor y crecimiento del tallo y raices, desde la
germinacion hasta la emergencia de las plantulas, por su
efecto como rizobacterias promotoras del crecimiento
vegetal.

> Incremento de las probabilidades de supervivencia de las

plantulas.
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En las plantés:

» Genera un mecanismo de supresion de insectos vy
enfermedades en las plantas, ya que pueden inducir la
resistencia sistémica de los cultivos a enfermedades.

» Consume los exudados de raices, hojas, flores y frutos,
evitando la propagacion de organismos patégenos y
desarrollo de enfermedades.

» Incrementa el crecimiento, calidad y productividad de los
cultivos.

» Promueven la floracién, fructificacion y maduracion por sus
efectos hormonales en zonas meristematicas.

» Incrementa la capacidad fotosintética por medio de un mayor

desarrollo foliar.

En los suelos:

» Efectos en las condiciones quimicas del suelo: Mejora la
disponibilidad de nutrientes en el suelo, solubilizandolos,
separando las moléculas que los mantienen fijos, dejando
los elementos disgregados en forma simple para facilitar su
absorcion por el sistema radical.

» Efectos en la microbiologia del suelo: Suprime o controla las
poblaciones de microorganismos patégenos que se
desarrollan en el suelo, por competencia. Incrementa la

biodiversidad microbiana, generando las condiciones
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necesarias para que los microorganismos benéficos nativos

prosperen.

1.2.5 Los ME y su accion solubilizante:

Alexander (1981), menciona que los microorganismos no solo
asimilan el fésforo, sino que también hacen solubles una gran
proporciéon de ellos, liberando en cantidades superiores, actian
solubilizando sales de Fe, Al, Mg, Mn y otros fosfatos. El principal
mecanismo de solubilizacion se debe a la producciéon microbiana
de 4&cidos organicos, que disuelven los fosfatos inorganicos
haciéndolos asimilables para las plantas.

Muchos microorganismos del suelo producen &cido Iactico,
glicdlico, acético, citrico, formico, etc.; que pueden solubilizar
fosfatos tricalcicos y apatitos naturales.

FAO (2007), menciona que las bacterias, hongos y actinomicetos
pueden solubilizar formas insolubles de fésforo. Las bacterias
solubilizadoras de P (BSP) incluyen Bacillus megatherium var.
phosphaticum, Bacillus polymyxa, Bacillus subtilis, Pseudomonas
striata, Agrobacterium sp; Acetobacter diazotrophicus, etc. Los
hongos solubilizadores del P (HSP) incluyen: Aspergillus awamori,
Penicillium digitatum, Penicillium belaji, levadura (Saccharomyces
sp.) etc. Los actinomicestos solubilizadores de P (ASP) incluyen a

Streptomyces sp, Nocardia sp.
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Generalmente los microorganismos soiubifizantes del fosforo
secretan acidos organicos que disuelven el fosfato insoluble. Estos
microbios ayudan en la solubilizacion del P de la roca fosférica y
otras formas escasamente solubles del P del suelo, mediante la
disminucién del tamafio de sus particulas, reduciéndolas a formas
casi amorfas.

Alexander (1981), indica que la degradacién no es inhibida por el
fosforo inorganico, por lo que la mineralizaciéon se lleva a cabo
rapidamente aun con sitios con suficiente fésforo, siendo las
enzimas encontradas con mas frecuencia las llamadas fosfatasas.
El proceso predominante de mineralizacién e inmovilizacion esta
determinada por el % de P y su relaciéon C:P en los residuos
vegetales en descomposicion y los requerimientos nutricionales de
la poblacion de microorganismos. La relacion C:P que produce la
inmovilizacion es 300:1 y se producira una mineralizacion neta
cuando la relacion C:P sea 200:1. Si su concentracion excede al
requerimiento de los microorganismos el exceso aparece como
fosfato inorganico, si es inadecuado, el efecto neto sera la
inmovilizacion.

Higa y Parr (1991), indican que los ME tienen efectos en las
condiciones quimicas del suelo: Mejora la disponibilidad de
nutrientes en el suelo, solubilizandolos, separando las moléculas
que los mantienen fijos, dejando los elementos disgregados en

forma simple para facilitar su absorcién por el sistema radical.
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1.3.1

Estos microorganismos efectivos cuando entran en cont’actorcon
materia organica secretan sustancias beneficiosas como vitaminas,
acidos organicos, minerales quelatados y fundamentalmente
sustancias antioxidantes; ademas mediante su accién cambian la
micro y macroflora de los suelos, y mejoran el equilibrio natural de
manera que los suelos causantes de enfermedades se conviertan
en suelos supresores de enfermedades y esta se trasforme a su
vez en suelos azimogenicos.

A través de los efectos antioxidantes promueven la descomposicion

de la materia organica y aumenta el contenido de humus.

EL GUANO DE ISLA:

Generalidades:

El Guano de isla es un recurso natural renovable, que se encuentra
en la superficie de las Islas y puntas del litoral peruano, lugares
donde se presentan y reproducen las aves guaneras; esta
constituido por carne y esqueleto de los peces que han sido
ingerido por las aves, y que sufren todo un proceso digestivo que
los convierte en material de facil asimilacion por las plantas.

El Guano de isla es un poderoso fertilizante organico utilizado con
gran éxito por los agricultores y ligado desde hace mucho tiempo a
nuestra historia; tiene un alto contenido de nitrégeno, fosforo y
potasio, ademas de muchos elementos nutritivos, que los convierte

en el fertilizante organico mas completo del mundo.
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Biologicamente el Guano de isla juega un rol esencial en el
metabolismo basico del desarrollo de raices, tallos y hojas
asegurando la nutriciéon de las plantas, ademas de tener una accién
benéfica sobre la vida de los suelos.

Tineo (2002), menciona que el Guano de isla es un abono organico
producido por las aves guaneras (guanay, piquero, alcatraz o
pelicano) en algunas islas de la costa peruana. El Guano de isla es
una mezcla de excrementos de aves, plumas, restos de aves
muertas, huevos, etc. Los cuales experimentan un proceso de
fermentacion sumamente lento lo cual permite mantener sus
componentes al estado de sales, asi mismo, es uno de los abonos
naturales de buena calidad en el mundo, por su alto contenido de
nutrientes.

Sanchez (2003), acerca del Guano de isla manifiesta que es una
mezcla de excremento de aves marinas, plumas, restos de aves
muertas, huevos, etc. los cuales experimenta un proceso de
fermentacion lenta. Se trata de uno de los abonos de mejor calidad
en el mundo, por su alto contenido de nutrientes, y puede tener
12% de N, 11% de P y 2% K; debe aplicarse pulverizando a una
brofundidad aceptable o taparlo inmediatamente para evitar pérdida
de amoniaco. También se puede mezclar con otros abonos
organicos para aumentar su mineralizacién y lograr su eficiencia.
Ademas menciona, que al ser incorporado se inicia la fermentacion;

las materias organicas nitrogenadas y especialmente la urea, dan
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origen al carbonato amoénico y a una sustancia denominada
guanina; la materia organica no nitrogenada produce Aacido
carbonico, oxalico y ciertos acidos grasos que confieren al guano
un olor fuerte, el fermento nitrico que se produce a expensas de Ia
materia organica nitrogenada, acido nitrico que se encuentra
principalmente en forma de nitrato de cal.

Camasca (1989), sostiene que en el mercado existen tres tipos de
guanos de islas: |

» Guanos de Islas Rico: Tiene la composicién media siguiente:

¢ Nitrégeno: 12% N (varia de 9 a 15%). Existe bajo las normas
de: organica (9— 10%), amoniacal (4—4.5%), y nitrica.

o Acido Fosférico: 8% P,05 (del cual 90% es rapidamente
asimilable) dependiendo de las condiciones del analisis (suelo y
clima).

¢ Potasa: 1-2% K30 (soluble en su totalidad). CaO: 7 — 8%,
MgO: 0.4 a 0.5%, Azufre: 1.5 a 1.6 %, cloro: 1.5%, Sodio: 0.8%,
Humedad: 20% mayoria de oligo-elementos, pH: 6.2a 7.

» Guanos de Islas Pobre: Deformacion antigua, llamado también
fosfatados y de explotacién limitada. Su contenido de elementos
" es el siguiente:

¢ Nitrogeno: 1 a 2% de nitrégeno, acido fosférico: 16 a 20% de
P05, potasa: 1 a 2% de K;0, Ca0: 16—19%.

» Guano de isla Balanceado: Viene a ser el Guano de isla pobre

completado con urea o sulfato de amonio (en algunos casos con

34



Guano de isla rico también). Su contenido de elementos es:
Nitrégeno: 12% de N, acido fosférico: 9 a 10% de P,05 y potasa:
2% de K30.

Segun Pro Abonos las caracteristicas del Guano de isla son las

siguientes:
ELEMENTOS % ELEMENTOS %
Nitrégeno total 13.00 | Yodo 0.0053
Fésforo 12.00 | Cobre 0.0024
Potasio 3.00 | Boro 0.0016
Azufre 3.78 | Arsénico 0.0002
Cloro 1.54 | Aluminio 0.0002
Sodio 1.07 | Titanio 0.0002
Magnesio 0.41 | Plomo 0.0002
Silicio 0.36 | Zinc 0.0002
Fierro 0.032 | Ceras y grasa 1.52
Estafio 0.024 | Carbon organico 7.06
Manganeso 0.020 | Humedad 16.00

Su descomposiciéon es lenta lo cual permite mantener sus
componentes al estado de sales, especialmente las nitrogenadas
tales como uratos, carbonatos, fosfatos y otras combinaciones

menos abundantes.
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1.3.2 Caracteristicas del Guano de isla
Es un producto natural organico en forma de polvo de granulacion
uniforme, color gris amarillento verdoso, con olores fuertes de
vapores amoniacales y de condicioén estable.
Biolégicamente el Guano de isla juega un rol esencial en el
metabolismo basico del desarrollo de raices, tallos y hojas
encerrando todos los elementos fertilizantes y asegurando Ia
nutricién de las plantas. Tiene un alto contenido de nitrégeno (N),
fésforo (P) y potasio (K), ademas de muchos otros elementos
nutritivos (azufre, cloro, sodio, magnesio, silicio, hierro, manganeso,
estano, fldor y otros elementos), que lo convierten en el abono mas
completo del mundo.
Gros (1986), hace una descripcion de la composicion del Guano de
isla como sigue:

El Nitrégeno. - Origina las proteinas que las plantas necesitan para

producir buenos frutos. _ En los suelos con buena cantidad de
nitrdgeno las plantas crecen sanas, las hojas son de color verde
oscuro y la produccion de frutos es abundante. Cuando los suelos no
tienen nitrégeno, las plantas crecen débiles, disminuye la produccion
y las hojas son de color palido.

El Fésforo.- Ayuda a la formacion de la floracion, las plantas son de

color palido, las hojas de color rojizo y los frutos demoran en

madurar.
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13.3

El Potasio.- Hacen que las plantas sean de mejor calidad, que los
tallos sean mas fuertes y que presenten mayor resistencia al ataque
de enfermedades. Ademas permite aprovechar mejor la humedad,

especialmente en época de sequia.

Propiedades del Guano de isla:

El Guano de isla no deteriora los suelos ni las convierte en tierras
salitrosas, por el contrario es un mejorador ideal y lo mas
importante es un abono natural no contaminante, mas econémico y
mucho mejor que los abonos sintéticos que si necesitan mezclarse
con oftras materias organicas que debilitan la tierra
iremediablemente.

