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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar tres fuentes eddficas cdicicas en el
hibrido de zanahoria (Daucus carota) variedad japonesa para prevenir la rajadura
en el Centro Experimental San Francisco. Ubicado en el Cantdn San Pedro de Huaca,
Provincia del Carchi. El Diseno Experimental aplicado fue de Bloques Completamente
al Azar (DBCA) con 5 fratamientos con 5 repeticiones; las fuentes cdlcicas evaluadas
fueron: 1) Nitrabor; 2) Nitromag; 3) Trimend; 4) Testigo; 5) Testigo absoluto. El ensayo
fue realizado en un drea total de 1600 m? y cada unidad experimental fue de 49m2.
Las variables evaluadas fueron altura de planta (cm) a los 45, 60, 75, 90 dias después
de la siembra (dds), largo de raiz (cm), ancho de raiz (cm), rendimiento en (kg),
incidencia de rajadura (%) y andlisis costo-beneficio (USD). Los resultados senalan que
los tratamientos con fuentes cdlcicas no presentaron diferencias significativas en las
variables altura de planta, largo y ancho de raiz. Sin embargo, el tratamiento 1
(Nitrabor) presenté el mayor rendimiento con 44.933 kg/ha, asi como la menor
incidencia de rajadura con 0,82 % raices afectadas por unidad experimental. En
cuanto al andlisis costo-beneficio, el fratamiento 1 evidencié la mayor eficiencia
economica con un beneficio de 0,73 USD por cada ddlar invertido. El andlisis de las
variables permite concluir que el tfratamiento 1 fue el mds efectivo para la prevencion
de la rajadura y el rendimiento del cultivo de zanahoria var. Japonesa.

Palabras Claves: Rendimiento, incidencia eficiencia econdmica.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate three soil-based calcium sources applied
to a carrot hybrid (Daucus carota), a Japanese variety to prevent cracking at the San
Francisco Experimental Center; which is located in the San Pedro de Huaca Canton,
Carchi Province. The experimental design was a completely randomized block design
(CRB) with 5 treatments and 5 repetitions; the calcium sources evaluated were: 1)
Nitrabor; 2) Nitromag; 3) Trimend; 4) Conftrol; 5) Absolute control. This essay was
conducted on a total area of 1600 m2, and each experimental unit was 49 m2. The
variables evaluated were the plant height (cm) at 45. 60. 75 and 90 days after
planting; root length (cm), root width (nm), incidence of cracking (%), and cost-
benefit analysis (USD). The results indicate that treatments with calcium sources did not
show meaningful differences in variables: plant height, root length, and root width.
However, tfreatment 1 (Nitrabor) presents the highest yield at 44.933 kg/ha, as well as
the lowest incidence of cracking with 8.60 (%) affected roots per experimental unfil.

Regarding the cost-benefit analysis, treatment 1 demonstrated the greatest
economic return, with a benefit of 0.73 USD for every dollar invested. Analysis of the
variables leads to the conclusion that the treatment 1 was the most effective for
preventing cracking and maximizing yield in the Japanese carrot variety.

Keywords: Yield, incidence, economic efficiency.
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INTRODUCCION

La zanahoria es una hortaliza ampliamente consumida debido a su elevado
contenido de betacaroteno, compuesto que actia como precursor de la vitamina
A, ademds de aportar diversas vitaminas y minerales beneficiosos para la
alimentacion. De acuerdo con el censo Agropecuario, la superficie destinada a este
cultivo alcanza 2,932 hectdreas. En el Ecuador, su produccion se concentra en los
valles interandinos, destacdndose provincias como Pichincha y Tungurahua y en
menos cantidades en diferentes dreas de la regidn sierra, este cultivo se desarrolla en
altitudes que abarcan dese los 1,800 hasta alcanzar los 2,300 metros sobre el nivel del

mar (Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), 2022).

A nivel mundial, el cultivo de zanahoria destaca entre las hortalizas de mayor
consumo, siendo Asia, Europa y América las regiones que concentran gran parte de
su producciéon. En Ecuador, este cultivo tiene una importancia particular dentro de
los sistemas agricolas, especialmente en la economia de los pequenos productores
ya que contribuye a mejorar y complementar los ingresos de las familias campesinas
(Guzman, 2025).

En Ecuador, la zanahoria conocida como variedad japonesa que por lo general
corresponde a hibridos F1 del tipo Chantenay, se caracteriza por su buena
productividad. Ademds, produce raices de forma cénica con una coloracion
naranja intensa y presenta una destacada tolerancia a enfermedades fungicas

como el Fusarium y el Oidio (Gualancanay, 2017).

La aplicacion de fuentes cdicicas al suelo desempena una funcidn importante dentro
de la produccion agricola, debido a que el calcio contribuye a fortalecer la
estructura de los tejidos vegetales, haciéndolos mds firmes vy resistentes. Cuando se
incrementa su disponibilidad en el suelo, también aumenta su acumulacion en los
frutos, lo que se refleja en una mejor calidad, especialmente en la firmeza tanto en
cosecha como durante el almacenamiento. En este sentido, una nutricion adecuada
mejora las caracteristicas del producto final, permitiendo cumplir con las exigencias

del mercado (Morales, 2024).
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Desde esta perspectiva, el presente trabajo ftuvo como objetivo la evaluacién de tres
fuentes eddficas cdlcicas en el hibrido de zanahoria (Daucus carota) var. Japonesa

para prevenir la rajadura en el Centro Experimental San Francisco.
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I. EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel mundial, la zanahoria es una de las hortalizas mds importantes por su valor
nutricional y demanda comercial. Sin embargo, la rajadura de las raices afecta su
calidad y aceptacién en el mercado, generando pérdidas que oscilan entre el 15 %
y 35 % de la produccién comercializable. Esta alteracion se relaciona principalmente
con deficiencias nutricionales y variaciones en la humedad del suelo. Como
consecuencia, se producen fisuras que reducen la vida Util del producto y facilitan el

ingreso de patdégenos (Lugo et al., 2024).

