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INTRODUCCION

El problema més importante en los }402ltimosa}401osque preocupa a la

mayoria de los paises y sobre todo al nuestro, es la falta de alimentos,

debido al vertiginoso crecimiento de la poblacién mundial, por lo que

surge la imperiosa necesidad de elevar Ia productividad de los cultivos,

entre ellos Ias hortalizas, con una inversién econémica razonable y

rentable.

La zanahoria (Daucus carota L.) es un producto agricola importante, a

nivel mundial en el a}401o2010 los paises que ocuparon los primeros

Iugares en la produccién de zanahorias fueron: China, Estados Unidos y

Rusia con 15 899 078, 1 341 700 y 1 303 300 toneladas, respectivamente,

ocupando el Pen�031:el 343"�035lugar con 182 458 toneladas de zanahoria.

(FAOSTAT, 2010).

A nivel regional los departamentos de mayor produccién son Junin y Lima

con una produccién de 55 653 y 49 356 toneladas en una super}401cie

cosechada de 2 559 has y 2 036 has respectivamente, que abarca més
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del 57% de la producciénnacional, a nivel de la regién da AyacuchoIa

producciénes de 2 099 toneladasen una super}401ciecosechada de 203

has en el a}401o2010. (Ministeriode Agricultura,2011).

Dentro de los cultivoshorticolasdel Peru, Ia zanahoriaes uno de los mas

desarrolladosen el pais y de consumobastantepopular.Su consumoes

casi en exclusividad,al estadofresco.

El Guano de isla (GI) es una mezcla de excrementosde aves marinas,

plumas, restosde aves muenas, huevos, etc., los cuales experimentanun

procesode fermentaciénIenta. Es uno de los abonosnaturalesde mejor

calidad en el mundo, por su alto contenidode nutrientesy puede tener

12% de nitrégeno, 11% de fésforo y 2% de potasio, se utiliza

principalmenteen los cultivos de ca}401a,papa y hortalizas (Geocities,

2009). Hoy en dia es sabido que los fertilizantessintéticos producen

da}401osen los ecosistemasdel suelo, trayendocomo consecuenciagraves

desequilibriosy pérdidasde fertilidadbiolégicay fisica del mismo (PerL'1

ecolégico, 2009); a esto se suma el elevado costo de fertilizantes

sintéticos. Estos hechos ponen en evidencia Ia necesidad de proponer

tecnologiasalternativas,Ias cuales existeny se encuentranen constante

desarrollo; una de éstas es la utilizacién de "microorganismos",para

mejorar Ia solubilidad del GI. Estos microorganismos han sido

desarrolladosen la década de los ochenta por el Doctor Teruo Higa,

Profesor de Horticulturade la Universidad de Ryukyus en Okinagua,

Japén.
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El nitrogeno seguido del fosforo, son los nutrientes inorgénicos mas I !

requeridos por plantas y microorganismos, siendo ademés en el suelo el

factor Iimitante del desarrollo vegetal a pesar de ser abundante tanto en

formas inorganicas como orgénicas. Por lo tanto, se considera que la

solubilizacion 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-P205-K20 disponible para las plantas.

Por Ias consideraciones expuestas, se plantea la ejecucion del presente

trabajo de investigacién, con la }401nalidadde alcanzar los siguientes

objetivos:

1. Evaluar el efecto del tiempo de incubacién del Guano de isla en una

solucién de MEN, en el rendimiento de la zanahoria.

2. Evaluar el efecto de dosis crecientes de Guano de isla sometido a

diferentes tiempos de incubacién en una solucion de MEN, en el

rendimiento de la zanahoria.

3. Determinar el tiempo de incubacién en una solucién de MEN y la

dosis de Guano de isla incubada, que optimicen el rendimiento de la

zanahoria.
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CAPiTULO I

REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 CULTIVO DE LA ZANAHORIA.

1.1.1 CENTRO DE ORIGEN Y DISTRIBUCION

Césseres (1980), se}401alaque la zanahoria, es originaria de Europa

y Asia, donde en la actualidad se le puede encontrar en estado

esponténeo en las tierras frescas y praderas. Algunas de las 60

- especies del género Daucus son nativas de Nodeamérica.