ENCI (1980), seiiala que el Guano de isla conserva un lugar de
importancia entre los abonos organicos comerciales debido a su
produccién y sus cualidades fertilizantes excepcionales. El guano
rico se caracteriza por la emanacion ple olores y de vapores
amoniacales, se forma mediante el proceso de fermentacion
sumamente lenta lo cual permite mantener sus componentes al
estado de sales, especialmente los nitrogenados tales como los
nitratos, carbonatos, fosfatos y otras combinaciones menos
abundantes. Este abono es del tipo compuesto por que aporta
nitrégeno, fésforo, potasio (N P K), Ca, Mg, S y aun elementos

menores.
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1.3.4 Empleo como abono:

ENCI (1980), menciona que el Guano de isla para su
descomposicion en el suelo debe poseer cierta flora microbiana,
esta flora varia considerablemente segun el tratamiento que este
ha sufrido, asi el. guano secado al horno contiene pocos micro
organismos, siendo el fresco rico en nitro bacterias. El abono rico
debe aplicarse pulverizado a una profundidad de 10 cm por lo
menos, para evitar la pérdida de amoniaco presente bajo la forma
de carbonato.

Camasca (1989), sefiala que la utilizacién del Guano de isla como
abono en la produccion de hortalizas debe ser aplicada pulverizado
a una profundidad de 10 cm por lo menos, a fin de evitar la pérdida
de amoniaco bajo la forma de carbonato. A pesar de que la materia
organica del guano se nitrifica rapidamente en los suelo, es
deseable para iniciar la nutricién nitrogenada en las plantas, aplicar
conjuntamente con el guano, un tercio de nitrégeno, bajo_la forma
de nitrato de preferencia salitre potasico a fin de compensar
parcialmente la pobreza del guano en potasio.

La asociacion del Guano de isla y abonos verdes es excelente para
llevar rapidamente el contenido de un suelo en materia organica.
Igualmente el Guano de isla proporciona una mayor eficiencia de
accion a los abonos compuestos, si son aplicados conjuntamente.

El Guano de isla puede ser aplicado antes o en mezcla con las

clases de abono compuesto.
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

UBICACION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo de investigaciéon se desarrollé en dos etapas,
por lo que se ocupé dos ambientes diferentes.

La fase de la incubacion se realizé en el invernadero ubicado en el
Programa de Investigacién en Pastos y Ganaderia de la Facultad
de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de San Cristébal
de Huamanga, en Pampa del Arco - Ayacucho a 2760 msnm
cuyas coordenadas son 13°09'56” Latitud Sur y 74°13°40.2"
Longitud oeste.

La instalacién, conduccion y la evaluacion del experimento se
ejecutd en el mismo Programa de Investigaciéon en Pastos y
Ganaderia de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
Nacional de San Cristébal de Huamanga, a campo abierto,

utilizando tierra agricola de la comunidad de Compaiiia.
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2.2 ANTECEDENTES DEL TERRENO

El terreno utilizado para el presente trabajo de investigacion, estuvo

en descanso por aproximadamente 05 afios, antes de esta etapa

se cultivo alfalfa y pasto asociado.

2.3 ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

El analisis quimico del suelo, se realizd en el Laboratorio de

suelo vy

analisis

foliar, “Nicolas Roulet” del Programa de

Investigacion en Pastos y Ganaderia de la Universidad Nacional

de San Cristobal de Huamanga, cuyos resultados e interpretacion

se muestra en el cuadro 2.1

Cuadro 2.1: Resultados del analisis quimico del suelo de

Compaiiia 2465 msnm — Ayacucho.

COMPONENTES | CONTENIDO METODO INTERPRETACION
pH 8.05 Potenciometro gf:ggl?r:gdamente
;\(I)L)a)teria Organica 1.79 \é\:’:g:(ley y Bajo
N total (%) 0.08 Kjedahl Bajo
P Disponible (ppm) 521 Bray — Kurtz Alto
K Disponible (ppm) 186.5 Turbimetria Medio

De acuerdo a los resultados del

analisis quimico del suelo se

encontrd que: el contenido de materia organica y el nitrogeno total

son de un nivel bajo; en tanto que el fosforo disponible es alto y el
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potasio disponible esta en un nivel medio. EI pH es
moderadamente alcalino el cual esta dentro de lo recomendable

para el cultivo de la zanahoria.

CONDICIONES CLIMATICAS

En el cuadro 2.2 se muestra los datos mensuales de temperatura
(minimas, maximas y promedios), precipitaciones promedio‘s
mensuales Yy total anual registrados en la estacibn meteorolégica
de Pampa del Arco a 2772 msnm, situado en las coordenadas de
74°13'06” longitud oeste y 13°08'51" latitud sur, datos que
sirvieron para elaborar el balance hidrico, segin fa metodologia
propuesta por la ONERN (Oficina Nacional de Evaluacion de
Recursos Naturales), cuyos resultados se resumen en el cuadro
2.2 y grafico 2.1.

La precipitacién total anual registrada entre mayo del 2011 y abril
del 2012 fue de 693.00mm con una distribucién irregular. Los
meses de alta precipitacion fueron entre diciembre del 2011 y
febrero del 2012, indicandonos que hubo exceso de humedad en el
suelo. Los riegos se realizaron en los meses de menor
precipitacion que corresponden a marzo, abril y mayo con la
finalidad de evitar que el cultivo sufra estrés por falta de humedad.
En el cuadro 2.2, se muestra que las temperaturas promedio
mensual maxima, minima y promedio son 28.50, 3.29 y 15.90°C

respectivamente, siendo los meses mas calidos los meses
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noviembre y diciembre del 2011 asimismo los meses enero, febréro
y marzo del 2012. La temporada mas fria registré6 durante los
meses de mayo, junio y julio del 2011.

En los meses correspondientes al ciclo vegetativo del cultivo (enero
— mayo) la temperatura maxima fue en el mes de enero con 28.90
°C, y la temperatura minima fue en el mes abril con 5.10 °C. La
precipitacion maxima fue de 138.60 mm correspondiente al mes de
febrero y la minima fue de 20.80 mm correspondiente al mes de
mayo. No se presenté problemas con la temperatura ya que la
temperatura media que se presento fue favorable para el cultivo de
zanahoria, con respecto a la precipitacion también fue suficiente
para el cultivo, pero de todas maneras se tuvo que realizar riegos

frecuentes.
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2.5 MATERIAL VEGETAL
La variedad de zanahoria utilizada fue la Royal Chantenay. Esta
variedad presenta las siguientes caracteristicas agronémicas:

Ciclo vegetativo:  4-5 meses

Raiz: _ 12-16 cm de longitud.

Formas: conicas, troncocodnicas y cilindricas.
Tallo: pequefio, en disco o corona.

Hojas: 7-13 en rosetas pubescentes.

Tallo floral: se desarrolla a partir de la yema central
Inflorescencia: umbela compuesta, secuencial.
Adaptacion: clima templado.

2.6 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

2.6.1Factores en estudio
Variables Independientes:
Tiempo de Incubacién Guano de isla en ME (dias: 0, 5, 10, 15, 20).
Niveles de Guano de isla incubada (kg ha™: 50, 550, 1050, 1550,
2550).
Variables Dependientes:
Cantidad de Nutrientes disponible en el Guano de isla Incubado. (13%
N, 12% P, 3% K, 3.78% S, 1.54% CI, 1.07% Na, 0.41% Mg, 0.36% Si,
y micro elementos)
Rendto en materia seca, de la biomasa de c/ planta en gr x maceta

Rendimiento de la zanahoria expresado en kg ha™.
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2.6.2 Diseno experimental

Se utilizé el disefio 03 de Julio (D3J), para dos factores; los
niveles empleados en cada factor se indican en el cuadro 2.3, se

plante6 tomando como referencia trabajos de investigacion

anteriores.

Cuadro 2.3: Niveles de Guano de isla (kg) propuesto.

Nivel del factor en estudio
N° X; Codificado Tiempo Inc
(Dias) Nivel de Gl (kg)
1 -2 0 50
2 -1 5 550
3 0 10 1050
4 1 15 1550
5 2 20 2050

La estructura de los tratamientos, de acuerdo al D3J es tal como se

indica en el cuadro 2.4
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Cuadro 2.4.Estructura de tratamientos en el D3J, para 2 factores.

Trat. | Xi Codificado nemPO. | Nivel de GI

N° X1 X2 (dias) (kg ha™)
1| 2 2 0 50

2 | 2 2 20 1 50

3 | -2 2 0 2050
4 | 2 2 20 2050
5 | -2 0 0 1050
6 | -1 0 5 1050
7 1 0 15 1050

8 | 2 0 20 1050

o | o 2 10 50

10| 0 1 10 550
1| o 1 10 1550
12| o 2 .10 2050
13 0 0 10 1050

Cada tratamiento se repiti6 cuatro veces, de manera que el
experimento conté con 52 unidades experimentales (13 unidades

por repeticion).
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Cuadro 2.5: Dosis de Guano de isla y su equivalente en las macetas

experimentales.

Dosis Gl (kg ha™') | mg Gl maceta (18 kg)
50 450
550 4950
1 050 9 450
1550 13 950
2050 18 450

Cuadro 2.6: Cantidad de Guano de isla Incubado.

Cantidad Total
Dias de |Cantidad/repeticion (mg) Cantidad
incubacion (mg) (4 repeticiones) Total (g)
0 28 350 113 400 113.4
B 9 450 37 800 37.8
10 47 250 189 000 189
15 9 450 37 800 - 37.8
20 28 350 113 400 113.4
TOTAL 491.4

2.6.3 Analisis estadistico
Con los resultados de las variables evaluadas, se realizaron los
andlisis de variancia y analisis de regresion correspondientes,

utilizando la metodologia descrita por Tineo (2006).
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2.6.4 Caracteristicas del trabajo experimental

Se utilizaron como macetas, baldes de 18 kg de capacidad con 38
cm de alto y 28 cm de diametro, los cuales presentan agujeros para
favorecer el drenaje de agua. En el fondo de cada maceta se coloco
una capa de 2 cm de grava, sobre esta grava se deposité 18 kg de

suelo seco al aire libre y tamizado con una malla.

Tratamiento ™

T3 T4 5 T6 T T8 T10 ™ T2 T13

Dias de
Incubacién

10

Niveles de Guano

550

50 2050 2050 1050 1050 1050

OUMZO-0O0O—~MTMD

R1

R2

R3

R4

OO0
O0O0OQ ¢
O0O0O0O
O000O
0000
OO0O0O
O0O0O0O
OO0
O00OQ ¢
OO0
OO0
OO0
OO0

TOTAL : 62 UNIDADES EXPERIMENTALES

Grafico 2.2: Croquis del trabajo experimental.

2.7 INSTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

2.7.1 Solucion con Microorganismos Efectivos Naturales (MEN).

Para contar con la solucién de MEN, se procedié con su captura,
bajo una técnica sencilla, que consiste en colocar un frasco con
arroz cocido, cubierto con un pedazo de nylon, en una compostera
del area de suelos, durante 2 semanas. Luego de este periodo se
extrajo el arroz (impregnado de microorganismos), se licué y se

mezcld con 1 litro de melaza y 3 litros de agua (proporcion 1:3 de
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186429

melaza y agua respectivamente); sometiéndose a una fermentaciéon
anaerobica durante una semana, obteniéndose asi la solucién

madre de MEN (Grafico 2.3), (Suquilanda 2001).

Arroz Cocido

T
| 1Lt de
Melaza

D

3 Lt de Agua

Grafico 2.3: Proceso de captura y preparacion de Ia soluciéon madre de

MEN

2.7.2 Guano de isla incubada en Microorganismos Efectivos

Naturales.

