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RESUMEN

Armadans Rojas, A; Britos, U; Barrios.
0.2017. Respuesta del cultivo de zanahoria
a la aplicacion de dos abonos organicos al
suelo. Horticultura Argentina 36 (91): 38 -
45,

El ensayo fue realizado en el distrito de
Minga Guaz(- Paraguay, paralelos
25°29'04"S y los meridianos 54°45'52"0.
El trabajo consistid en la siembra de la
Zanahoria (Daucus carota L.) con
aplicacion de dos tipos de abono organicos
(estiércol vacuno y gallinaza) en diferentes
dosis. El objetivo general fue determinar el
rendimiento, peso y didmetro de raiz. El
disefio utilizado fue bloques
completamente al azar con 5 tratamientos;
Ty: Testigo (sin ninguna fertilizacion), T,:

3 kgm?Gallinaza, Ts: 5 kgm? Gallinaza,
T4: 3 kgm? Estiércol vacuno, Ts: 5 kgm?
Estiércol vacuno y 4 repeticiones
totalizando 20 unidades experimentales. El
método de analisis estadistico utilizado fue
el ANOVA y el Test de Tukey (P < 5%)
para la comparacion de medias. El
resultado del trabajo permitié concluir que
hubo efecto de los tratamientos sobre las
variables estudiadas, el tratamiento T3 (5
kgm? Gallinaza) fue el que presento
mayor peso de raiz (191 g), ya los
tratamientos T3 y T2 fueron los que
presentaron mayores valores en diametro
de la raiz, y en rendimiento.

Palabras claves adicionales: zanahoria,
abono organico, rendimiento, Yy calidad.

ABSTRACT

Armadans Rojas, A; Britos, U; Barrios.
0.2017. Carrot efficiency to the
implementation of two types of
compostable. Horticulture Argentina 36
(91): 38 - 45.

The trial was carried out in the district of
MingaGuazu- Paraguay, parallels 25°29'04
"S and meridians 54°45'52"0. The work
consisted in the sowing of carrot
(Daucuscarota L.) with application of two
types of organic fertilizer (cow manure and
chicken manure) in different doses. The

general objective was to determine the
yield in root weight and diameter. The
design used was completely randomized
blocks with 5 treatments; T1: Control
(without any fertilization), T2: 3 kg.m’
“chicken manure, T3: 5 kgm? Hen
manure, T4: 3 kgm? Cow manure, T5: 5
kgm? Cow manure and 4 replicates
totalling 20 experimental wunits. The
statistical analysis method used was
ANOVA and the Tukey test (P < 5%) for
comparison of means. The results of the
study allowed us to conclude that there was
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an effect of the treatments on the variables and T2 treatments presented the highest
studied, the treatment T3 (5 kgmZhen values in diameter of the root, and in yield.
manure) was the one that presented the

highest root weight (191 gr/plant), and T3 Additional keywords: root, cow manure,

chicken manure, yield.

1. Introduccidn

La zanahoria (Daucus carota L.) es una hortaliza que puede ser explotada practicamente en
todo el pais, pero se desarrolla mejor en zona con temperatura entre 15 a 20°C. Este cultivo ha
experimentado en el pais un importante crecimiento en los dltimos afios (MAG 2016).

Dentro de sus exigencias, requiere suelos arenoso-arcillosos, con buena profundidad y
permeabilidad, de tal forma que favorezca el desarrollo de la raiz. Segun Salgado et al. (1998)
las hortalizas en su mayoria necesitan grandes cantidades de nutrientes debido a su ciclo
corto.