En Ecuador, se estima que alrededor del 20 % de la produccion de zanahoria es
descartada debido a la presencia de rajaduras en las raices. Ademds, el
desconocimiento sobre el manejo adecuado del cultivo ha favorecido el uso
excesivo de fertilizantes y otros productos quimicos con el propdsito de incrementar
la producciéon, generando desequilibrios nutricionales, contaminacién del suelo, el
agua y aire, asi como la degradacién de los microorganismos benéficos presentes en

el suelo (Benavides, 2023).

En la provincia del Carchi, la produccion de zanahoria se ve afectada por la
presencia de rajaduras en las raices, un problema asociado a las condiciones
climdticas de la zona y al manejo nutricional del cultivo. Las variaciones de
temperatura y humedad pueden generar alteraciones en el crecimiento de la raiz,
favoreciendo la aparicion de fisuras. Asimismo, una dosificacion inadecuada de
minerales esenciales para el desarrollo del cultivo puede incrementar la incidencia

de la rajadura (Sdnchez, 2025).

Adicionalmente la falta de andlisis de suelo limita el conocimiento sobre el estado
nutricional y las caracteristicas fisicas del terreno, dificultando la foma de decisiones
adecuadas para el manejo del cultivo. Esta situacidn puede ocasionar una
fertilizacion inadecuada vy la presencia de deficiencias o desequilibrios de nutrientes
esenciales. Como consecuencia, se ve afectado el desarrollo normal de las raices y

se favorece la aparicién de rajaduras en el cultivo de zanahoria.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

La deficiente aplicacion de fuentes eddficas cdicicas en el cultivo de zanahoria
induce rajaduras en las raices, afectando su calidad y elevando los costos de
produccion por mayor demanda de mano de obra y perdidas poscosecha lo que
ocasiona el uso excesivo de fertilizantes quimicos para mantener la productividad,

favoreciendo la degradacion de los suelos y contaminacion del ambiente.

1.3. JUSTIFICACION

La incorporacion de calcio en el suelo desempena un papel esencial para el
adecuado desarrollo del cultivo de zanahoria (Daucus carota), ya que este nutriente
cumple un papel fundamental en la formaciéon y estabilidad de las paredes celulares.
Su presencia en niveles dptimos favorece la firmeza y calidad de la raiz, promueve un
crecimiento uniforme y reduce la incidencia de problemas fisioldgicos. Ademds, el
calcio en procesos relacionados con la absorcidon nutrientes, la regulacion del
desarrollo vegetal y la resistencia frente a condiciones de estrés y patdgenos (Penafiel
et al,. 2024).

El calcio es un macronutriente secundario indispensable para el desarrollo radical, ya
que participa en la divisidon celular, la formacion de nuevos tejidos y el mantenimiento
de la integridad estructural de las células. Su deficiencia puede provocar un
crecimiento irregular y una menor resistencia de los tejidos, incrementando el riesgo
de rajaduras. Por esta razén, la aplicacion de fuentes eddficas cdlcicas en dosis
adecuadas de acuerdo con los requerimientos del cultivo y las condiciones del suelo,
contribuye a mejorar la absorcién de nutrientes, favorecer el desarrollo uniforme de
la raiz y reducir la incidencia de grietas o partiduras, obteniéndose raices de mejor

calidad y mayor valor comercial (Pallo, 2022).

El manejo tecnificado del cultivo es fundamental para prevenir problemas fisioldgicos
que afectan la calidad de las raices. El conocimiento de las condiciones climdaticas
de la zona permiten planificar adecuadamente la fecha de siembra, evitando que
las etapas criticas del cultivo coincidan con periodos de alta precipitacion y exceso
de humedad en el suelo. Asimismo, una correcta programacién del riego ayuda a
mantener niveles de humedad estables, reduciendo los cambios bruscos que

favorecen el agrietamiento de las raices (Chamorro, 2017).
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El presente estudio pretende evaluar el efecto de la aplicaciéon y el manejo del calcio
en el suelo como un factor determinante en el desarrollo y calidad del cultivo de
zanahoria, se busca analizar como diferentes fuentes o niveles de este nutriente
influyen en variables agrondmicas como el crecimiento, rendimiento vy

especialmente, en lareduccién de problemas fisioldgicos como la rajadura de la raiz.

Asimismo, este estudio tiene como propdsito aportar informaciéon técnica que
contribuya al mejoramiento de las prdcticas de manejo nutricional del cultivo,
orientadas a optimizar la calidad del producto final y aumentar su valor comercial.
De este modo, se busca favorecer el desarrollo de sistemas productivos mds eficientes

y sostenibles, reduciendo perdidas y promoviendo el uso adecuado del suelo.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Evaluar tres fuentes eddficas cdlcicas en el hibrido de zanahoria (Daucus carota)

var. Japonesa para prevenir la rajadura en el Centro Experimental San Francisco.

1.4.2. Objetivos Especificos

e |dentificar la fuente cdlcica que presenta la mayor eficiencia en la reduccidn
de la rajadura en la zanahoria.

e Determinar la fuente de calcio que presenta mayor rendimiento en el cultivo
de zanahoria.

e Anadlizar costo/beneficio de los tratamientos establecidos en el cultivo de

zanahoria.

1.4.3. Preguntas de Investigaciéon

e 3Cudl es el efecto de la aplicacion de fuentes eddficas cdicicas en la
prevencion de la rajadura en el cultivo de zanahoria?

e 5Cudl es el tratamiento que presenta mayor eficiencia en la prevencion en la
rajadura en el cultivo de zanahoria?

e 5Cudl de los tratamientos evaluados presenta la mejor relaciéon

costo/beneficio en el cultivo de zanahoria.
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Acosta (2013) en su investigacion titulada *Aplicacion foliar de tres dosis de calcio y
tres dosis de boro en el cultivo de fresa (Fragaria ananassa. Duch) cultivar oso grande,
bajo cubierta” evalud el efecto de las diferentes dosis de calcio y boro sobre las
variables productivas y de calidad del cultivo. Entre los resultados obtenidos reportd
gue en la variable nUmero de frutos deformes presentd una respuesta favorable la
aplicaciéon de dosis elevadas de boro, esto es de 3 cc/l en combinacion de Ca, Los
fratamientos en 1os que se incluyeron estos nutrientes contribuyeron a reducir la
incidencia de frutos deformes, mejorando asi la calidad comercial. Asi mismo el autor
destaca que la aplicacion de calcio y boro, desempenan un papel fundamental en
la formacion y estabilidad de paredes celulares, por lo que la aplicacién de estos dos
elementos logrd satisfacer las necesidades nutricionales de la plantay optimizar el

desarrollo de frutos.