Una vez obtenida la solucion madre de MEN, se procedié a pesar
las dosis previstas, para luego incubar el Guano de isla en 05
envases, por periodos de 05, 10, 15 y 20 dias respectivamente,
también se incluyé un envase con Guano de isla en su estado
original (sin incubacién, equivalente a 0 dias de incubacion). El
tiempo de incubacion y la proporcion de Guano de isla utilizados
fueron de 0, 5, 10, 15y 20 dias; y 113.4, 37.8, 189, 37.8, 113.43 g,
respectivamente, para cada uno de los casos en medio litro de

MEN.
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b)

Luego de someter el Guano de isla a la accién solubilizadora de los
MEN durante el tiempo previsto, se procedi® a su respectivo
secado al medio ambiente y bajo sombra, para su posterior

aplicacion en el trabajo experimental.

Conduccion del experimento

Acopio y Transporte de Suelo.

Estas operaciones fueron realizadas en terrenos del valle de la
Compaiiia, el 06 de enero del 2012, habiéndose iniciado con el
acopio, el carguio y el posterior transporte hacia las instalaciones
del Programa de Pastos de Ié UNSCH, donde se instalé el
experimento.

Preparacion del Suelo y Macetas

Esta labor se realizdé entre el 10 y 12 de enero del 2012, se
procedié a tamizar el suelo, utilizando una malla; posteriormente se
colocd este suelo en las macetas (baldes de 18 kg de capacidad),
previamente se colocO una capa de grava de 2 cm para favorecer
el drenaje.

Fertilizacion

La fuente de minerales (nitrégeno, fosforo y potasio) utilizado fue el
Guano de isla incubada en distintos periodos segun los
tratamientos, los cuales al mismo tiempo se aplicaron en dosis
crecientes (Segin el D3J), en las respectivas macetas;

mezclandolas con la mitad superior del suelo de cada una de las

macetas.
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d) Siembra

Se realizé el 13 de enero del 2012, en cada unidad experimental, la
siembra se realizé por golpes, utilizando de 5 a 6 semillas por
golpe.

Riegos

El suministro de agua se realizé para complementar la ausencia de
lluvias en el desarrollo del cultivo, se utilizé el sistema de riego por
gravedad. El cuadro 2.2 muestra el balance hidrico y en la cual se
puede observar el déficit hidrico durante el ciclo del cultivo en los
meses de marzo, abril y mayo del 2012.

La aplicacién del riego se realizé de acuerdo a las necesidades del
cultivo a consecuencia de ausencia y distribucién irregular de las
lluvias, suministrandose el primer riego el dia 15 de enero del 2012,
la cantidad de agua suministrada fue de 1 It/maceta/riego, los
demas riegos se realizaron en las siguientes fechas:

En el mes de enero del 2012; 15, 18, 21, 24, 27 y 30

En el mes de febrero del 2012; 04, 09, 14, 19, 24 y 29

En el mes de marzo del 2012; 05, 10, 15, 20, 25y 31

En el mes de abril del 2012; 07, 14,21y 28

En el mes de febrero del 2012; 05, 12y 19.

Raleo

Se realiz6 el 03 de marzo del 2012, cuando la altura de la planta de
la zanahoria fluctuaba de 8 a 12 cm, dejando una planta de

zanahoria en cada golpe, y 5 plantas por maceta.
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g) Deshierbo

h)

Se realizé oportunamente durante el desarrollo del cultivo para
evitar la competencia que ocasiona las malezas, y asi evitar la
reduccion en el rendimiento. El primer deshierbo se efectué al
mismo tiempo que el raleo, al observarse la presencia de malezas
en el cultivo, posteriormente se efectuaron deshierbos
manualmente cuando se observaba la presencia de malezas.
Control fitosanitario

A través de todo el proceso del cultivo no se observo el ataque de
ninguna plaga y/o enfermedad, por lo que no se aplicé ningin
producto.

Cosecha

Este es uno de los procesos de mayor importancia en la
conduccion del experimento, puesto que es la culminacién del
proyecto y que proporcioné los datos sobre las cuales se realizaron
los analisis estadisticos que permitieron extraer las conclusiones
finales. La cosecha se realizd el 26 de mayo, una vez que la planta
alcanz6 su madurez de cosecha, para lo cual se realizé de manera
separada manteniendo la identificacion de cada una de las

muestras para la evaluacion correspondiente.
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28 VARIABLES EVALUADAS

a)

b)

d)

Longitud de raices

Se estimé el promedio de la longitud de 4 raices de zanahorias por
unidad experimental, tomadas al azar, las cuales se midieron con
una regla graduada desde el apice de la raiz hasta la parte terminal
(hombro) de la raiz. Esta variable se evalué luego de la cosecha de
la zanahoria.

Diametro de raices

Se tomd la medida en centimetros del diametro del “hombro” de 4
zanahorias por cada unidad experimental, utilizando una regla
graduada, luego se estimo el promedio. Esta variable se evaluo
luego de la cosecha de la zanahoria.

Altura de planta antes de la cosecha

Se realizé la medicion de la altura de la planta antes de realizar la
cosecha en cada unidad experimental, utilizando una regla
graduada, luego se estimé el promedio expresado en cm.

Peso himedo de la parte aérea

Se realizé el pesado del follaje himedo, inmediatamente después
de la cosecha, se procedio con el corte desde el cuello de la planta
cada unidad experimental, luego se pesé la cantidad de materia
himeda, utilizando una balanza digital, los datos de esta

evaluacién se expresa en gramos sobre el promedio.
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e) Peso de la materia seca de la parte aérea

Se realiz6 en base al Rendimiento de materia seca; una vez
concluida la etapa fenolégica del cultivo de zanahoria se procedio
con el corte desde el cuello de la planta, para luego llevarlo a la
estufa durante 72 horas a una temperatura constante de 70°C, luego
se peso la cantidad de materia seca en cada unidad experimental,
utilizando una balanza analitica, los datos de esta evaluacion se
expresan en gramos.

f) Peso de la raiz

Se tomdé el peso de las raices producidas en cada unidad
experimental y luego se obtuvo el promedio del niumero de raices

producidas, esta medida expresado en gramos.
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CAPITULO Il

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 VARIABLES EVALUADAS

3.1.1 Altura de planta antes de la cosecha (cm)

La altura de planta en la zanahoria es una de las variables relacionadas
con el rendimiento de la raiz. El Cuadro 3.1 del ANVA muestra alta
significacién en los fratamientos en estudio el que indica que existe
diferencia entre la altura de planta por efecto de los factores en estudio. El
coeficiente de variacion nos proporciona una buena confianza en los
resultados debido al valor obtenido de 2.8 %. Los resultados obtenidos
permiten efectuar la prueba de Duncan del efecto de los tratamientos en

forma independiente. Estos resultados se observan en el Cuadro 3.2
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Cuadro 3.1: Analisis de variancia de la altura de planta de zanahoria.

Programa de Investigacion en Pastos y Ganaderia de la

UNSCH. 2760 msnm.

F.V. GL SC CM Fc Pr>F
Tratamientos 12 224 417 18.701 | 24.05 <.0001 **
Error 26 19.720 0.758
Total 38 244 137

CV.=28%

Para determinar los contrastes de las medias de cada uno de los

tratamientos se realiz6 la prueba de Duncan. Cuadro 3.2; esta prueba

indica que las mayores alturas de planta se obtuvieron con los

tratamientos T8 (1050 kg ha™ de Guano de isla y 20 dias de incubacién) y

T4 (2050 kg ha' de Guano de isla y veinte dias de incubacion),

obteniéndose alturas de planta de 34.68 y 33.56 cm

respectivamente;

mientras que las alturas mas bajas se obtuvieron con los tratamientos

donde intervienen el mas bajo nivel de Guano de isla y estos son T2, T9 y

T1 con valores de 27.5 cm, 27.3 cm y 26.9 cm respectivamente.
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Cuadro 3.2 Prueba de Duncan (0.05) de la altura de planta de
zanahoria. Programa de Investigacion en Pastos y

Ganaderia de la UNSCH. 2760 msnm.

Tratamiento ‘ Altura de planta Duncan (0.05)
Trat. ( T.l. G.1) (cm)
T8 (20 1050) 347 a
T4 (20 2050) 33.6 ab
T11 (10 1550) 33.3 abc
T12 (10 2050) 33.1 bcd
T3 (0 2050) 31.9 cde
T13 (10 1050) 31.8 cde
T7 (15 1050) 31.6 de
T10 (10 550) 31.1 ef
T6 (5 1050) 31.1 ef
T5 (0 1050) 30.0 f
T2 (20 50) 27.5 g
T9 (10 50) 27.3 g
T1 (0 50) 26.9 g
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Cuadro 3.3: Analisis de regresion para la altura de planta de
zanahoria. Programa de Investigacion en Pastos y

Ganaderia de la UNSCH. 2760 msnm.

FV. | GL sC CM Fc | Pr>F
T 1 23.331 23.331 19.19 | 0.0001**
G 1 148.322 148.322 121.99 | <0.0001**
T 1 2.806 2.806 2.31 |0.1362ns
G? 1 28.824 28.824 23.71 | <0.0001**
TG 1 0.725 0.725 060 | 0.445ns
Error |33 40.126 1.215 1.21
Total |38 244.137

El analisis de regresion del Cuadro 3.3 muestra alta significacién
estadistica para el efecto lineal del tiempo de incubacion y los niveles de
Guano de isla, también se observa alta significacion para la funcion

cuadratica para el abonamiento organico probado.
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Cuadro 3.4: Coeficientes de regresion del modelo polinomial para la
altura de planta de zanahoria. Programa de Investigacion

en Pastos y Ganaderia de la UNSCH. 2760 msnm.

Error
Paramefro Es\il:i?::lrdo P:r‘::z:::;o deeslt::ir Pl
estimado
Intercepto 26.158 0.585 44 67 <.0001 **
T 0.0988 0.088 1.12 0.2706 ns
G 0.0064 0.00091 7.12 <.0001 **
it -0.00076 0.0038 -0.20 | 0.8454ns
G? -0.00000189 | 0.00000039 467 <.0001 **
TG 0.0000246 | 0.00003183 0.77 | 0.4454ns

Considerando el modelo polinomial (superficie de respuesta) para la altura
de planta del cultivo de zanahoria, la ecuacion obedece al modelo:

Y= 26.158 + 0.0988T+ 0.0064G - 0.00076T2- 0.00000189G? + 0.0000246TG + e.

El Gréafico de modelo polinomial de superficie de respuesta es.
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Grafico 01: Superficie de respuesta para la altura de planta de
zanahoria. Programa de Investigacion en Pastos y

Ganaderia de la UNSCH. 2760 msnm.

El Grafico 01 muestra claramente que la mejor respuesta de la altura de
planta se encuentra en los mayores niveles de Guano de isla, pero
cuando existe un mayor tiempo de incubacion. La mayor altura se obtiene
con 2050 kg ha' de Guano de isla y 1050 kg ha™' con 20 dias de
incubacion llegando a un valor de 33.99 y 33.95 cm respectivamente.

Zambrano (1975), utilizando fertilizacion quimica a base del fertilizante
balanceado Agrofeed que contiene concentraciones de 14-27-14 de N-P-
Ky 1de Mg, 3 de SO, 0.10 de Zn y 0.09 de B, utilizando dosis de 430
Agrofeed, 50 N y 100 de K en kg ha™, aplicadas fraccionadamente el 50
% a la siembra y el 50 % a los 20 dias, obtuvo una altura de planta a la

cosecha de 35.88 cm a diferencia con el testigo sin fertilizacion que solo
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alcanza a los 25.60 cm. Estos resultados son similares a los obtenidos en
el presente trabajo demostrandonos la importancia de la fertilizacion.