Lipinski, (2013) comenta las funciones de los nutrientes esenciales como ser el nitrégeno (N),
que estd involucrado en la sintesis de aminoacidos y proteinas y es un componente de la
clorofila. La deficiencia de N en zanahoria causa un crecimiento lento y restringido, raices
pequefias, tallos finos, erectos y duros, maduracion retardada. Ya el rol del fosforo (P) esta
vinculado principalmente a la fotosintesis, la respiracion y otros procesos metabélicos. Una
adecuada nutricion fosforica estd asociada con un incremento del tamafio de la raiz y la
maduracion temprana. El potasio (K) esta involucrado en la transpiracion, crecimiento del
tejido meristematico, formacion de azlcar y almidon, sintesis de proteinas, y también la
regulacién de las funciones de nutricién de otros minerales. Su deficiencia conduce a la
disminucion del rendimiento

Es importante tener en cuenta que una aplicacion de estiércol o materia organica por lo
general muestra una influencia favorable sobre el rendimiento de un cultivo por varios afios.
Rodriguez, (2012) comenta que con el aporte de materia organica se generan compuestos
humificados, que contribuyen a mejorar y conservar las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas del suelo. Asimismo, se mineralizan los elementos minerales esenciales para el
crecimiento y desarrollo de las plantas. En un sistema de produccién intensivo convencional,
el productor puede incorporar fertilizantes organicos y quimicos de sintesis, los cuales
combinados adecuadamente, favorecen el mantenimiento del equilibrio organico-mineral de
los suelos bajo cultivo

La aportacion de estiércoles y abonos organicos es el medio que se utiliza en horticultura para
mejorar el contenido de materia organica de los suelos. Los abonos organicos se aportan en
general incorporados al terreno conjuntamente con el abonado de fondo (Maroto, 2008). La
materia organica en el suelo estimula el crecimiento y la absorcion de nutrientes por la planta
(Negrini & Melo, 2007).

El cultivo de la zanahoria, como la mayoria de las horticolas, responde positivamente a los
aportes de materia organica en sus distintas modalidades. La fertilizacién organica de un
cultivo consiste en aportar al suelo diferentes materiales organicos, que pueden encontrarse
descompuestos 0 con cierto grado de descomposicion. Este mecanismo contribuye a la
formacion de un complejo arcilloso-himico, con un mejoramiento de la capacidad de
intercambio idnico, una elevacion poblacional de la microflora y microfauna y un
mejoramiento de la porosidad total del suelo (Rodriguez, 2012).

Esta raiz responde al abono orgénico especialmente en suelos de baja fertilidad o
compactados. Pero, es fundamental que el abono organico este bien descompuesto, pues
deben ser incorporados al suelo antes de la plantacion (Embrapa 2007).
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Algunos estudios muestran que la aplicacién de fertilizante organomineral se combina con
abono organico, ha mejorado la productividad y los pardmetros morfologicos tales como la
longitud y didmetro de la raiz (Bruno et al., 2007, Oliveira et al., 2007)

Los efectos beneficios de los residuos organicos para el cultivo de zanahoria se relaciona con
el aumento del tenor de materia organica del suelo, permitiendo mayor penetracion y
distribucion radicular, aumentando los indices de aireacion y de la capacidad de infiltracion y
almacenamiento de agua (Nogueira, 1984; Araujo et al., 2004).

La aplicacion de fertilizantes organicos en las zanahorias da buenos resultados, sobre todo si
el suelo presente baja fertilidad (Souza et al., 2008). Segun Negrini & Melo (2007), la
aplicacion de compuesto organico como fuente de materia organica fue suficiente para
obtener produccion de zanahorias comparable a la convencional.

Las medias de peso de las raices de zanahoria tratadas con compost organico, fue
estadisticamente mayor que las que fueron sometidas a los demés tratamientos. Este resultado
es importante pues demuestra que es posible obtener mayor lucro, teniendo en cuenta que la
zanahoria se vende en relacion al peso. El tamafio y el didmetro no presentaron diferencia
significativa entre los tratamientos (Figueiredo, et al., 2010).

Los abonos organicos deben agregarse con bastante anticipacion a la siembra, ya que pueden
inducir a la formacidn de raices ramificadas y excesivo desarrollo del follaje, lo que tiende a
generar una mayor xilema y por lo tanto reduce la calidad de la zanahoria (Florensa &
Martinez 1991). La gallinaza es de composicion muy variable, pero siempre mas rica que el
estiércol de corral (Malavolta, 1981).