Conocida desde la antig}402edad;no adquiere importancia desde el

punto de vista alimenticio, hasta el siglo VI D.C. fue cultivada

desde hace unos 2000 a}401osy fue apreciada por determinadas

clases sociales en la Grecia Antigua.

1.1.2 UBICACION TAXONOMICA

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

Divisién 2 Fanerégamas

Sub divisién : Angiospermas

Clase : Dicotiledéneas

Orden : Umbeli}402oras

Familia : Umbelliferae

Género : Daucus

Espécie : Daucus carota

Numero de Cromosomas : 2n = 18

1.1.3 DESCRIPCION MORFOLOGICA

Césseres (1980) y Fersini (1979), a}401rmanque la zanahoria es una

planta bianual cuyo cultivo se usa como materia prima para la

extraccién de algunas vitaminas, el color de la zanahoria depende

del contenido de carotenos alpha y beta. Asimismo los

nutr_icionistas y en el mercado pre}401erenzanahorias de color

anaranjado intenso y uniforme.

a. Raiz

Césseres (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 Ias cuales

constituye una buena hortaliza para ensaladas y otras como

forrajera, el color de las zanahorias varia de blanco a rojizo-
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amarillento dependiendo del contenido de carotenos y, los de pobre

calidad son amarillentos y descoloridos. Los nutricionistas y en el

mercado pre}401erenzanahorias de color anaranjado intenso y

unifonne. 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 fomia cénica, son de buena calidad, apta para terrenos fuedes

y es bastante productiva.

Maroto (1983), se}401alaque presenta una raiz hipertro}401ada,

principalmente a base de parénquima cortical.

b. Tallo

Cornejo (1986) Garcia de Oteyza (1959) y Tamaro (1960),

'7 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 a}401ode

cultivo y Ileva en las extremidades, inflorescencias en forma de

umbelas compuestas.

c. Hojas

Cornejo (1986), indica que las hojas estén divididas y subdivididas

en segmentos, los del Ultimo orden estrechamente lanceolado.

Son de color verde oscuro. Presentan hojas con peciolos largos,
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doble o triplemente pinnado, partidas con peque}401oslébulos

Ianceolados y que se disponen en rosetas.

d. Flores

Cornejo (1986) y Tamaro (1960), mencionan que Ias flores son

bisexuales heteroclamideas, pentémeras 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 y ribeteadas en la cara inferior con una membranita

blanca; Ias umbelas tienen el involucro fonnado por hojitas

simples o trifurcadas, desiguales y también membranosas.

Las flores son numerosas y peque}401as,son blancas o rosadas,

provistas de Iargas brécteas en su base, de pétalos muy

desiguales en los de la periferia de la umbela casi de colorp}402rpura.

Las umbelas extendidas, al abrirse Ias flores, se cierran a medida

que los frutos van madurando.

e. Fruto

Césseres (1980), Cornejo (1986), Garcia de Oteyza (1959) y

' Maroto (1983), mencionan con respecto al fruto que es un

diaquenio soldado por una cara plana, en su parte Iibre presenta

forma convexa y costillas guarnecidas de aguijones curvos. A

dichos frutos se les conoce con el nombre de �034semil|a�035y se usa

para la siembra.
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�030 t f. Semilla

Césseres (1980), Cornejo (1986) y Maroto (1983), mencionan que

la semilla presenta un color verde oscuro, son peque}401oscon dos

caras asimétricas, una plana y otra convexa, en sus extremos

curvados. El peso de 1000 semillas es de 0.75 g y la capacidad

germinativa es de 03 a}401os.

1.1.4 FlSlOLOGiA DE CRECIMIENTO

Maroto (1983), menciona que la zanahoria es una planta bianual

que en condiciones normales, durante el primer a}401ode cultivo,

desarrolla una roseta de hojas y almacena sus reservas en su

propia raiz hipertro}401ada.

En el segundo a}401ode cultivo emite el tallo }402oralque se expansiona

gracias a la reserva acumulada en el primer a}401ode cultivo.