Caicedo (1997), La altura de planta esta relacionado fuertemente con el
rendimiento de la raiz de la zanahoria. Las hoja posee un peciolo
alargado responsable del engrosamiento de la raiz es una fase de
produccion y acumulaciéon de carbohidratos y acumulacion de agua con
agrandamiento celular. La biomasa aérea es la encargada de
proporcionarle los fotosintatos a la raiz reservante. El crecimiento no cesa,
ya que si las hojas permanecen presentes la raiz continla engrosando. La

tuberizacién comienza por la parte alta de la raiz y culmina por la punta.
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Grafico 02: Efecto de Guano de isla y el tiempo de incubacion en la
altura de planta de la zanahoria en los niveles medios
de los factores evaluados. Programa de Investigacion

en Pastos y Ganaderia de la UNSCH. 2760 msnm.
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En el Grafico 02 muestra que cuando se aplica niveles crecientes de
Guano de isla (X2) en el tiempo de incubacién de 10 dias, la altura de la
planta se incrementa hasta el nivel alto dentro de una tendencia
cuadratica ligera, la misma respuesta se obtiene con el tiempo de
incubacién (X1) con el nivel de 1050 kg ha™ de Guano de isla, pero dentro
de una tendencia lineal con el mayor tiempo de incubacion. Los valores

de altura de planta maxima obtenidas muestran un promedio de 33 cm.

3.1.2 Longitud de raiz (cm)

Cuadro 3.5 Analisis de variancia de la longitud de raiz de la
zanahoria. Programa de Investigacion en Pastos y

Ganaderia de la UNSCH. 2760 msnm.

F.V. G.L SC CM Fc Pr>F
Tratamiento 12 98.659 8.221 45.14 0.0001**
Error 26 4.735 0.182
Total 38 103.394
CV.=345%

El Cuadro 3.5 del ANVA de la longitud de raiz de zanahoria muestra
diferencia estadistica altamente significativa entre los tratamientos. Esto

indica que hubo influencia sobre la longitud de la raiz.

Para determinar la importancia de cada uno de los tratamientos se

realizé la prueba de Duncan.
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Cuadro 3.6: Prueba de Duncan (0.05) de la longitud de raiz de la
zanahoria. Programa de Investigacion en Pastos y

Ganaderia de la UNSCH. 2760 msnm.

T8 (20 1050) 14.02 2

T4 (20 2050) 13.71 2

T10 (10 550) 13.62 a

T12 (10 2050) 13.55 a

T7 (15 1050) 13.54 a

T11 (10 1550) 13.50 2

T6 (5 1050) 13.32 a b
T13 (10 1050) 12.61 c

T5 (0 1050) 11.77 g
T3 (0 2050) 11.50 ¢
2 {20 50 10.19 d
wi. | 6 Bay 9.57 d
T9 (10 50) o ’

Los resultados obtenidos en el Cuadro 3.6 muestra que los promedios de
la longitud de raices sin diferencia estadistica estan en los tratamientos T8
(1050 kg ha™ de G.| en el tiempo de 20 dias de incubacién ) y T4 (2050

kg ha™' de G.I en el tiempo de 20 dias de incubacion); en término medio
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se encuentran los tratamientos T10, T12, T7, T11 y T6 sin diferencia
estadistica entre ellos, la menor longitud de raiz de la zanahoria se obtuvo
con los tratamientos con nivel bajo de Guano de isla y estos son T1y T9

que solo obtuvo 9.57 y 9.52 cm.

Cuadro 3.7: Analisis de regresion para la longitud de raiz de la
zanahoria. Programa de Investigacion en Pastos y

Ganaderia de la UNSCH. 2760 msnm.

F.V. GL sC CM Fc Pr>F
T 1 12.392 12.392 2576 | <.0001 **
G 1 40.897 40.897 85.02 | <.0001 **
T? 1 7.819 7.819 16.26 | 0.0003 **
G* 1 24.515 24515 50.97 | <.0001 **
TG 1 1.896 1.896 3.94 | 0.055 ns
Error - |33 15.873 0.481
Total 38 103.394

El analisis de regresion del Cuadro 3.7 para estimar la influencia del
tiempo de incubacion ( T ) y los niveles crecientes del abonamiento
organico Guano de isla ( G ) , se encontré una diferencia estadistica
altamente significativa para el componente lineal y cuadratico del primer
factor y del segundo factor, no se encontré significacion estadistica para

la interaccion (TxG).
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Cuadro 3.8: Coeficientes de regresion del modelo polinomial para la
longitud de raiz de la zanahoria. Programa de

Investigacion en Pastos y Ganaderia de la UNSCH. 2760

msnm.
Error
RIAHRIna Es\ll::::i:l;io P:r‘;::::;o es?:grde’ kil
estimado

Intercepto 9.143 0.368 24.82 <.0001 **
T 0.137 0.0555 2.47 0.0187 *
G 0.0047 0.000573 8.23 <.0001 **
T? -0.0049 0.002446 -2.63 0.0505 ns
G? -0.00000175 | 0.00000024 -7.14 <.0001 **
TG 0.0000397 | 0.00002002 1.99 0.0555 ns

Considerando el modelo polinomial (superficie de respuesta) para la
longitud de raiz de la zanahoria, la ecuacion obedece al modelo:

Y =9.143 + 0.137T + 0.0047G - 0.049T2 - 0.00000175G2 + 0.00003977G + e.

El grafico de superficie de respuesta es el siguiente:
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Grafico 03: Superficie de respuesta para la longitud de raiz de
zanahoria Programa de Investigacion en Pastos y

Ganaderia de la UNSCH. 2760 msnm.

El Grafico 03 muestra el resultado de la longitud de la raiz que en su
maximo tamano tiene una longitud de 14 cm, esto cuando se combinan
2050 kg ha™ de Guano de isla en un tiempo de 20 dias de incubado con

EM.
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Grafico 04: Efecto de Guano de isla y el tiempo de incubacién en la

longitud de raiz de la zanahoria. Programa de

Investigacion en Pastos y Ganaderia de la UNSCH. 2760

msnm.

El Grafico 04 muestra que cuando se incrementa el tiempo de incubacion
(X1) aumenta la longitud de la raiz de zanahoria en forma lineal con una
pendiente suave, siempre cuando se incrementa el nivel de Guano de isla
que muestra una tendencia cuadratica llegando a un 6ptimo cuando se

aplica 1550 kg ha'. La longitud de la zanahoria también estd en una

relacion directa con el rendimiento del cultivo.
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3.1.3 Diametro de la Raiz (cm)

Cuadro 3.9: Anidlisis de variancia del diametro de la raiz de la
zanahoria. Programa de Investigacion en Pastos y

Ganaderia de Ia UNSCH. 2760 msnm.

F.V. GL SC CM Fc Pr>F
Tratamiento | 12 6.112 0.509 22.71 | 0.0001 **
Error 26 0.583 0.022
Total 38 6.695
CV.=4.7%

El Cuadro 3.9 de ANVA del diametro de la raiz de la zanahoria medida en
los homb(os muestra una diferencia altamente significativa entre los
tratamientos, esto indica la respuesta a los factores en estudiados, es
decir que hubo influencia en el diametro de la raiz. El coeficiente de
variacion indica buena precision de los resultados proporcionandonos
buena confianza. Para determinar la importancia de cada uno de los

tratamientos se realizé la prueba de Duncan.
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Cuadro 3.10: Prueba de Duncan (0.05) para el diametro de la raiz de
la zanahoria. Programa de Investigacion en Pastos y

Ganaderia de la UNSCH. 2760 msnm.

T;rta'lta(n_:_l.tle-ntg-“ Dlamt::(t(l:':1 ;:Ie raiz uricai (0:05)
T4 (20 2050) 384 -

T12 (10 2050) 3.67 ab

T13 (10 1050) 3.66 a b

T8 (20 1050) 352 b

17 (15 1050) 3.51 b

T11 (10 1550) 319 .

T6 (5 1050) 3.16 ’

T3 (0 2050) 2.97 c d
T10 (10 550) 297 & o
T5 (0 1050) 2.92 "
T9 (10 50) 2.74 ' il
T2 (20 50) 2.74 d e
™ (0 350) 2.59 e

Los resultados obtenidos en el Cuadro 3.10 de la prueba de Duncan
demuestra que el mayor diametro de la zanahoria corresponde al
tratamiento T4 (2050 kg ha™ de Guano de .Isla incubada durante 20 dias),

T12 (2050 kg ha™' de Guano de .Isla incubada durante 10 dias ) y T13
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(1050 kg ha™ de Guano de isla incubada durante 10 dias). Los valores

obtenidos con los tratamientos mencionados son de 4.93, 4.76 y 4.35 cm

respectivamente. El menor diametro de zanahoria se obtuvo con los

tratamientos con menor nivel de Guano de islay son T9, T2 y T1 que llega

a valores de 3.83, 3.83 y 3.66 cm.

Cuadro 3.11: Analisis de regresion del diametro de la raiz de Ia
zanahoria. Programa de Investigacion en Pastos y
Ganaderia de la UNSCH. 2760 msnm.

F.V. | GL SC CM Fc Pr>F

T 1 1.526 1.526 39.37 | 0.0001**
G 1 2.930 2.930 75.62 | 0.0001 **
T? 1 0.247 0.247 6.40 0.016 *
G* |1 0.311 0.311 6.05 0.007**
TG 1 0.399 0.399 10.31 0.0029** .
Error | 33 1.279 0.0387

Total | 38 6.695

El analisis de regresion Cuadro 3.11 para estimar la influencia del abono

organico (Guano de isla) y el tiempo de la incubacién en el diametro de la

raiz, se encontré una diferencia estadistica altamente significativa en el
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componente lineal y cuadratico, asi mismo en la interaccion de los

factores en estudio.

Cuadro 3.12: Coeficientes de regresion del modelo polinomial del
diametro de la raiz de la zanahoria. Programa de

Investigacion en Pastos y Ganaderia de la UNSCH.

2760 msnm.
Error
Fhresm Es\t,:rl:;rdo P:rg?':\.:::-—:o :;t:::ir Pl &
estimado
Intercepto 2.5224 0.1045 34.55 <.0001 **
T 0.0324 0.0157 2.06 0.047 *
G 0.00062 0.00016 3.80 0.0006 **
T? -0.0018 0.000694 -1.70 0.0982 ns
G? -0.000000197 | 0.00000007 -2.84 0.0077 **
TG 0.0000182 | 0.00000568 3.21 0.0029 **

Considerando el modelo polinomial (superficie de respuesta) para el
diametro de la raiz de la zanahoria, la ecuacién obedece al modelo:

Y= 2.5224+0.0324T+0.00062G - 0.0018T2 - 0.000000197G2 +0.0000182TG + e.

El grafico de superficie de respuesta es el siguiente:
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Grafico 05: Superficie de respuesta para el diametro de la raiz de la
zanahoria. Programa de Investigacion en Pastos y

Ganaderia de la UNSCH. 2760 msnm.

El Grafico 05 muestra que cuando se incrementa el nivel de Guano de isla
existe un aumento en el diametro de la zanahoria, pero este efecto es
mas significativo cunado se incrementa el tiempo de incubacion del EM en
el abono organico evaluado, En esta variable una mejor respuesta del
diametro se obtiene con 20 dias de incubacion cuando se aplica el nivel
maximo de Guano de isla (2050 kg ha™). La tendencia polinomial de los
diferentes niveles de Guano de isla en 20 dias de incubaciéon se puede

observar en el Grafico 06 con mayor detalle
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Grafico 06: Efecto de Guano de isla y el tiempo de incubacién en el
diametro de la raiz de la zanahoria. Programa de
Investigacion en Pastos y Ganaderia de la UNSCH. 2760

msnm.

En el Grafico 06 observamos a la aplicacion de tiempos crecientes de
incubacion sobre los niveles de 1550 kg ha™ y 2050 kg ha” de Guano de
isla el diametro de la zanahoria se incrementa en forma cuadratica, la
mayor tendencia se encuentra con 2050 kg ha” de Guano de isla en 20
dias de incubacién proporcionandonos un valor de 3.6 cm de diametro de
la zanahoria medido en la parte de los hombros que se encuentra en la
parte superior de la raiz.