La composicion porcentual de la gallinaza es N (1,50), P,Os (1,00), K,O (0,40), CaO (0,30,
MgO (0,30 y SOs3 (0,60). Se admite que hay gran variabilidad en el abono, depende del
almacenamiento y del método de su manejo (Teuscher y Adler, 1980)

El aporte de estiércol es variable, generalizando a modo orientativo se podria indicar que para
suelos medianamente provistos de materia organica (1,5 a 2%), una incorporacion anual de 15
tha™ de estiércol de ganado ovino, 20 tha™ de estiércol vacuno o 20 tha™ de estiércol de
pollo sin cama, seria suficiente para mantener y conservar el contenido de humus del suelo
(Rodriguez, 2012).

El valor del estiércol como fertilizante depende en gran parte de la humedad que puede variar
desde el 75% en la gallinaza fresca hasta 8% en la deshidratacion artificialmente. La gallinaza
fresca pierde amoniaco muy facilmente, el contenido de nitrégeno puede ser de 1,5% en la
gallinaza almacenada y de 4% en material deshidratada y bien almacenada. La gallinaza
proveniente de ponedoras contiene mas nutrientes que las proveniente de pollo de engorde,
principalmente debido a la dieta méas rica que recibe la ponedora, unido al mayor tiempo de
acumulo y a la ausencia de cama (Afiez y Espinoza, 2002). Debido a su importante contenido
de nitrogeno, fosforo y potasio, la gallinaza es considerado como una de los fertilizantes mas
completos y que mejores nutrientes pueden dar al suelo. No obstante, para su buen
aprovechamiento, primero se debe hacer un buen curado.

Vigliola (2007), comenta que la zanahoria requiere de suelos profundos, provistos de materia
organica; los suelos pesados con impedimentos fisicos provocan deformacion de la raiz.
Produce bien en suelos con pH de 6,5 a 7,8; a pH de 5 no hay produccion

Jara Silva, (2013) trabajando con diferentes dosis de gallinaza T1 testigo, T2 1 kgm?, T3 2
kam?y T4 3 kgm?, obtuvo como resultado que los tratamientos T4 ( 2,66 cm), T3 (2,72 cm)
y T2 (2,61 cm) presentaron el mayor didmetro promedio de raiz. Mientras que los tratamientos
con estiércol fueron superiores al testigo, no diferenciandose entre ellos, los pesos de raiz que se
obtuvieron fueron T4 (43,44 q), T3 (44,28 ) y T2 (44,43 q) respectivamente.

Montero, et al. (1993) evaluando la respuesta de la zanahoria a diferentes dosis y
combinaciones de N, P y estiércol vacuno en dos suelos el municipio de Pasto, Narifio-
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Colombia, concluyen que hay baja respuesta de la zanahoria a N, P vy estiércol en suelos con
rotacion con papa, obteniendo rendimientos promedios entre 16 a 31 tha™.

Leon, et. al 2013 no encontraron diferencia estadistica significativa con la aplicacion del
humus de lombriz en el didmetro de zanahoria.

Estudiando la acumulacién de nitrdgeno, fosforo y potasio en el cultivo de zanahoria,
obtuvieron un rendimiento de 64 tha™ y concluyeron que en la etapa de cosecha la zanahoria
retiro 206 kgha de nitrégeno, 36,6 kgha™ de fosforo y 254,2 kgha™® de K. (Sosa, et al. 2013)
Lipinski, 2013, trabajando sobre la absorcion de estos nitrdgeno (N), foésforo (P) y potasio
(K) en zanahoria concluyo que adsorbe 181,3 kgha de N; 56.1 kgha* de P y 354.4 kgha*
de K, es una planta muy demandante en potasio.

Como objetivo general en este trabajo de investigacion, se propuso determinar el rendimiento
de la zanahoria con la aplicacién de dos tipos abonos organicos a diferentes dosis.