Por otfra parte, Ojeda (2019) en la investigacion “Evaluacion de niveles de calcio en
el cultivo de qji (Capsicum annuum) en la primera etapa de produccion.” analizd la
respuesta agrondmica del cultivo frente a la aplicacion de diferentes dosis de éxido
de calcio. En los resultados obtenidos se menciona que se debe implementar nuevas
técnicas de fertilizacidn que ayuden a incrementar el rendimiento del cultivo y el
crecimiento de planta, pues la aplicacion de diferentes niveles de dxido de calcio en
el cultivo de la presente investigacidon no presentd significancias en la variable altura
de calcio, pero si ayuda a mejorar otros procesos fisioldgicos de la planta como
acelerar el proceso de floracion, disminuir dias de cosecha y aumenta el nUmero de
semillas y peso de frutos. Estos resultados evidencian que el calcio no siempre influye
directamente sobre variables de crecimiento vegetativo, pero si en variables

relacionados con la productividad y calidad de los culfivos.

De igual manera, Salinas (2009), en su estudio titulado “Efecto del nitrato de calcio en
diferentes dosis sobre el cultivo de cacao (Theobroma cacao L.), en milagros-

guayas”, evalud la respuesta productiva del cultivo ante la aplicacion de distintas
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dosis de calcio. Los resultados obtenidos demostraron que los tratamientos que
recibieron calcio presentaron un mayor niUmero de mazorcas cosechadas y un peso
superior, reflejando una mejora en el llenado y desarrollo de frutos. El investigador
concluye que el calcio favorece la productividad y fortalece los tejidos vegetales de
las plantas. Estos hallazgos resaltan la importancia de incorporar fuentes cdicicas en

los diferentes cultivos de interés.

En la investigacion titulada “Aplicacion de dos fuentes de calcio y boro en el control
de la rajadura de la zanahoria (Daucus carota L)”, estudié el efecto de diferentes
fuentes de calcio y boro sobre la incidencia y severidad de rajadura que hace que
se disminuya la calidad en producto final del cultivo. Se concluye que los tfratamientos
en los que se aplicdé oxido de calcio presentaron mayor control de incidencia vy
severidad de rajadura, al igual que en los que se combinaron éxido de calcio con
dcido bdrico presentaron resultados similares, evidenciando una accidon
complementaria entre ambos nutrientes. El autor senala que la aplicacién de calcio
contribuye al fortalecimiento de paredes celulares y estabilidad estructural de tejidos.
La presente investigacion se realizd en bloques completos al azar (DBCA) en un drea
total de 481 m2 (Chamorro, 2017).

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1 Origen del cultivo

La zanahoria fiene su surgimiento en regiones de las regiones de Asia Central y del
Mediterrdneo, era conocida y consumida desde tiempos antiguos por civilizaciones
como los griegos y los romanos. En sus inicios, las raices no eran de color naranja, sino
mas bien violdceas. Con el paso del tiempo, aproximadamente a mediados del siglo
XVl en Holanda, se realizaron procesos de seleccidon que dieron lugar a las zanahorias
de color naranja que conocemos hoy. Este cambio se debe a un mayor contenido
de caroteno, el agente colorante responsable de ese color, y que constituye la base

de las variedades actuales (Ortiz, 2023).
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2.2.2 Clasificacion taxondmica

Tabla 1. Clasificacion taxondmica de la zanahoria

Categoria taxonémica Clasificacion
Reino Plantae
Division Magnoliophtyta
Clase Magnoliopsida
Orden Apiales
Familia Apiaceae
Subfamilia Apioideae
Tribu Scandiceae
Subtribu Daucinae
Genero Daucus
Especia D. carota L.

Fuente: (INTAGRI, 2022)
2.2.3 Clasificacion botdnica

2.2.3.1 Raiz

La estructura radical de la zanahoria es gruesa y con forma similar a un nabo,
generalmente presenta una longitud de 12 y 15 cm de largo vy tiene un didmetro
aproximado de 1,5 a 2 cm. Tanto su color y morfologia pueden cambiar
dependiendo de la variedad. Esta raiz funciona principalmente como un érgano de
almacenamiento de nutrientes y cuenta con varias raices secundarias que se

encargan de absorber agua y minerales del suelo (Tinoco, 2020).

2.2.3.2 Tallo

Durante la etapa de desarrollo, el tallo de zanahoria se mantiene de reducida
longitud y préximo al nivel del suelo, con espacios reducidos entre sus partes y con
yemas que dan lugar a una especie de roseta de hojas. Cuando la planta entra en
la fase reproductiva, el tallo comienza a alargarse y aparece la inflorescencia

principal.

Tanto el tallo como sus ramas tienen una textura medianamente dspera y con
pequenos vellos, una sola planta puede desarrollar uno o mds tallos florales que

pueden alcanzan entre los 60 y 200 cm de altura (Penafiel K. , 2024).

2.2.3.3 Hojas

El follaje de la zanahoria se distingue por su forma finamente dividida, con multiples
segmentos organizados en dos o tres niveles de ramificacion, ddndoles una

apariencia ligera y similar a una pluma. Generalmente la planta presenta entre dos o
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tres hojas funcionales en determinadas etapas, estas hojas crecen formando una
roseta en la base de la planta y es indispensable para llevar a cabo la fotosintesis,
porque generan los compuestos que luego se acumulan en la raiz. Asimismo, el
estado y desarrollo del follaje son un reflejo directo de la salud del cultivo (Benavides,
2023).