Lépez (1990) menciona, en zanahoria se habla de “madurez” aunque
seria mas apropiado hablar de “momento de cosecha” ya que no se
corresponde a cambios fisiolégicos o bioquimicos, sino mas bien a

criterios de dias desde la siembra, color y tamario. Aquellas raices que
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por cuestiones de mercado son cosechédas. anticipadamente sin que
alcancen su potencial de tamafo y/o rendimiento se consideran
‘inmaduras” y poseen un ritmo de perecibilidad mayor que las que se
dejan en el campo por periodos mas largos. Las zanahorias “baby” y las
que se comercializan en manojos son ejemplos de zanahorias inmaduras
y poseen un ritmo respiratorio mayor bajo las mismas condiciones,
indicador de una mayor perecibilidad. El diametro de la zanahoria
dependera de la densidad de plantas y la fertilizacion. Sin embargo en el
presente trabajo las zanahorias han alcanzado el diametro apropiado para
la comercializacion, segun normas técnicas el didmetro medido en el
hombro de la zanahoria debe ser mayor a 25 mm (Reina, 1997) en

nuestro trabajo ha superado esta medida.

3.1.4 Peso de la Raiz.
Esta variable es la de mayor importancia la cosecha correspondio al

promedio obtenido de las cuatro zanahorias cosechadas por cada

maceta.
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Cuadro 3.13: Analisis de variancia del peso de la raiz de la
zanahoria. Programa de Investigacion en Pastos y

Ganaderia de la UNSCH. 2760 msnm.

FV. | GL SC CM “ Fe Pr>F

Tratamiento | 12 19579.19 1631.59 306.25 | 0.0001*

*

Error 26 138.52 5.327
Total 38 19717.72
C.\V.=2.49%

El Cuadro 3.13 del ANVA del peso de la raiz de la zanahoria muestra
una diferencia estadistica altamente significativa entre los tratamientos.
Esto indica que hubo influencia del abonamiento organico y el tiempo de
incubacién del ME en los tratamientos estudiados. El coeficiente de
variaciéon muestra que el experimento conducido tiene una gran precision
otorgandonos una buena confianza a los resultados obtenidos.

Para determinar la importancia de cada uno de los tratamientos se
realiz6 la prueba de Duncan (cuadro 3.14)

Los resultados obtenidos en el (Cuadro 3.14), muestra que el mayor peso
de la zanahoria esta dado por el tratamiento T4 (2050 kg ha™ de G.l e
incubado durante 20 dias) con un valor de 119.37 g. En segundo plano
estan los tratamientos sin diferencia estadistica entre ellos T12, T8, T13 y
T7; los tratamientos con menor peso de zanahoria son los tratamientos

con el menor nivel de Guano de isla, que so6lo alcanzaron 58.23 y 51.50 g.
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Cuadro 3.14: Prueba de Duncan (0.05) para el peso de la raiz de la

zanahoria. Programa de Investigacion en Pastos y

Ganaderia de la UNSCH. 2760 msnm.

Tra'{ra(timleg.tl;) Peso Z(Zl;ahorla Duncan (0.05)

T4 (20 2050) 119.37 a

T12 (10 2050) 113.87 b

T8 (20 1050) 112.48 b

T13 (10 1050) 111.76 b

T7 (15 1050) 110.37 b

T6 (5 1050) 103.86 c

T11 (10 1550) 102.94 c

T10 (10 550) 91.66 d

T3 (0 2050) 85.95 e

T5 (0 1050) 77.47 f

T2 (20 50) 62.59 g

T8 (10 50) 58.23 h

T1 (0 50} 51.50 i
UNWEcgfgggA L NACIONAL  pg
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Cuadro 3.15: Analisis de regresion para el peso de la raiz de la
zanahoria. Programa de Investigacion en Pastos y

Ganaderia de la UNSCH. 2760 msnm.

FV. |GL SC CM Fc Pr>F

T 1 3162.832 3162.832 | 101.79 <0.0001**
G 1 10735.765 10735.765 | 345.51 <0.0001**
T2 1 1515.717 1515.717 | 48.78 <0.0001**
G? 1 2903.919 2903.919 | 93.46 <0.0001**
TG 1 374.083 374.083 | 12.04 0.0015**
Error | 33 1025.397 31.0726

Total | 38 19717.715

El andlisis de regresidn (Cuadro 3.15) para estimar la influencia del
abono organico (Guano de isla) y los tiempos de incubacioén, se encontré
una diferencia estadistica altamente significativa en los componentes
lineales, cuadraticos y su interaccion, estos resultados se mostrard de
manera mas ilustrativa en la superficie de respuesta estudiada de los

niveles del abono organico en cada tiempo de incubacion
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Cuadro 3.16:

Coeficientes de regresion del modelo polinomial para

el peso de la raiz de la zanahoria. Programa de

Investigacion en Pastos y Ganaderia de la UNSCH.

2760 msnm.
Error
Farametrn Es‘t’::;rdo p:r?r;:tt':io :;t\?::;r ol
estimado
Intercepto 45.358 2.9603 15.32 <.0001 **
T 2.347 0.4462 5.26 0.0005 **
G 0.0577 0.0046 12.54 <.0001 **
T? -0.0829 0.0196 -4.22 0.0002 **
G? -0.00001901 0.00000197 -9.67 <.0001 **
TG 0.0005583 0.000161 3.47 0.0015 **

Considerando el modelo polinomial (superficie de respuesta) para el peso
de raices, la ecuacién obedece al modelo:

Y =45.358 + 2.347T+ 0.0577G - 0.0829 T2 - 0.00001901 G2 + 0.0005583TG +e

El grafico de superficie de respuesta es el siguiente:
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Grafico 07: Superficie de respuesta del peso de la raiz de la
zanahoria. Programa de Investigacion en Pastos y

Ganaderia de la UNSCH. 2760 msnm.

El Grafico 07 muestra claramente que el incremento del Guano de isla no
aumenta indefinidamente el peso de la zanahoria, se puede notar que
este incremento se da hasta el niveles de 1550 kg ha™', para luego
decrecer con el peso de zanahoria, este resultado se da cuando no se
incuba, pero cuando el tiempo de incubacion se incrementa la respuesta
del peso de raices aumenta significativamente mostrando su mejor
respuesta a los 20 dias de incubacion de los ME en el Guano de isla.

Se encontrd, un rendimiento decreciente cuando se aplica niveles
maximos de Guano de isla. Lo que demuestra el cumplimiento de la “ley
de los incrementos decreciente de los rendimientos - ley de “Mitscherlich”,

en el que nos indica que hay un limite en el empleo de los abonos. La ley
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dice: que cuando se suministra dosis crecientes de abono, los
aumentos de cosecha obtenidos son cada vez menores a medida
que la dosis aumenta. Se pueden hacer comparaciones muy
interesantes con los niveles de abonamiento organico de 1550 y 2050 kg
ha™ en los diferentes tiempos de incubacién de 15 a 20 dias donde los
pesos de la zanahoria tienen los mayores valores.

Ciampitti y Garcia (2007) explican que la absorcion y extraccion de los
macro nutrientes como el N, P y K del cultivo de la zanahoria por
tonelada de raiz comestible es de 4, 0.8 y 6 kg ha™ y la extraccioén se da
en 2, 0.4y 3 kg ha™. En el trabajo experimental conducido teéricamente
se esta proporcionando las necesidades de micronutrientes al cultivo

segun los niveles altos y la riqueza del Guano de isla.
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Grafico 08: Efecto de Guano de isla (G) y el tiempo de incubacién de
20 dias en el peso de la raiz de la zanahoria. Programa
de Investigacion en Pastos y Ganaderia de la UNSCH.

2760 msnm.

El Grafico 08 muestra que cuando se incrementa los niveles de Guano
de isla (G) en el mejor tiempo de incubacion de 20 dias, el peso de raices
aumenta en forma cuadratica llegando a su mayor valor cuando se aplica
1550 kg ha', este resultados es por simple observacion de la superficie
de respuesta, que cuando se incrementa del abono orgéanico el peso de
zanahoria aumenta en mayor proporcion en los mayores niveles del
tiempo de incubacién lo que se logra a los 20 dias con un valor de 120 g.
Higa y Parr (1991), indican entre otras las siguientes aplicaciones del ME
en la Agricultura: Como inoculante microbiano, restablece el equilibrio
microbiolégico del suelo, mejorando sus condiciones fisico-quimicas,

incrementa la produccion de los cultivos y su proteccién, ademas
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conserva los recursos naturales, generando una agricultura y medio
ambiente mas sostenible. Entre los efectos sobre el desarrollo de los
cultivos se pueden encontrar: Incrementa la capacidad fotosintética por
medio de un mayor desarrollo foliar, tienen efectos en las condiciones
quimicas del suelo, mejora la disponibilidad de nutrientes en el suelo,
solubilizandolos, separando las moléculas que los mantienen fijos,
dejando los elementos disgregados en forma simple para facilitar su
absorcion por el sistema radical. Estos microorganismos efectivos cuando
entran en contacto con materia organica secretan sustancias beneficiosas
como vitaminas, acidos organicos, minerales quelatados. Estos beneficios
se pueden notar facilmente en el presente trabajo demostrando que el
Guano de isla por si sola muestra un tope de aprovechamiento, pero
cuando se le incluye el tiempo de incubacién en EM la respuesta al

abonamiento organico es mas fuerte y significativa.
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Grafico 09: Efecto de los tiempos de incubacion (T) del EM sobre
1550 kg ha™' de Guano de isla en el peso de la raiz de la
zanahoria. Programa de Investigacion en Pastos y

Ganaderia de la UNSCH. 2760 msnm.

El Grafico 09 muestra la tendencia cuadratica del tiempo de incubacion
sobre el peso de la raiz, todo esto cuando se aplica el mejor nivel de
Guano de isla de 1550 kg ha™', Este resultado confirma la importancia del
tiempo de incubacion para la efectiva actividad del Guano de isla sobre la
productividad de las raices de la zanahoria.

Sanchez (2003), acerca del Guano de isla manifiesta que es una mezcla de
excremento de aves marinas, plumas, restos de aves muertas, huevos, etc.
los cuales experimenta un proceso de fermentacion lenta. Se trata de uno
de los abonos de mejor calidad en el mundo, por su alto contenido de

nutrientes, y puede tener 12% de N, 11% de P y 2% K; debe aplicarse
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pulverizando a una profundidad aceptable o taparlo inmediatamente para
evitar pérdida de amoniaco. También se puede mezclar con otros abonos
organicos para aumentar su mineralizacion y lograr su eficiencia.

Biolégicamente el Guano de isla juega un rol esencial en el metabolismo
basico del desarrollo de raices, tallos y hojas encerrando todos los
elementos fertilizantes y asegurando la nutricion de las plantas. Tiene un
alto contenido de nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K), ademas de
muchos otros elementos nutritivos (azufre, cloro, sodio, magnesio, silicio,
hierro, manganeso, estaro, flior y otros elementos), que lo convierten en el
abono mas completo del mundo. Teniendo estas propiedades
biologicamente se ha demostrado en el presente trabajo, que existe una
excelente respuesta en el peso de la zanahoria al tiempo de incubacién del

EM en el Guano de isla.

3.1.5 Peso fresco de la parte aérea de la zanahoria
Cuadro 3.17: Analisis de variancia del peso de biomasa fresco de la
parte aérea de la zanahoria. Programa de Investigacion

en Pastos y Ganaderia de la UNSCH. 2760 msnm.