2. Materiales y métodos

El experimento se llevo a cabo en el distrito de Minga Guazu, departamento de Alto Parana,
localizado en la region Oriental del Paraguay. Esta situado entre el paralelo 25°29'04"S y el
meridiano 54°45'52"0. El Alto Parand tiene un clima subtropical con una temperatura media
de 21 °C. La maxima llega a 38 °C y la minima 0 °C, mientras que el régimen pluviométrico
es de 1700 mm anual, segun registro de lluvias durante el experimento se produjo una
precipitacion aproximado de 400 mm.

El suelo donde se llevo a cabo el experimento se clasifica como "Rhodic Kandiudox”, siendo
de textura arcillosa y la roca madre de origen baséltico. Segun datos de resultados de analisis
dicho suelo present6 un pH 5,18, con 2,28% de materia organica, nivel de potasio (K) medio
(0,18 Cmol..kg?), fosforo muy bajo y sin la presencia de aluminio intercambiable.

El disefio experimental fue de bloques completamente al azar, con 5 tratamientos los cuales
estuvieron constituidos por Ti: Testigo (sin abono organico), To: 3 kgm? Gallinaza, Ts: 5
kgm? Gallinaza, Ts4: 3 kgm? Estiércol vacuno, Ts: 5 kgm? Estiércol vacuno, con 4
repeticiones. El tamafio de cada unidad experimental fue de 1m de ancho y 2m de largo, con
un total de 140 plantas. Se utiliz6 el cultivar Brasilia, que es el mas utilizado por los
productores en pais.

La composicion de los materiales utilizados, segun analisis de laboratorio es la siguiente:
gallinaza, materia organica 54,1%, nitrogeno total (N) 2,38%, fosforo (P»Os) 2,98%, potasio
(K20) 1,4%, Calcio (Ca0O) 3,6% y Magnesio (MgO) 1,8%. Mientras que el estiércol vacuno
es materia organica 48.9%, Nitrogeno total (N) 1,27%, fosforo (P,0Os) 0,84%, potasio (K,0)
0,69%, Calcio (CaO) 1,7% y Magnesio (MgO) 0,55%

Luego de la preparacion del terreno, se incorporé las diferentes dosis de los abonos organicos
preparados de acuerdo a los diferentes tratamientos, luego se efectud la siembra por el sistema
de produccion convencional, utilizando una distancia de plantacién de 5 cm entre plantas y 30
cmentre hileras. Se controlaron los problemas de insectos plagas (con Imidacloprid 30 cc.100
l. de H,0), y asi también las malezas en forma manual para facilitar un buen desarrollo de la
planta. Una vez cumplido el ciclo del cultivo se procedié a la cosecha, registrandose los datos
de las distintas variables analizadas en las planillas preparadas.

Para la determinacion de rendimiento se procedi6 al pesaje de las raices de cada tratamiento,
utilizandose una balanza electronica de precision; para medir el didmetro de las raices fue
utilizado un calibrador, para cada variable se tomaron muestras representativas de 20 raices de
cada una de las unidades experimentales. Para la evaluacién se extrajeron muestras de las
hileras del centro eliminando las de los costados, para evitar el efecto borde. Las variables
evaluadas fueron: peso; didmetro de la raiz y rendimiento kg.ha™’. Los valores obtenidos
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fueron sometidos a analisis de varianza mediante el test F al 5% y las medias de cada
tratamiento, para cada una de las determinaciones realizadas, fueron comparadas entre si por
el test de Tukey al 5% de margen de error. Para todos los analisis se utilizdé el paquete
estadistico ESTAT de la Facultad de Ciencias Agrarias y Veterinarias de la Universidade
Estadual de S&o Paulo (Faculdade de Ciencias Agrarias e Veterinarias, 1996).