2.2.3.4 Semillas

Las semillas de esta especie corresponden a un fruto seco que conserva su cubierta
durante la maduracién, es decir que no presenta apertura una vez maduro, y estd
constituido por dos estructuras infegradas; presentan una apariencia oval y una
coloracion que fluctua entre tonos amarillentos grisédceos y marrdn grisdceo, ademads
de ser ligeramente asimétricas, con una cara convexa y ofra mds plana.
Aproximadamente 100 semillas alcanzan 0,70 gramos, tienen una viabilidad
promedio de 3 anos si se almacenan en un ambiente con temperatura y humedad
Optimos. Su germinacion suele ser lenta y estd influenciada por elementos como el
nivel de humedad presente en el suelo, temperatura y la calidad del entorno

radicular (Chamorro, 2017).

2.2.4 Valor nutricional

La zanahoria es una hortaliza con alto valor nutricional, aporta una alta cantidad de
carbohidratos, vitaminas y minerales, confribuyendo al suministro de la dieta. Destaca
por su contenido de vitamina E, vitamina C, vitaminas del grupo de los folatos y
vitaminas del grupo B, especialmente la vitamina B3. Reconocida también por su
rigueza en carotenoides los responsables del color, los cuales poseen propiedades

antioxidantes benéficas para la salud (Chamorro, 2017).

Tabla 2. Valor nutricional por cada 100 gramos

Proteinas 1,25¢g
Calorias 39 kcal
Hidrato carbono 6,99
Fibra 2,6 FD
Calcio 24 mg
Grasa total 020g
Yodo 6,53 mg
Hierro 0.47 mg
Magnesio 11,24 mg
Sodio 61 mg
Fosforo 19 mg
Potasio 321 mg
Vitamina C 6,48 MG

Fuente: (Pallo, 2022)
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2.2.5 Requerimientos edafoclimdaticos

2.2.5.1 Temperatura

Las condiciones térmicas constituyen un elemento determinante en el desarrollo de
la zanahoria, ya que incide de manera directa en la germinaciéon, crecimiento
vegetativo y la formacién de raiz. Las semillas inician su desarrollo a partir de
temperaturas cercanas a 4,4°C, aunque el proceso ocurre de manera mas eficiente
dentro de rangos de 7,2°C a 29,4°C y un limite de 35°C. Para el adecuado crecimiento
del cultivo, se recomienda que la temperatura media mensual se mantenga entre
7.2°Cy 23,8°C, siendo el intervalo optimo entre 15,5°C y 18,3°C; esta temperatura
favorece un desarrollo uniforme de la raiz, mejor calidad y menor incidencia de

deformaciones o problemas fisioldgicos (Morales, 2024).

2.2.5.2 Precipitaciones

La produccién de zanahoria necesita un suministro adecuado de agua para lograr
un desarrollo optimo, la precipitacion es un factor clave en su crecimiento vy
rendimiento. Las necesidades hidricas se sitian en un rango aproximado de 600 a
1700 mm durante todo el ciclo, esta variacidon depende de la variedad, las
caracteristicas climdticas y eddficas. Algunas variedades presentan mayores
requerimientos de agua, especialmente en etapas criticas como la germinacién y el
engrosamiento de la raiz, donde la humedad del suelo debe mantenerse constante,
un déficit hidrico provoca raices pequenas, fibrosas o deformes; mientras que un
exceso de agua favorece problemas como rajaduras, pudricion y enfermedades
(Chamorro, 2017).

2.2.5.3 Suelo

Esta especie crece adecuadamente en suelos sueltos, profundos y con buena
fertlidad, especialmente cuando existe un adecuado contenido de materia
orgdnica y una correcta aireacion. El suelo debe contar con un buen drenagje v, al
mismo tiempo, una adecuada capacidad de retencidon de humedad, evitando
encharcamientos como la sequedad excesiva, puesto que los suelos pesados o
compactados provocan deformaciones y limitan el desarrollo. En cuanto al pH, el
cultivo se adapta mejor a valores ligeramente dcidos entre 5,5 y 6,5 siendo

recomendable mantenerlo en 6,0 a 6,5 (Ortiz, 2023).
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2.2.5.4 Riego

El cultivo necesita un adecuado suministro de agua en fres etapas clave: a partir de
la emergencia hasta la formaciéon inicial del follaje verdadero, durante el
alargamiento de la raiz y en la fase de desarrollo del follgje. La falta de agua puede
ocasionar la perdida de raices finas y una disminucién en la calidad del producto,
mientras que el exceso de humedad genera rajaduras. Los cultivos hidricos se estiman

alrededor de 8,8 mm a lo largo del ciclo (Gualancanay, 2017).

2.2.5.5 Clima

El desarrollo 6ptimo se da en climas templados, donde las temperaturas se mantienen
aproximadamente entre 16 y 18°C. Este cultivo tolera heladas leves sin mayores
danos; sin embargo, cuando las temperaturas superan los 30°C, se acelera su proceso
de envejecimiento y puede presentarse una disminucion en la intensidad de su color
(Tinoco, 2020).

2.2.6 Manejo del cultivo

2.2.6.1 Preparacién del suelo

El acondicionamiento apropiado del suelo es un aspecto fundamental para el
establecimiento exitoso del cultivo, por lo que se recomienda realizar labores de
labranza profunda, es importante evitar la presencia de piedras, terrones o cualquier
obstdculo fisico que pueda inferir en el desarrollo normal y la penetracién de las
raices. Para ello se debe procurar una adecuada desmenuzacion del suelo, logrando
particulas finas y homogéneas que faciliten un buen entre la semilla y el sustrato, para
favorecer una germinacién uniforme; un adecuado crecimiento radicular y una

mejor calidad de producto final (Tinoco, 2020).

2.2.6.2 Siembra

La siembra se la puede llevar a cabo en cualquier momento del ano, siempre que las
condiciones sean favorables. Las semillas se dispersan directamente a lo largo de la
superficie del suelo y, en condiciones adecuadas de humedad y temperatura,
germinan en un periodo aproximado de 10 a 15 dias. Cuando la siembra se efectua
al voleo, es importante procurar una distribucién uniforme de las semillas y una ligera
cobertura de suelo para favorecer una emergencia homogénea del cultivo de
zanahoria (Ortiz, 2023).
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2.2.6.3 Control de malezas

El manejo de malezas en el cultivo de zanahoria debe abordarse mediante un
manejo integrado que combine prdcticas culturales, mecdnicas, bioldgicas v,
cuando sea necesario quimicas. Entre las estrategias culturales, la alternancia
agricola, especialmente mediante cultivos de tipo leguminoso. Asimismo, labores
como la preparaciéon adecuada del terreno, el uso de coberturas y el mantenimiento
de una densidad de siembra apropiada contribuyen a limitar la emergencia y

competencia de estas plantas no deseadas (Chamorro, 2017).