F.V. GL SC CM Fc Pr>F
Tratamiento 12 3319.54 276.62 132.78 <.0001**
Error 26 54.167 2.083
Total 38 3373.707
C.V.=3.59 %
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El Cuadro‘ 3.17 del ANVA del peso fresco de la parte aérea de la
zanahoria muestra una diferencia estadistica altamente significativa entre
los tratamientos. Esto indica que hubo influencia del tiempo de
incubacion de los microorganismos EM con el abonamiento organico en la
respuesta del peso fresco. El Coeficiente de variaciéon indica que hubo
fuerte variacion entre las repeticiones de los diferentes tratamientos esto
se explica por la forma morfolégica de sus hojas que se discutira mas
adelante

Para determinar la importancia de cada uno de los tratamientos se

realizé la prueba de Duncan (Cuadro 3.18).
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Cuadro 3.18: Prueba de Duncan (0.05) para el peso de biomasa
fresco de la parte aérea de la zanahoria. Programa de

Investigacion en Pastos y Ganaderia de la UNSCH.

2760 msnm.
T;rta.lta(n_]r:‘tla-ntg-“ Peso Bnor(r:;sa fresco Duncan (0.05)
T4 (20 2050) 58.11 a
T8 (20 1050) 48.46 b
T12 (10 2050) 47.77 b.¢
T11 (10 1550) 47.39 bc
T7 (15 1050) 45.59 c
T13 (10 1050) 43.05 d
T3 (0 2050) 42.36 d
T6 (5 1050) 38.08 ' e
T10 (10 550) 35.32 f
TS5 (0 1050) 32.58 g
T2 (20 50) 28.98 h
T1 (0 50) 27.15 h
T9 (10 50) 26.63 h

Los resultados obtenidos en el Cuadro 3.18 demuestra que el mayor
peso de biomasa se obtuvo con el tratamiento T4 (2050 kg ha™ de G.I

incubado por 20 dias) y los tratamientos sin diferencia estadistica entre
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ellos estan: T8, T11, T12, T13 y T7 que estan en un rango medio,
mientras el menor peso de biomasa estan los tratamientos con menor

nivel de Guano de isla (50 kg ha™)

Cuadro 3.19: Analisis de regresion para el peso fresco de la
biomasa de la parte aérea de la zanahoria. Programa

de Investigacion en Pastos y Ganaderia de la UNSCH.

2760 msnm.
FV. | GL sC CM Fc Pr>F

T 1 639.68 639.68 14272 | <.0001 **
G 1 235094 | 2359.94 54498 | <.0001**
T* 1 4.963 4.963 1.15 0.292 ns
G? 1 80.631 80.631 18.62 | 0.0001 **
TG 1 145.60 145.60 33.62 | <.0001**
Error 33 142.900 433
Total 38 3373.707

El andlisis de regresion (Cuadro 3.19) para estimar la influencia de

Guano de isla y el tiempo de incubacion con EM en el peso de biomasa
aérea se encontraron una diferencia estadistica altamente significativa
para los componentes lineales del primer y segundo factor, no

encontrandose significacion estadistica en el componente cuadratico del
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primer factor, para el segundo factor existe alta significacion estadistica

para el componente cuadratico, asi como también para la interaccion.

Cuadro 3.20: Coeficientes de regresion del modelo polinomial para
el peso de biomasa fresco de la parte aérea de la
zanahoria. Programa de Investigacion en Pastos y
Ganaderia de la UNSCH. 2760 msnm.
Error
FAmmetro Es\tI:r'rllc:;lo p:r‘;ﬁt':io deeslt:::;r it
estimado
Intercepto 24.621 1.105 22.28 <.0001 **
T 0.193 0.1655 1.16 0.2538 ns
G 0.0141 0.00172 8.24 <.0001 **
= -0.0006768 0.0273 0.09 0.927 ns
G* -0.00000317 | 0.00000073 -4.32 0.0001 **
TG 0.0003483 0.000060 5.80 <.0001 **

Considerando el modelo polinomial (superficie de respuesta) para el peso

fresco de la biomasa de la parte aérea, la ecuacion obedece al modelo:
Y= 24.621+ 0.193T+ 0.0141G - 0.000677 T2- 0.00000317 G? + 0.0003483TG +e

El grafico de superficie de respuesta es el siguiente:
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Grafico 10: Superficie de respuesta del peso fresco de la biomasa
de la parte aérea de la zanahoria. Programa de
Investigacion en Pastos y Ganaderia de la UNSCH. 2760

msnm.

El Grafico 10 muestra la tendencia cuadratica del peso de biomasa aérea
con el incremento de Guano de isla incubado en 20 dias, superando
significativamente a cuando el abono organico no se incuba. Esta
diferencia se nota hasta el nivel 1550 kg de Guano de isla a partir del cual
al llegar a los 2050 kg ambos tiempos de incubacién tienen el mismo
resultado de peso de biomasa; esto pude deberse a la interaccion del
maximo nivel de Guano de isla y el tiempo de incubacion.

Fernandes da Silva (1992) muestra la gréfica del peso de materia fresca
de la parte aérea y de la raiz (Grafica 3.11) el peso fresco de la raiz es

mayor que el peso fresco de la biomasa aérea, el incremento es constante
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en los primeros estadios el peso fresco y el peso de raiz son parecidos a
partir de los 50 dias se observa una gran diferencia entre los pesos
frescos. Los resultados encontrados en el presente trabajo son similares
en el peso al final del experimento llegando a un promedio entre todos los
tratamientos y encontrando la relacion mostrada entre el peso freso de la

raiz y la biomasa aérea.

140.0 K
1200 +

1000 4+ -

600 ¢
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Grafica 3.11: Evaluacion del peso fresco de la raiz y la parte aérea

de la zanahoria en diferentes edades de la planta
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.

La altura de planta, longitud de la raiz, el diametro de la raiz y el
peso de la biomasa de la parte aérea en el cultivo de la
zanahoria, fueron influenciados por los niveles crecientes del
tiempo de incubacion y de la dosis de Guano de isla,
correspondiendo los mayores valores a los tratamientos que
recibieron al menos 1050 kg ha™' de Guano de isla incubado
durante al menos 10 6 15 dias; asi mismo los valores mas bajos
corresponden a los tratamientos con la minima dosis de Guano
de isla Incubado o con otras dosis pero no incubados.

El mayor peso de la raiz de la zanahoria esta dado por los
tratamientos T4 (2050 kg ha' de Guano de isla e incubado
durante 20 dias), T12 (2050 kg ha™ de Guano de isla e incubado

durante 10 dias), T8 (1050 kg ha™' de Guano de isla e incubado
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durante 20 dias) y el tratamiento T13 (1050 kg ha™' de Guano de
isla e incubado durante 10 dias); lo que indica que las dosis
crecientes de Guano de isla (X2), y el tiempo de incubacién del
Guano de isla en la solucion de MEN (X;) tienen un efecto
directo en el rendimiento de la zanahoria.

El modelo polinomial de superficie de respuesta es:

Y = 45.358 + 2.347T + 0.0577G - 0.0829T? - 0.00001901G? +
0.0005583TG + e, por lo que el tiempo de incubacion y el nivel
de Guano de isla que optimizan la produccién de la zanahoria
son:

Tiempo de incubacién = 20 dias

Nivel de Guano de isla = 1768 kg ha™.

4.2 Recomendaciones

1

Si bien los resultados fueron obtenidos en un experimento en
macetas, estos pueden.ser interpolados a cultivos en campo
teniendo cuidado en el manejo agronémico, pudiendo
recomendar el uso de Guano de isla incubado con ME durante
20 dias, en un nivel de 1770 kg ha™ (tiempo y nivel que
optimizan la produccion de la zanahoria).

Recomendar el abono organico del Guano de isla por sus

resultados y ser una gran alternativa de una agricultura

sostenible
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RESUMEN
Con la finalidad de evaluar la influencia del tiempo de incubacién del
Guano de isla, en una solucién de Microorganismos Efectivos Naturales,
en la solubilizacion del Guano de isla, y los niveles de aplicacion de
Guano de isla incubada en el crecimiento de la planta, se condujo el
presente trabajo en los ambientes del Programa de Investigacion en
Pastos y Ganaderia de la UNSCH, utilizando como planta indicadora a la
zanahoria (Daucus carota). Durante periodos de 0, 5, 10, 15 y 20 dias, se
expuso el Guano de isla a la accién solubilizante de Microorganismos
Efectivos Naturales (EM); el Guano de isla asi tratado, se aplico en
macetas con zanahoria, en los niveles de 50, 550, 1050, 1550, y 2050 kg
ha™ las que se cultivaron hasta el periodo de maduracién de las raices,
luego del cual se cosecharon para determinar las variables de
rendimiento. Los resultados encontrados permiten arribar a las
conclusiones siguientes: 1) La altura de planta, longitud de la raiz, el
diametro de la raiz y el peso de la biomasa de la parte aérea en el cultivo
de la zanahoria, fueron influenciados por los niveles crecientes del tiempo
de incubacién y de la dosis de Guano de isla, correspondiendo los
mayores valores a los tratamientos que recibieron al menos 1050 kg ha™
de Guano de isla incubado durante al menos 10 6 15 dias; asi mismo los
valores mas bajos corresponden a los tratamientos con la minima dosis
de Guano de isla Incubado o con otras dosis pero no incubados; 2) El
mayor peso de la raiz de la zanahoria esta dado por los tratamientos T4

(2050 kg ha™ de Guano de isla e incubado durante 20 dias), T12 (2050 kg
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h:la'1 de Guano de isla e incubado durante 10 dias), T8 (1050 kg ha' de
Guano de isla e incubado durante 20 dias) y el tratamiento T13 (1050 kg
ha™' de Guano de isla e incubado durante 10 dias); lo que indica que las
dosis crecientes de Guano de isla (X2), y el tiempo de incubacion del
Guano de isla en la solucién de MEN (X;) tienen un efecto directo en el
rendimiento de la zanahoria.; 3) El modelo polinomial de superficie de
respuesta es: Y = 45.358 + 2.347T + 0.0577G - 0.0829T> - 0.00001901G?
+ 0.0005583TG + e, por lo que el tiempo de incubacién y el nivel de
Guano de isla que optimizan la produccion de la zanahoria son: 20 dias, y

1768 kg ha™ respectivamente.

95



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALEXANDER, M. 1981. Introduccién a la Microbiologia del Suelo.
A.G.T. Editor S.A. México. D.F. 371 p

BEINGOLEA, O. J. Et Al. 1984. Avance de Investigacion Sobre
Identificacion de Malezas en Ayacucho. Informe. Ayacucho - Per.
BERTRAN, C. 1992. Nutricién de las plantas y fertilizacion en el
Perd. Misiéon de las nades S.C.P.A.V.D.K. Editorial Antares tercer
mundo S.A.

CAMASCA V., A. 1989. “Horticultura Practica”. Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia — CONCYTEC. Ayacucho - Pert.

CAICEDO, L. A. 1997. Curso de Horticultura. Mimeografiado.
Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Ciencias
Agropecuarias, Palmira, CO. 292 p.

CAMPOS, |. 1981. Horticultura Rentable. 1™ Edic. Edit. De Vecchi,
S. A. Barcelona — Espafia

CASSERES, E. 1980. Produccién de Hortalizas. Editorial ICA. San
José de Costa Rica. 387 p.

CIAMPITTI, I. y GARCIA, F. 2007. Requerimientos nutricionales.
Absorcién y extraccion de micronutrientes y nutrientes secundarios.
Il Hortalizas, frutales y forrajeras. IPNI Cono Sur Santa Fe. Buenos
Aires Argentina.

CORNEJO, A. V. 1986. Las Plantas y sus Utilidades UNSCH.