3. Resultados y discusién

3.1. Peso de raiz
Con relacion al peso de raiz, una vez que los resultados fueron sometidos al analisis
estadistico, permitieron identificar diferencias estadisticas entre los tratamientos. Se observa
una importante influencia de la incorporacion de la materia organica sobre el peso de la raiz.
Como se observa en la Figura 1, el tratamiento con mayor promedio fue el tratamiento T3
(gallinaza 5 kg'm?) con 190,93 g. siendo estad isticamente diferentes a los demas tratamientos,
esto se debe a la mayor concentracion de nutrientes que posee este material, principalmente
fosforo y potasio, elementos muy importantes para este cultivo.
Estos resultados son muy superiores a los encontrados por Jara Silva, (2013) quien obtuvo un
peso maximo de 44,48 g.
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T1: Testigo T4:3kg.m-2 T5:5kg.m-2 T2:3kg.m-2 T3:5kg.m-2
(sin abono Estiércol Estiércol Gallinaza Gallinaza
organico) vacuno vacuno

Figura 1: Peso promedio de raices por planta de zanahoria (Duacus carota)
cv Brasilia segun tratamiento de abono.

3.2. Didmetro de raiz

La segunda variable analizada fue el diametro de la raiz de la zanahoria, segln los resultados
del andlisis de varianza hay diferencias significativas entre los tratamientos.

En la siguiente Figura 2 se detallan las medias de didmetro obtenidas en cada tratamiento, en
ella se observa que los tratamientos con mejores promedios fueron el T3 con una media de
4,06 cm, T2 con 3,5cm. yel T5 con 3,17 cm, siendo estos estadisticamente iguales entre si.
Estos resultados son superiores a los obtenidos por Jara Silva, (2013) quien observo un
maximo de 2,72 cm de diametro, mientras que Ledn et al (2013) no encontraron diferencia
estadisticas entre la aplicacion de materia organica (humus) y sin materia organica. Este
hecho se deberia a la mayor concentracion de nutrientes que se le aplico en este trabajo,
principalmente P que influye en el tamafio de la raiz, como es sefialado por Lipinski, (2013)
que una adecuada nutricion fosforica estd asociada con un incremento del tamafio de la raiz.
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Centimetro

Figura 2: Diametro (cm) de la raiz de zanahoria (Duacus carota) cv Brasilia
segun tratamiento de abono.

3.3. Rendimiento
El andlisis de varianza, detecto que hubo diferencias estadisticas entre los tratamientos. En la
Figura 3 se observa que hubo diferencia estadisticas significativas entre los tratamientos,
siendo los tratamientos T2 (6,63 kgm?) y T3 (7,25 kgm?) iguales entre si y los que
presentaron los mayores valores.
Estos resultados son superiores a los obtenidos por Montero, et al., (1993) quienes obtuvieron
un rendimiento entre 1,6 a 3,1 kgm.; Arce, (2015) quien obtuvo un rendimiento entre 1,3 a
2,09 kgm? y Leén, et al., (2013) quienes obtuvieron un rendimiento de 2,6 kgm? con
materia organica.
Los abonos organicos proporcionan un buen nivel de K, elemento muy importante en el
rendimiento de la raiz de zanahoria, tal como lo indicado por Lipinski (2013).

8 7,3B
7 6,6 B
6
o 5
é 4 32A 3,7A 4,1A
o
~
3
2
1
0 T T T T
T1: Testigo T4:3kg.m-2 T5:5kg.m-2 T2:3kg.m-2 T3:5kg.m-2
(sin abono Estiércol Estiércol Gallinaza Gallinaza
organico) vacuno vacuno

Figura 3: Rendimiento en kg.n? de raiz de zanahoria (Duacus carota) cv
Brasilia segln tratamiento de abono.
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4. Conclusiones

Teniendo en cuenta que las hortalizas, en este caso la zanahoria responden a la aplicacion de
abono organico al suelo, en este trabajo se demostrd que hubo efecto de los tratamientos
sobre las variables estudiadas. Se destacaron los tratamientos efectuados con gallinaza.
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