2.2.6.4 Fertilizacion

El manejo de la fertilizacion en el cultivo de zanahoria busca suministrar de manera
equilibrada los nutrientes esenciales mediante fuentes orgdnicas e inorgdnicas, ya
sea al suelo o directamente a la planta. Un manejo adecuado de la nutricion
favorece la obtencién de raices de buena calidad y rendimientos éptimos, al tiempo
gue contribuye a reducir el impacto ambiental y optimizar los costos de produccion
(Ortiz, 2023).

2.2.6.5 Abonado

La aplicacion de abono se efectia considerando las dosis recomendadas por
hectdrea, considerando las necesidades nutricionales del cultivo y las propiedades
del suelo. Se sugiere completar el manejo con el uso de bioles u otros insumos
orgdnicos en cada ciclo, ya que favorece la disponibilidad de elementos nutritivos y
la actividad biolégica del suelo, favoreciendo al desarrollo equiliorado de las plantas.
Esta actividad es importante a partir de los 45 dias ya que la demanda nutricional
aumenta, se pueden aplicar productos de origen orgdnico para reforzar el
crecimiento, mejorar el vigor y contribuir a la calidad final de las zanahorias (Guzmdn,
2025).

2.2.6.6 Cosecha

Corresponde a la etapa final del cultivo, por lo general se lleva a cabo entre los 3 y 4
meses después de la siembra. La cosecha puede iniciarse cuando las raices
comienzan a sobresalir del suelo y han alcanzado un tamano adecuado. Se
recomienda readlizarla de forma manual en suelos sueltos con el apoyo de

herramientas y posteriormente proceder al corte del follaje (Guzmdan, 2025).
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2.2.7 Variedades de zanahorias

2.2.7.1 Japonesa

La zanahoria variedad Japonesa se distingue por su color rojo intenso, que en algunos
casos puede presentarse en tonalidades mds oscuras. Se caracteriza por tener una
germinacién uniforme, lo que facilita su establecimiento en campo. Es una variedad
ampliamente valorada y cultivada en varios paises de Asia. Sus raices suelen alcanzar
los 25 cm le longitud (INTAGRI, 2022).

Esta variedad de zanahoria se caracteriza por ser una planta bianual de tallo
delgado y crecimiento vigoroso, lo que favorece un buen desarrollo en campo.
Presenta raices de color naranja brillante con longitudes que oscilan entre 15y 20 cm,
adecuadas para el mercado comercial. Ademds, muestra resistencia a
enfermedades como Fusarium, Esclerotonia y Oidio. Su germinacién ocurre en un
periodo de 7 a 14 dias y desarrolla un follaje que alcanza los 30 y 50 cm de altura

permitiendo una adecuada actividad fotosintética

2.2.7.2 Vilmorin

Este tipo de zanahoria se clasifica como de ciclo tardio y suele sembrarse entre
mediados de noviembre y enero. Presenta un ciclo de desarrollo medio-corto, con un
porte erecto y un vigor de moderado a alto. Ademds, se caracteriza por tener una
unién firme del follaje en la zona del cuello y por contar y por contar con una buena

resistencia frente a diversas enfermedades que afectan las hojas (INTAGRI, 2022)

Esta variedad presenta plantas con una altura que oscila entre 60 y 70 cm y un
didmetro de tallo de aproximadamente 2 a 3 cm. Se caracteriza por mantener un
follaje verde oscuro, vigoroso y bien desarrollado, lo que favorece a un crecimiento
uniforme. Ademds, se adapta favorablemente a la recoleccion mecdnica y muestra
una notable resistencia a la Cenicilla. Destaca por su elevado rendimiento, buena
uniformidad en el cultivo desarrolla raices firmes con excelente sabor y color lo que

incrementa su valor comercial

2.2.7.3 Imperial

Esta variedad, se clasifica dentro del tipo Chantenay. Se caracteriza por presentar
una tonalidad naranja intensa y un elevado rendimiento. Presenta plantas con tallos

robustos y un desarrollo vegetativo vigoroso. Sus raices alcanzan entre 15y 20 cm de
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tamano y, adicionalmente muestra una notable tolerancia a enfermedades como el
Fusarium y el Oidio, lo que la hace adecuada para su almacenamiento y transporte
(INTAGRI, 2022).

2.2.8 Plagas y enfermedades

2.2.8.1 Gusano de alambre

Esta plaga denominada gusano de alambre también recibe el nombre de “salta
perico”, es una plaga de cuerpo alargado y coloracién parda, los adultos alcanzan
longitudes entre 15y 17 mm. Las hembras realizan la ovoposicidn en el suelo junto a
la zona radicular, donde posteriormente las larvas se nutren, debilitando las plantas e
incluso provocan su muerte. Este insecto causa danos al perforar las raices y forma
galerias en su interior, especialmente en tejidos previamente afectados, su actividad
se intensifica en condiciones de humedad y temperatura lo que le permite
desplazarse verticalmente en el suelo y mantenerse cercano a la superficie

(Gualancanay, 2017).

2.2.8.2 Gusanos grises

Es una especie de oruga que genera importantes afectaciones econémicas en el
cultivo, ya que se alimenta de las esfructuras aéreas de la planta. Su actividad se
concenfra en condiciones de poca luz, especialmente durante la noche, mientras

que durante el dia suele refugiarse en el envés de las hojas secas (Lugo et al,. 2024).

2.2.8.3 Mosca de la zanahoria

La especie de mosca que afecta a la zanahoria es una plaga que dana de manera
importante al cultivo. El ejemplar adulto alcanza una longitud 4,5 mm; presenta
cabeza marrén con un abdomen de color negro y alargado, mientras que la larva,
de tonalidad blanco-amarillenta alcanza los 7 y 8 mm y se desarrollan en el suelo,
especialmente en primavera. El principal dano ocurre en la raiz, donde las larvas

forman galerias irregulares que favorecen la pudricion (Benavides, 2023).