Ayacucho — Peru

96



10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

DIEHL y MATEO BOX. 19%3. Fitotecnia General. Edit. Mundi
Prensa. 2% Edic. Madrid — Espafia

FERSINI, A. 1 979. Horticultura Practica. Edit. DIANA. 3" Edic.
México

FERNANDES DA SILVA, V. 1992. Vermicompostagem utilizando
esterco e palha enriquecida com N e P: processo de produgao e
avaliacao para a cultura da cenoura (Daucus carota L.). Tesis de
Postgrado emAgronomia. Instituto de Agronomia. Universidad
Federal Rural do Rio de Janeiro. Brasil. 125.

GALVEZ, J. N. 2009. Efecto del Fosfato de Sechura, Incubado en
Solucién de Microorganismos en el Rendimiento de Tomate
(Lycopersicum Esculenfum Mill) en Ayacucho a 2750 msnm. Tesis
Ing. Agronomo. UNSCH.

GARCIA DE OTEYZA, L. 1959. Horticultura. Edit. Salvat Editores.
S.A. 2% Edic. Barcelona Espana.

GROS, A. 1986. Abonos: Guia Practica de Fertilizacion. 7ma. Edic.
Edit. Mundi Prensa. Madrid — Espana.

LOPEZ CAMELO, ANDRES F. 2011. Gestion de la calidad en la
zanahoria. Ediciones INTA - CTIFL. E.E.A. Balcarse - Argentina.
MAROTO, J. V. 1983. Horticultura Herbacea Especial. Edit.
Mundial - Prensa. 4® Edic. Madrid — Barcelona — México
MARTINEZ, M. 2005. Aplicacion de Proporciones de Guano de isla y
Abono Sintético en el Rendimiento de Linaza (Linum usitatissimum).

Chupas. 3200 msnm. Ayacucho. Tesis Ing. Agronomo. UNSCH.

97



19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

REINA C. 1997. Manejo Poscosecha: Evaluac;ién de la Calidad de
Zanahoria (Daucus Carota L) que se comercializa en la region de
Neiva- Colombia. Universidad Sur Colombiana. Programa de
Ciencias Agricolas Neiva.

SEYMOUR, J. 1981. El Horticultor Autosuficiente. Edit. Blume.
Barcelona — Espana

SUQUILANDA, M. 1996. Agricultura Organica. Alternativa
Tecnolégica del Futuro. FUNDAGRO. Quito-Ecuador. 654 p.
TAMARO, D. 1960. Horticultura. Edit. Gustavo Gill S.A. 52 Edic.
Barcelona Espafia

TINEO, A. 2006. Superficies de Respuesta: El disefio 03 de Julio.
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga. Ediciones
GRAFICAS E.LR.L. Lima ~ Peru. 81 p.

TINEO, A. 2002. Manejo y Conservacion de Suelos. Guia de estudio.
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, Ayacucho.
VELIZ, A. G. 1983. Horticultura en el jardin 2% Edic. Universidad
Nacional Agraria La Molina. Lima — Peru

ZAMBRANO, J. 1975. Métodos de fertilizacion quimica en el cultivo
de zanahoria (Daucus carota L.) en la zona de San Buenaventura,
Pichincha. Tesis de Ingeniero Agréonomo. Universidad Central del
Ecuador, Facultad de Ciencias Agricolas, Quito, EC. 68 p.

CHUJO S. L. (2004), EM Technology: Que es EM?, con acceso el
08 de diciembre del 2012, en la pagina web:

http://mvww_em-technology.es/index.php?EM%20Technology

98



28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

FAO, 2007. Organizacion de las Naciones Unidas para la
agricultura y la alimentacioén, en su pagina Web:

http://www.fao.org/ag/agl/agll/ipns/index_es.ijsp?term=e045&letter=M

FAOSTAT, 2010. Portal estadistico de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la agricultura y la alimentacién, en su pagina

Web:

hitp://www faostat.fao.org/Portals/Faostat/Downloads/zip files/indice

s de producci%C3%B3n s Todos los Datos.zip

GEOCITIES. 2009. Propiedades del Guano de islas. Disponible en:

www.geocities.com/raaaperu/ao.html/-33k. Consultado el

05/01/2013.
HIGA Y PARR.1991. Microorganismos Efectivos (ME o EM),
Fundacion de Asesorias para el Sector Rural (FUNDASES).

Disponible en: http://www.fundases.com/p/em01.html

INFOAGRO (2007), El cultivo de la zanahoria. (en linea) 7 p., con
acceso el 10 se diciembre del 2012, en su pagina Web:
http://www.infoagro.com/hortalizas/zanahoria.htm

MINISTERIO DE AGRICULTURA, 2011. Produccion Hortofruticola
2010. Oficina de Estudios Econdémicos y Estadisticos (MINAG). Lima
— Perd. Disponible en:

http://siea.minag.gob.pe/siealsites/default/files/2010-

HORTOFRUTICOLA. pdf

PROABONOS, 2007. Proyecto Especial de Promocion del

Aprovechamiento de Abonos Provenientes de Aves Marinas.

99



35.

36.

37.

Disponible en: http:// www. Proabonos.gob.pe.

REINA C, 1997. Manejo pos cosecha de la zanahoria. Recuperado de

http://www.agronet.gov.co/www/docs _si2/Manejo%20poscosecha%2

0y%20evaluacion%20de%20la%20calidad%20en%20Zanahoria.pdf

SUQUILANDA, M. 2001. Curso internacional sobre elaboracion de
abonos organicos. Corporacion PROEXANT. Quito., con acceso el
15 de diciembre del 2012, Pagina Web:
http://www.pidecafe.com.pe/textos/txt6.doc

Web de Huaral: Ficha Técnica de Cultivos: Zanahoria, con acceso
el 15 de setiembre del 2009, en la pagina web:

http://www .sia.huaral.org/sia_uploads/ec06355af5fedeef1ec6103082

2a9a09/zanahoria_ficha.pdf

100



ANEX03



[4e]8

STTVINIWRIAX3 SIAVAINN 2§ : TVLOL

0000000000000 3
olelelelelolelelelolelelo Tk
elelelolelolelolele)elele OIF
elelelelelelelole)e)eele if

OLNIWRITHX3 130A SINDOAD '} OXIANY




€01

SYavNIvA3 S318VIRIVA SV 30 SOAVLINSIY 30 SOHAVND :Z OXIANY

Z9Z} 95°EL 0S°cl £9°¢) Z5'6 zZovlL SSEL zZeel 8L°LL LLEL 05°'L1 6101 856 olaanoud
0s'zL 8Y'EL 8eEl SL'EL ¥5'6 £9'vL 95'cl 09°c} €T 00°cl S0Z4 0504 51’6 111 NOIDILAdTH
09'Z1 SS°EL 18°€) SZ'EL 8L'6 88°Cl 88'clL 05°€l 05°LL SLEL €21 c8'6 066 Il NOIDI13d3¥
SLZL o°EL sZ'el 88°cl SZ'6 95l 0Z'El 1871 09'Z} sEvlL £T'LL £2'0L 89'6 1 NOIDILIdaN

ey/6% 0501 | eu/By 0502 | u/BY 0551 | Y/BY 055 | eu/By 05 |eusBy osol |eusBx 0sol | eu/Bx 0soL | eus/By 0501 | eusBy 050z | eu/Bx 0s0z| eu/Bn 0s | eusBy os 1343

Selp 0L :I'L|{SBIP OL :I"L|SeIP O} :I"L|SeIP 0L :I'L{SeIP 0L :I'L{SeIP 0Z :I'L|SBIP GL :I'L| SEIP G :I'L | SeIP 0 :I'L [SeIP OZ :I'L|{ SeIP 0 :|'L |SBIP 0Z :I'L| SeIP 0 :I'L
€Ll A (A} oLl 61l gl Ll 91 1 vl €l r A (] WYLYNL

(w2) Zvy 30 ANLIONOT
6L1E S0°€E 1Z'ee rAN Se'l2 69'VE 85°LE oL'Le 00°0¢ IS'€e 86'LE 05°LZ 06°92 OI03NOo¥d
¥Z'Le S9°EE CTA A SZ'LE 0822 0s'se 0S°LE 95°1E 05°1LE SZ'VE SZ'ZE oLz 0L92 1l NOID 113 d3Y
95°Z¢ 00°€e 00'v€ 08'Le 0S°92Z 00'vE SL'0¢ SZ'62 SZ6C 00°EE oz'Le 0zl 00'L2 Il NOIDILTd3Y
95°1L¢ 0s'2¢ 95°ce ogo¢ SLLT 95'vE 05°ZE 05°Z€ ST6Z SY'EE 0s'zZe 0z'sz 00°22 I NOIDILI3 4T
eu/Bx 0501 eu/By 0502 |eu/Bx 0551 | eu/By 0ss | Bu/By 05 |eusBy osol | eysBy osol | eusBy 0501 | eusBy 0soL | eusBy 050z | eu/By 050z euby 0s | eu/by os 13d3y

SEIp 0L :I'L(SeIP 0L 'L |{SBIP O} :I'L|SeIP O 'L (SEIP 0L :I"L|SBIP 0Z :I'L[SeIp GL :I'L{ SeIP G :I'L | SeIp 0 :I'L [SBIP 0Z :I'L{ SeIP 0 :I'L {SEIP OZ :I'L| SeIP 0 :I'L

€Ll ZL L L oLl 61 8l Ll 91 Sl vl €l L [ "WV.iVHL
(wo) v LNVId 3a VHNLTY




144)"

LI'LLL s8°cLl ¥6°20L 1916 £2°85 Lzl LEOLL 18°¢0L il 8¢°6L1 56°58 6529 05°1LS 0Olaanoud
19ZLL evLLL 09°¥01 ¥E°L6 09°65 StvLlL 0L0LL (K3 £2'8L or'1Z1 8L'z8 0£°29 0925 11l NOIDILZd3d
0v'oLl SLPLL £8'Z01 08°68 0.8 S8°801 26°801 6.°501 £9'vL ELLLL 50'08 86'¢9 ov'Ls Il NOIDILId3Y
£TZLL L'601 6101 88°€6 ov'9s I AW 1SLLL 00°€0L 1562 £9'61L £9'68 05°'19 05705 I NOIDILIdTY
eu/Bx 0501 | eu/By 0502 | eu/Bx 0551 | eu/BY 055 | eu/Bx 05 |eusBy 0501 |eusBy 0501 | eusBx 0501 | eU/BY 0501 [eu/BY 050z | eu/Bx 050Z| BU/BHY 05 | eusBy oS "13d3Y
SEIP 0L I'L [SBIP 0} :I"L [SeIP 0L :I'L|SeIP O} :I"L|SeIP O :I'L{SBIP 0Z I"L[SEIP GL :I'L | SEIP G :|'L | SEIP 0 :I"L |SBIP 0Z :I'L| SBIP 0 :1'L [sep 0z :1'L| sewp 0 1L
€Ll Ll bL i oL L 61 8l L1 91 S1 vl £l ZL L L WYLVl
(46) zIvy 30 0s3d
99'¢ 89'¢ oz 162 ST ¢ 1s°¢ alL'e Z6Z v8'E L6 LT 092 OlgaInoXd
99'¢ 85°¢ Wwe 162 19 6L 62°€ Wwe 66'Z 68°¢C 162 98z 9T Il NOIDIL3d3YH
aLe 99°¢ 6L'E vo'e 81T 9g'¢g 6L 90°'¢ €0t 8Lt ¥0t 192 (a4 Il NOIDIL3d3Y
9s'e 6L'¢ 66'C 962 6.2 8r'e e 10°¢ vz 98'g 96° SLZ 997 I NOIDILT 43
ey/Bx 0501 | ey/Bx 0502 | eu/BY 0551 | ey/By 0ss | eus/By 05 | eusBx ogol | eusBy osoL | eusBy ogolL ey/6y 0501 | eusBy 050z | ey/By 0502 | eu/bx 05 | eu/by 05 1343y
SEIP 0 “I'L|SEIP 0L :I"L |SeIP O} :I'L (SeIP O :I"L|S€IP 0L :I'L(SBIP 0Z :{"L|{SEIP GL :I"L| SeIp G :'L | SeIpP 0 :I'L [SeIp 0Z :I'L| Seip 0 :I'L |sewp 0z :1'L | sewp 0 :1'L
gL L ZLh 1 L oLl 61 gl Ll 91 g1 vl £l Z1 . [ WYLVHL