Otros factores como Ias siembras tardias y las plantaciones con

altas densidades disminuyen la incidencia de la supida de la }402or

prematura, lo que quiere decir que la respuesta a la vernalizacién

esté relacionada con una cierta madurez de la planta. Asimismo el

sabor de la zanahoria esté regido, principalmente, por su

composicién en az}401caresy }402avonas.Entre los azdcares resulta

muy importante Ia relacién entre los az}402caresreductores (fructuosa

y glucosa) y los az}402caresno reductores (sacarosa), y este carécter

al parecer esté regido por un gen simple y dominante Freeman y

Simons, (1983) citado por Maroto (1983).
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1.1.5 REQl1ERlMlENTOS EDAFOCLIMATICOS

a. clima

Campos (1981), Césseres (1980), Fersini (1979), Garcia de Oteyza

(1959), Maroto (1983) y Tamaro (1960), mencionan que la

zanahoria es una planta de amplia adaptacién a diversas

condiciones climaticas, pero Ia mas adecuada es la templada,

siendo Ia 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 }402oralen el primer a}401oy puede producir

semilla prematura, la raiz toma un sabor amargo y no es

comerciable. Para que una plantacién entera sélo produzca

semilla, son suficientes 15 dias entre 15 y 18°C, una temperatura

excesivamente alta repercute en la coloracién mas clara de Ias

raices, asi como un tama}401omas reducido de los mismos; mientras

que temperaturas mas bajas producen una coloracion mas pélida �030

y una mayor longitud de raices. Puede soportar heladas, siempre y

cuando no sean de intensidad excesiva. En cuanto a la }402oracién

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,
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sueltos, bien drenadoé que pueden ararse hasta unos 30 cm, con

un buen contenido de arena y que retengan bien la humedad, de

textura Iigera son los més indicados los terrenos compactos y

pesados originan raices con }401brosidades endurecidas que Ias

deprecian, de menor peso, diémetro y longitud, siendo ademés

propensos al desarrollo de podredumbres.

Césseres (1980) y Maroto (1983), se}401alanque los suelos duros y

pedregosos contribuyen a que se bifurquen Ias raices, asimismo

los suelos de pH 6.0 A 6.5 son preferibles, pues Ia zanahoria no

tolera en absoluto Ia 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 preparacién del terreno, esta debe estar bien

mullida, Iimpia, Iibre de raices de malezas.

1.1.6 MANEJO AGRONOMICO

a. Preparacién del terreno

Maroto (1983), se}401alaque la zanahoria es una hortaliza que

requiere una buena preparacién del terreno de modo que esté

perfectamente mullido, tenga una mayor profundidad, mayor debe

de ser en las variedades Iargas y semilargas, una labor profunda,

en la que se incorporaré el abonado de fondo, y a continuacién
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tantas laboressuper}401cialescomo dos raasadas de disco en forma

cruzada y una pasada de rastrapara dejarel suelo fino.

Garcia de Oteyza (1959), se}401alaque un adecuado mullimiento

conviertelos suelosen ma's blandos;el agua y el aire penetrancon

mucha facilidad, Ias reaccionesquimicas se realizan mejor y los

elementosmineralesse ponen més asimilablesal Iograrel contacto

con las raices de los vegetales, Ias plantas se desarrollan con

mayorrapidezy rindenabundantescosechas.

b. Siembray densidades

Fersini (1979), mencionaque la siembrade la zanahoria se realiza

teniendoen cuenta Ias variedadesy las regiones. Las variedades

mas tempranas pueden sembrarse a partir de los dias }401nalesde

febrero, continuandocon la siembra hasta mediadosde agosto e

inclusolos comienzosde oto}401oen los climas célidos. En regiones

frias, Ias siembras se efect}402andurante los meses comprendidos

entreabrily julio. y

Césseres (1980), indica que la siembra se puede hacer en surcos

distanciadosentre 20 y 45 cm, Ia distancia entre plantas puede

variar entre 5 y 15 cm, en siembrascomerciales los surcos se

hacen con 40 y 90 cm de separaciény Ias plantasse entresacan

de manera que quedende 2.5 a 5 cm entre una y otra aunque en la

practica se procura tener bajas densidades para no tener que

hacerel entresaque.
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Fersini (1979), se}401alaque la densidad de siembra osciia entre 2.5

a 4.0 kgha-1, suele empiearse de 40 �02470 g de semilla por 100 m2.

La profundidad de siembra debe ser super}401cial,Ia férmula es 4

veces el dia'metro de la semilla, més o menos de 8 a 10 mm.