2.2.8.4 Pulgones

Estos organismos de tonalidad verde o amarillenta presentan un cuerpo alargado y
de forma ovalada. En el caso de los individuos alados se observa una mancha negra

en la parte dorsal del abdomen. Los pulgones ocasionan dano al alimentarse de la
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savia mediante su aparato bucal, provocando debilitamiento, cambios en la
coloracion y deformaciones en los tejidos, adicionalmente generan marchitez,
infestaciones severas y provocan la muerte especialmente en brotes o plantas

jévenes (Benavides, 2023).

2.2.8.5 Gusano trozador

Constituye una de las plagas de mayor presencia en el cultivo, especialmente en las
primeras etapas de desarrollo. El ejemplar adulto es una polilla con una longitud de
40 a 50 mm, dotado con alas anteriores oscuras y posteriores blancas, mientras que
las larvas miden 45 mm presentan una coloraciéon gris brillante con una franja de
tonalidad clara en el dorso con varios puntos en cada segmento. Estas larvas causan
danos importantes al alimentarse de plantas, afectando principalmente los tallos
desde el suelo, lacerando las raices y consumiendo tejido vegetal en la superficie
(Chamorro, 2017).
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Ill. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque

La investigacion desarrollada presentd un enfoque cuantitativo, ya que fue
imprescindible el uso de datos y andlisis estadistico en las variables numéricas,
identificando cudl de los tratamientos logro un mayor rendimiento en la prevencion

de la rajadura en zanahoria variedad japonesa.

3.1.2. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion que se planteo es experimental, ya que se implantd un diseno
de bloques completos al azar (DBCA) con 5 tratamientos, 5 repeticiones, con 25
unidades experimentales distribuidas aleatoriamente, cada unidad experimental con

una parcela neta de 10 plantas.

3.2. HIPOTESIS

Hipotesis nula (HO): la aplicacion de diferentes fuentes de calcio en el hibrido de

zanahoria (Daucus carota) var. Japonesa no influye en la partidura.

Hipotesis alternativa (H1): la aplicacion de diferentes fuentes de calcio en el hibrido

de zanahoria (Daucus carota) var. Japonesa influye en la partidura.

27



3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

3.3.1 Variable independiente

Tabla 3. Operacionalizacion de variables independiente

Variables Definicion Dimensién Indicadores Técnica Instrumento
Son fertilizantes que
aportan calcio como
Variable nutriente principal, Nitrabor 1 kg/u. experimental al
independiente combindndolo con otros momento de la siembra.
Fuentes de calcio elementos como Nitramag 1 kg/u. experimental al Aplicacion eddfica Al voleo
nitrégeno, boro o momento de la siembra.
magnesio con el objetivo Trimend 1 kg/u. experimental al

de opfimizar el desarrollo
del cultivo.

momento de la siembra.
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3.3.2 Variable dependiente

Tabla 4. Operacionalizacién de variable dependiente

Variables

Definicion

Dimensién

Indicadores

Técnica

Instrumento

Variable
Dependiente
Rendimiento de
la zanahoria
variedad
Japonesa

Cantidad de raices
producidas,
utilizadas para medir
la productividad del
cultivo.

Altura de planta

Ancho de raiz

Largo de raiz

Rendimiento

Incidencia de la
rajadura

Costo/beneficio

En cm alos 45, 60, 75y 90 dias después de la siembra.

En cm alos 120 dias después de la siembra (cosechal)

A la cosecha en cm desde la punta hasta los
hombros de la raiz.

Al finalizar la investigacién en kg, evaluando la
productividad.

NUmero de raices con presencia de rajadura al
momento de la cosecha
Ingresos generados en relacién con los costos de
produccién, evaluando la rentabilidad del cultivo al
finalizar la investigacién.

Medicion manual

desde el cuello de la
planta hasta la punta

de la hoja.

Medicion manual

Medicion manual

Medicién manual

Medicion visual

Ingresos/gastos

Flexbmetro

Flexbmetro

Flexbmetro

Balanza
digital
Libreta de
apuntes

Libreta de
apuntes
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3.4. METODOS UTILIZADOS

3.4.1 Localizaciéon de la investigacion

La presente investigacion se realizé en el “Centro Experimental San Francisco”
perteneciente a la Universidad Politécnica Estatal Del Carchi, Se encuentra a una
alfitud de 2923 metros sobre el nivel del mar, temperatura de alrededor de 12,7 °C,
humedad relativa de 79 % vy precipitaciones que van desde 779 a 1,200 milimetros
(TIERRA INFINITA , 2019).

Figura 1. Ubicacion del experimento
Fuente: (Google Earth, 2026)

Provincia: Carchi
Cantén: Huaca
Coordenadas geogrdficas:

e Alfitud: 2923 msnm.
e Latfitud: 0,630278
e Longitud: -77,7267 0% 37’ 49" Norte 77° 43' 36" Oeste
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3.4.2 Tratamientos

Tratamientos utilizados en la presente investigacion

Tabla 5. Tratamientos de estudio

Tratamientos Fuentes de Calcio Dosis
Fertilizacion eddfica
T1 Nitrabor 1 kg/unidad experimental

Aplicacion a la siembra
Fertilizacién eddfica
T2 Nitramag 1 kg/unidad experimental
Aplicacion a la siembra
Fertilizacién eddfica

T3 Trimend 1 kg/unidad experimental
Aplicacion a la siembra

T4 Testigo Sin Fertilizacién

15 Testigo absoluto Sin Fertilizacion

3.4.3 Caracteristicas del diseno experimental

La investigacion se llevd a cabo utilizando un diseno de bloques completamente al
azar (DBCA) con 5 tratamientos, 5 repeticiones, con 25 unidades experimentales
distribuidas aleatoriaomente, cada unidad experimental constd de 10 plantas de

zanahoria variedad Japonesa con una parcela neta de 10 plantas.