(w2) ZIvy 30 ouL3NVIa




SOt

or's 9z'0lL L8701 s8L 16'S 6v°0L 656 667 VL L6°LL L6 1Z9 oL's OI1a3N0oNd
596 vL0L 001} 8z'8 vi'9 06’6 29'6 9c'g ¥8'L L r4rd 68'8 6£'9 £0°9 Il NOIDIL3d3Y
L6 1Z°0L S0°0) 1Z'8 ¥8's StLL 58'6 ¥6'L 9 sz'ZL €18 £5'9 96°§ 1l NOIDILId3Y
16 586 S0°0L S0 vL'S ZL'oL 0E'6 89°L 6LL Wil 9.6 06'S LS 1 NOIDIL3dT3Y
ey/BY 0504 | eu/By 050Z | eu/Bx 0551 | eu/By 055 | BU/BY 05 |eusBy oS0l | eu/Bx oS0l | Bu/BY 0S0L | BU/BX 0501 | BUBY 0S0Z | BU/BY 0S0Z| eu/BY 05 | e/ 0g "13d434
SEIP 0L 'L {SeIP OL :I'L|{SeIp 0L :I'L|SEIP 0} :I"L|SEIP 0L :I'L[SEIP 0Z :I'L|SEIP GL:I'L| SeIP G :I'L | SeIpP 0 :I'L |SEIP 0Z :I'L| Sep 0 :1"L [seIp 0Z :1I"L| sep 0 ;1L
el l r{W} (AR oLl 61 gl L1 91 Sl v gl zZ1 (Y WY.LVNL
(46) v3¥3v 314vd 0938 0S3d
90°sy LUy 6g°Ly Ze'se ¥9°9Z ov'gp 09'SH 80°8E 85°2¢ Z'8s 9g'ZY 86°8¢2 91’12 0IQ3WoNd
68°ZY LUy 06'8Y 08'9¢ 0g°LZ N1 18°s¥ 08'6¢ 89°Z¢ ov'8s (A% A2 S¥'0E L8z 1l NOIDIL3d3Y
89'sy oLsy 09°Ly 09's¢ 0e'sz 95°6% ov'ov 0g'lE z8°0¢ 06°8 95°Ly 0L'62 ov'se 1l NOIDILId3NY
09°Z¥ 06°9% 89'SP 95°ee 1e°LZ oLy 85y ¥9°9¢ yZ've S0°L5 6EEY 08'92 SE¥E I NOIDILAdTY
ey/B% 0501 | eu/By 050 |eu/Bx 05S) | eu/By 0sS | eu/By 0 |eusBy osol | eus/Bx 0501 | eusBx 0501 | eusBx 0s0L | eusBy 050z | ey 0s0z| eubyos | eusBy os 134
SEIp 0L -I'L|SEIP 0L “I"L(SBIp 0L :I"L|SEIP 0} :I'L|SBIP 0L :I"L({SeIP 0Z :I'L|SeIP SL :I'L| SBIP G :I"L | SBIpP 0 :I'L |SEIP 0Z :I'L| SeIp 0 :1'L |sep oz :1I'L| sep 0 :1'L —
gLl il (T} oLl 6L gl Ll 91 Sl vl el zZL bl

(46) v3¥3V 318vd OAIWNH 0S3d




90T

sojueiuenes)

oW/ 0501 YW/ 0SOZ U/ 0SS BWBN0SS SWBHOS wu/X 0SOL U/Ox 0501 SWOX 0SOL BWx 0SOL eyby 0502 oW 0502 wuby0S sudY 05
SIPOLILSEPOL VLSO OLILSOIPOL I LSRPOLILSRIPOZILSEIPSE AL SYPS 'L SRPO'L SBIPOZ 1L SEIPOI'L SOJPOZ 1L SeIPO 1L

LI . A1 0 L 61 . 8l L1 oL Sl vl €L L

.Eu._ VLNYd 30 ViNLTY

it

000
052
00
052
000}
052
togs 5§
o5 &
000z &
0522 =

“J S.mN.M\

B 0522

00'0¢
0sce

. 00SE
5L

SVAvNTVAL S3T8VIMVA SV 3d SOAVLINS3Y 30 SOII4VHO € OXIANY




L0T

sojueienel)

2982 eu/6x 0502 eu/By 0551 euBn 0SS ewBy 0S5  euby 0SOL Bu/BY 0SOI BU/BY 050K eu/BY 0SOL ewBX 0SOZ eu/bX 0502 euBy oS  ewby oS

SeIPOL 'LSeIPOL -1 L SBIPOL 1L SBIPOL I'LSBIPOI 1L SRIPOZT 1L SRIPGL Il SCIPS.I'L SRIPO 'L SQIPOZ 1'L SEIPO 'L SeIPOZ 1'L SEIPO I'L
€11 2l i ot 1 61 gl L1 91 Gl vl €1 A bl

- o

(wo) Zivy 30 anLIONOT

000
001
00¢
00€
00t
00's
009
00’2
008
006
0004
00'LL
00¢C}
00€t
00l
0061

(w9) zres op pnyjBuo)




801

sojueuienes )

eu/by 501 Buby 0502 u/By 0551 euBNOSS ewB¥0S eu/By 0501 euB% 0501 eu/dx 0501 ew/Bx 0501 BBy 0S0Z Cwb% 0502 eubBy 05  ewby oS

SeIPOL 'L S2IPOL 1'LSBIPOL 1L SBIP O} 'L SRIP 0L T L SBIPOZ 'L SEIPGL 'L SEIPG 'L SEIPO:'L SeIPOZi'L SeIPO 1L SBIPOZ 1L SeIpo L
€L 2kl i ol L 61 gl L1 9L Sl vl €1 z1 (1

(wo) 2ivy 30 oNL3INVIA

2

8
[a']
(wo) zfes op osjeuseiq

00y




601

sojuejwenes)

eu/b% 0504 eyt 050z eu/bx 0551 euBx06S ewby 0s eu/bx 0504 eu/0M 0501 eurby 0501 eu/bx 050t euby 0502 eu/by 050z ewbx 05  ewby oS

SejpOL ' LSePOL T LSEIPOL I'LSRIPOL T LSBIPOL 1 LSRIPOZILSBIPGEIL SRIPS 1L SBIPOI'L SBIPOZ 'L SRIPO 'L SeJPOZ I'L SeIPO 'L
€l Zhl bl oLl 61 gl L1l 91 sl vi €l Z1 [

000
0001
0002
000
000t
0005
0009
0002
0008
0006
00004
000k
000cH

T 000EN

( b) vy 30 0sad

s n =T - Ak 2 -

B ANl A bt

B

( B) zre1 op cosad

s ATACLL e R G AR R ¥

1
P A e LI




ott

sojuajeneij
eudy 0501 ety 0502 Luib 0561 eWbioss oubyos vy gsolL cudy S0l BuEy 0S0oL twbY 050 euby 0508 vwiby 050z ewby o

SEROLWLSEIRP QL I L ST 0L UL SeDOL ILSepOL TLSEPOZ Y LSeIpCL 'L Sep Gl SeiPQ 'L SBIPOZ 1L SEIDQIL SePOZ L sepo 'L

et l [AM N (1] oL L 61 81 LL 8L gL ¥l 2 élL

euby 05
L L

0o
eos
aoclL
02st
0002

&
&
aped opawni} 00sod

000¢
oose

8
f
ae

&

wy

q-
B) eas

g
(

00's§
0002
00's8




11T

sojusiwenely
eu/By 0501 Bu/Dy 0502 Bu/BY 05SL BUBX0SS BWBY 05 eu/by 0501 Bu/by 0501 ewby 0501 BW/BY 0501 BWBX 0502 BB 0502 ewb¥0S  euwBX 0S
SeJPOL 'L SEeIP 0L 'L SeIPOL 'L SEP 0L 1L SBIPOL I LSEPOT 'L SEIPGH 1L SePSI'L SeIPO 'L SEIPOZ 1L SBIPO 1L SeIpozZ 1L SeIPO L
€Ll zil Ml 04 1L 61 .81 L1 9l S1 bl €1 21 Ly

(16) v3N3V 3L8Vd 003S 0siad

0SL

006

(1B) essoe ayred 0298 0089

0504

00724

0S€l -




FOTOGRAFIAS DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

PREPARACION DE LA SOLUCION DE MICROORGANISMOS

o

TS e L PR N
Colocar en una compostera

3 7B

Arroz impregnado de Microorganismos

Desmenuzar el arroz impregnado de ME Batir o licuar con un litro de agua

112



Llenar la mezcla en un envase Cierre hermético para fermentar

anaerobicamente durante 7 dias

113



INCUBACION Y SECADO DE GUANO DE ISLA

Pesado de guano de isla para cada
tratamiento

Mezcla de guano de isla y solucién ME

Incubado de guano de isla en solucion ME

Secado de guano de isla después de la incubacion
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PREPARACION DEL SUSTRATO Y LAS MACETAS

Perfil del terreno in situ (Compaiiia) utilizado
para el experimento

Pesado de sustrato para las macetas
experimentales

Preparacion del drenaje en las macetas
experimentales
—

Zarandeado del sustrato utilizado para el
experimento
ol J RS - it _}l‘f‘ _“ .

—

Macetas experimentales listas para la siembra Mezcla del sustrato con el guano de isla
incubado
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PROCESO DEL MANEJO DEL EXPERIMENTO

Pesado de semillas

Vista de la germinacion 10 dias de la Plantulas de zanahoria a 15 dias de la
siembra siembra
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Experimento a 04 semanas de la siembra Experimento a 07 semanas de la siembra

Experimento 02 meses después de la Experimento 03 meses después de la
siembra siembra
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Experimento 04 meses después de la Experimento 04 meses después de la
siembra siembra

Experimento a 03 dias de la cosecha Experimento a 03 dias de la cosecha
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PROCESO DEL EVALUACION DEL EXPERIMENTO

Corte de la biomasa para el pesado Parte aérea humeda listo para el pesado

Raiz de la zanahoria después de la cosecha Pesado de la raiz de la zanahoria

Medida de la longitud de la raiz de la Medida de la longitud de la raiz de la
zanahoria zanahoria
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Medida de la longitud de la raiz de la Medida de la diametro e la raiz de la
zanahoria zanahoria

Peso humedo de la biomasa

Secado de la biomasa en estufa

Peso seco de la biomasa
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VISTAS DE LA RAIZ DE LA ZANAHORIA POR TRATAMIENTOS
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Zanahoria tratamiento 01 Zanahoria tratamiento 02
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Zanahoria tratamiento 03

Zanahoria tratamiento 04
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Zanahoria tratamiento 05 Zanahoria tratamiento 06

Zanahoria tratamiento 07 Zanahoria tratamiento 08
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Zanahoria tratamiento 09

Zanahoria tratamiento 10
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Zanahoria tratamiento 11

Zanahoria tratamiento 12
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Zanahoria tratamiento 13

Floema o
corteza
Raiz
secundaria

Xilema, cilindro
central o
corazon

Porcion apical de
la raiz principal

PARTES DE LA RAIZ DE ZANAHORIA
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