1.1.7 FORMAS DE SIEMBRA

a. Al voleo en melgas

Diehl y Mateo Box (1973) mencionan que esta técnica cada vez se

esta�031utilizando menos, esto puede estar justi}401cadoaun en algunos

casos:

> Parcelas muy peque}401asque impidan Ia utilizacién racional

de las méquinas sembradoras.

> Terrenos accidentados 0 de topografia muy irregular

> Necesidad de cubrir uniformemente el suelo (praderas

temporales).

> Suelos excesivamente humedos que impidan el paso de

los tractores.

> Siembras répidas de cultivos intercalares.

Las ventajas de la siembra al voleo (rapidez en su ejecucién,

cobertura uniforme del suelo, etc.), son superadas inmediatamente

por sus inconvenientes, entre ellos podemos citar: irregularidad de

distribucién, enterramiento dificil e irregular de las semillas, etc.

Estos hechos obligan a un consumo suplementario de Ias semillas

del orden 10 al 20% superior a Ias siembras en surcos.
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b. En Surcos I

Diehl y Mateo Box (1973), mencionan que son obligatorias para Ias

plantas de escarda, Ias siembras en surcos tienden a

generalizarse, incluso para praderas arti}401ciales.

Las numerosas ventajas que ofrece este procedimiento

(regularidad de distribucién y de enterramiento, economia de

simientes, etc.) compensan ampliamente algunos de sus

inconvenientes (mayor costo, apelmazamiento del suelo por los

tractores, etc.).

1.1.8 FERTlLlZAC!ON

Césseres (1980), se}401alaque la fertilizacién esta en funcién de la

fertilidad del suelo, topografia y la extraccién del cultivo se cree que

la zanahoria empobrece el suelo porque utiliza mucho potasio.

Una cosecha de 24 toneladas por hectérea extrae del suelo 32 kg

de N, 18 kg de P205 y 100 kg de K20. En la fertilizacién mineral

puede aconsejarse: entre 80 y 120 kg de N, de los cuales Ia quinta

parte se a}401adiréen fondo y el resto en dos aporlaciones de similar

valor, de 80-250 kg de P205 Y 150 a 250 kg de K20, aunque no

aparezcan sintomas de de}401cienciasde 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.
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Guano de isla

Geocities (2009), se}401alaque 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 fermentacién

Ienta. El uso del Guano de isla es conocido en América Latina

desde hace mas de 1500 a}401os.

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

ca}401a,papa y hortalizas.

Debe aplicarse pulverizado a una profundidad aceptable, 0 taparlo

inmediatamente para evitar Ias pérdidas de amoniaco. Puede ser

mezclado con otros abonos organicos para aumentar su

mineralizacién y Iograr una mejor e}401ciencia.

Suquilanda (1996), indica que el Guano de isla es un producto de

la acumulacién de deyecciones (estiércoles) de Ias aves marinas,

como el guanay, piquero y el alcatraz (pelicano) que se alimenta de

la anchoveta, pejerrey, Iorna, jurel, Iiza, machete, sardinas, etc.,

formando asi gigantescos laboratorios biolégicos naturales (lslas

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

bésicos para el metabolismo de las plantas, por lo que se trata de
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un abono ecolégico de gran calidad para todos los tratamientos de

cultivos de interior 0 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.�024Es un producto natural organico ofrecido en

forma de polvo, granulado uniforme color gris amarillento verdoso,

con olores de vapores amoniacales biodegradables y de condicién

estable, de uso para todos los cultivos 100% ecolégicos.

Caracteristicas biolégicas.- Esta caracteristica es la mas importante

que posee el Guano de isla. Es el contenido de la }402oramicrobiana

(bacterias nitrificantes y hongos), que lo hace superior dentro de los

fertilizantes organicos comerciales por sus cualidades

excepcionales; mientras que Ias actividades microbiologicas, tanto

del suelo como del guano de las islas que contienen los elementos

quimicos nutritivos, en forma de sustancias orgénicas dan lugar a

transformaciones de los compuestos orgénicos, inorganicos y

volatiles.

Elementos mayores del Guano de isla

Suquilanda (1996), manifiesta que el nitrégeno proporciona

prétidos de defense 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 produccién abundante.
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