Tabla 6. Caracteristicas del diseho experimental

Diseino completo al azar Dimensiones
Tratamientos 5
Repeticiones 5
Unidades experimentales 25
Area de parcela 49
Area total del ensayo 1600 M2
Cantidad de semillas/unidad experimental 129
Plantas netas 10
Distancia entre parcelas Tm
Distancia entre bloques 0,30 m

3.4.4 Distribucidén y caracteristicas del experimento

El diseno de la investigacién fue en bloques completamente al azar (DBCA)
abarcando una superficie de 1600 m?, este diseno estuvo conformado por 5
tratamientos y 5 repeticiones, resultando en 25 unidades experimentales. Cada
parcela mididé 49 m?, dejando 1 m de camino para cada unidad experimental y 0,30

m entre bloques.
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Figura 2. Distribucién y caracteristicas del experimento

3.4.5 Procedimientos
e Andlisis de suelo

Previo a la preparaciéon del terreno para la siembra, se realizdé el muestreo del suelo
con el propodsito de efectuar en andilisis fisicoquimico de la zona donde se implantd
la investigacion. Con el fin de establecer las necesidades nutricionales y condicion
del suelo. Para esta actividad se realizd un recorrido en zigzag para la recoleccion de
varias submuestras, para obtener cada submuestra se elimind la capa verde del
suelo, luego se realizd orificio de 30 cm de profundidad con ayuda de un barreno, se
depositd en un balde pldstico previamente desinfectado, y se realizé la respectiva

mezcla y seleccion de la muestra final para el andlisis.
e Preparacién del terreno

Se hizo uso de maquinaria agricola como rastra y arado, con el fin de eliminar terrones
para lograr un suelo suelto y adecuado para el cultivo de zanahoria. Lo que permitié

acondicionar al terreno para la siembra.
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e Trazado

El ensayo se efectud directamente en campo abierto en el Centro Experimental San
Francisco, en un lote de 1600 m2. Se frazaron 25 unidades experimentales con 5
tfratamientos y 5 repeticiones, cada unidad experimental con dimensiones de 7m x
7m dando un drea de 49 m2. Se colocaron estacas y piola para diferenciar los

tratamientos, y se dejaron caminos de 1 m entre cada unidad experimental.
e Siembra

Una vez preparado el suelo y realizado el trazado correspondiente, se plantd la
zanahoria de variedad Japonesa, teniendo en cuenta la uniformidad de siembra,
para esto, se pesd 12 gramos por unidad experimental y se realizd la respectiva
siembra en cada una de las mismas mediante la técnica al voleo, posteriormente las

semillas se cubrieron con un rastrillo para facilitar y favorecer su germinacion.
3.4.6 Variables a evaluar

3.4.6.1 Altura de planta

Luego de la germinaciéon de la semilla, se seleccionaron 10 plantas de cada unidad
experimental y empleando una cinta métrica se midié desde la base hasta la punta
de la hoja, este procedimiento se lo realizé a los 45, 60, 75 y 90 dias después de Ia
siembra (dds).

3.4.6.2 Ancho de raiz

Esta variable se evaludé al momento de la cosecha, ya cuando el cultivo alcanzd su
madurez (4 meses y medio), para poder recopilar informacidn sobre esta variable, se
tomaron medidas en las 10 plantas seleccionadas anteriormente, para esto con

ayuda de un flexdbmetro realizamos la medida de ancho ecuatorial.

3.4.6.3 Largo de raiz

Asi mismo, esta variable se evalué al momento de la cosecha, una vez que el cultivo
alcanzé su madurez fisioldgica (4 meses y medio), para la recoleccidén de datos se
tomaron medidas en las 10 plantas de cada unidad experimental, con la ayuda de
un flexdmetro, desde la punta hasta los hombros de la raiz, siendo cm la unidad de

medida.
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3.4.6.4 Rendimiento

De la misma manera, esta variable se evaludé al momento de la cosecha, ya cuando
el cultivo alcanzdé su madurez (4 meses y medio), se tomaron datos productivos de un
espacio de 3 metros cuadrados, y con ayuda de una balanza se realizd el respectivo
pesaje, de las raices las cuales son comercializables, es decir, que no presenten
ninguna malformacién, rajadura o de tamano pequeno, ya que aquellas raices con

estas caracteristicas no son las que busca el consumidor

3.4.6.5 Incidencia de la rajadura

Esta variable se evalud al finalizar el ciclo fenoldgico del cultivo a los 4 meses y medio
después de la siembra, cuando las raices alcanzaron su desarrollo y madurez

comercial, mediante observacion directa y conteo de raices.

3.5. ANALISIS ESTADISTICO

En este experimento, se implementd un diseno de bloques completamente al azar
(DBCA) en el cual se implementd 5 fratamientos con 5 repeticiones dando un fotal
de 25 unidades experimentales. Empleamos el programa estadistico InfoStat y
verificamos los supuestos de normalidad (usando la prueba de Shapiro Wilks) para las
variables que cumplieron con estos supuestos, se llevd a cabo un andlisis de varianza
(ANOVA) para identificar diferencias significativas entre los tratamientos y bloques.
Ademds, se Uutilizd la prueba de Tukey al 5 % de niveles de significancia para la

comprension de medidas
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

4.1.1 Altura de planta

En la tabla 7, se presenta el andlisis de varianza ANOVA para la altura de planta en
(cm), realizado a los 45, 60, 75 y 90 dias después de la siembra (dds). Se puede
observar que no existen diferencias significativas entre los tratamientos de la
investigacion, de la misma manera entre bloques en las alturas de los 45, 60y 75 dds,
sin embargo, se presentan diferencias significativas a los 90 dds. También se puede
observar medias que van de 7,19cm a 27,73cm y coeficientes de variacién con

valores de 9.84 % a 12.28 %, lo cual nos indica que se encuentfran en los rangos

aceptables.
Tabla 7. Andlisis de varianza para la altura de planta (cm)
Altura 1 Altura 2 Altura 3 Altura 4
FV Gl (45 dds) (60 dds) (75 dds) (90 dds)
Bloque 4 0, 052ns 0, 138ns 0, 984ns 0, 002*
Tratamientos 4 0,957ns 0, 942ns 0, 686ns 0, 064ns
Error 16
Total 24
Media (cm) 7,19 10, 11 20, 24 27,73
CV (%) 12,28 14,3 10, 84 9,84

Nota: ns: no significativo; *diferencias estadisticas significativas; **diferencias
estadisticas altamente significativas.

En la tabla 8, de acuerdo con la tabla de Tukey al 5 % para la variable altura de
planta se observa que a los 45, 60, 75 y 90 dias no existen diferencias significativas en

los tratamientos, obteniendo un rango Unico (a).
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Tabla 8. Prueba de Tukey al 5 %

Altura 1 Altura 2 Altura 3 Altura 4
(45 dds) (60 dds) (75 dds) (90 dds)
. Medias Grupo Medias Grupo Medias Grupo Medias  Grupo
Tratamientos
(cm) (cm) (cm) (cm)

T1 Nitrabor 7,17 a 10, 11 a 20, 28 a 29, 39 a
T2 Nifromag 7,01 a 9.83 a 19,37 a 26,37 a
T3 Trimend 7.3 a 10, 37 a 21, 36 a 28,17 a
T4 Testigo 7.09 a 9,83 a 20, 39 a 29,75 a
T5 Testigo abs. 7, 41 a 10, 41 a 19,82 a 24, 97 a

4.1.2 Largo de raiz

En la tabla 9, los resultados para el andlisis de varianza ANOVA para la variable largo
de raiz se determind que no existe diferencias significativas para los tratamientos de
estudio, presentando un p-valor de 0, 61, una media de 16.64 cm y un coeficiente de

variacion de 9, 03%, por lo que se puede mencionar que la investigacion es

aceptable.
Tabla 9. Andlisis de varianza para largo de raiz (cm)
FV Gl Largo raiz
Bloque 4 0, 457ns
Tratamientos 4 0, 615ns
Error 16
Total 24
Media (cm) 16, 64
CV (%) 9,03

Nota: ns: no significativo; *diferencias estadisticas significativas; **dif. altamente
significativas

En la tabla 10, los resultados de la prueba de Tukey al 5 % para la variable largo de
raiz. Mostrd un grupo (a) donde no se observa diferencias entre los diferentes

fratamientos.

Tabla 10. Prueba de Tukey al 5 % variable largo de raiz

Altura 4 (90 dds)
Tratamientos Medias (cm) Grupos
T1 Nitrabor 16, 57 a
T2 Nitfromag 16,77 a
T3 Trimend 17 a
T4 Testigo 17,16 a
15 Testigo abs. 15,74 a
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4.1.3 Ancho de raiz

En la tabla 11, se presenta el andlisis de varianza para la variable ancho de raiz,
donde no se encontré diferencias estadisticas significativas entre los diferentes
tratamientos, con un p-valor de 0, 758, una media de 17.87 y un coeficiente de

variacion de 6, 94, lo cual indica que la investigacion es aceptable.

Tabla 11. Andlisis de varianza variable ancho de raiz

FV Gl Largo raiz
Bloque 4 0, 082ns
Tratamientos 4 0, 758ns
Error 16
Total 24
Media (cm) 17,87
CV (%) 6, 94

Nota: ns: no significatfivo; *diferencias estadisticas significativas; **diferencias
altfamente significativas

En la tabla 12, se muestran los resultados de la prueba de Tukey al 5 % para la variable
ancho de raiz, se muestra que no existen diferencias entre los fratamientos evaluados

encontrando un grupo (a) para la variable evaluada.

Tabla 12. Prueba de Tukey al 5 % variable ancho de raiz

Altura 4 (90 dds)
Tratamientos Medias (cm) Grupos
T1 Nitrabor 17,98 a
T2 Nitfromag 18,28 a
T3 Trimend 17.83 a
T4 Testigo 18,08 a
15 Testigo abs. 17,26 a

4.1.4 Rendimiento (Kg)

En la tabla 13, se muestra el andlisis de varianza ANOVA para la variable rendimiento
en kg, determinando que existen diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados, obteniendo un p-valor de 0, 003 una media de 11.92kg un coeficiente de

variacion de 8, 30, lo cual nos sigue indicando que es una investigacion aceptable.
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Tabla 13. Andlisis de varianza variable rendimiento en kg

FV Gl Largo raiz
Bloque 4 0, 111ns
Tratamientos 4 0, 003*
Error 16
Total 24
Media (kg) 11.92
CV (%) 8.30

Nota: ns: no significativo; *diferencias estadisticas significativas; **dif. altamente
significativas

En la tabla 14, los resultados de la prueba de Tukey al 5 % para la variable peso de
la zanahoria en kg. Se puede identificar diferencias significativas entre los diferentes
tratamientos; mencionando que el T1(Nitrabor), T2 (Nitromag) y T4 (testigo) no
presentan diferencias significativas enfre ellos, asi mismo los tratamientos 12, T4 y T3
tampoco presentan diferencias significativas entre tratamientos. Sin embargo, el

mejor tratamiento para rendimiento en kg es el T1 con una con una produccion de

44,933 kg/ha y difiere del T3 y T5.

Tabla 14. Prueba de Tukey al 5 % variable peso zanahoria en kg/ha
Rendimiento

Tratamientos Medias Grupos
T1 Nitrabor 44,933 a
T2 Nifromag 41,700 ab
T4 Testigo 38,566 ab
T3 Trimend 38,266 bc
15 Testigo abs. 35,266 C

Nota: Tratamientos

4.1.5 Cantidad de rajadura

En la tabla 15, en relacién con el andlisis de varianza ANOVA se encontraron
diferencias significativas en la variable raices con rajadura en los tratamientos con un
p-valorde 0,0015, una media de 19,92 y un coeficiente de variaciéon de 10,10 es decir,

en rangos normales por lo que se concluye que la investigaciéon es aceptable.

Tabla 15. Andlisis de varianza variable cantidad de rajadura

FV Gl Cantidad de rajaduras
Bloque 4 0, 7017ns
Tratamientos 4 0, 0015**
Error 16
Total 24
Media 15,92
CV (%) 10, 10

Nota: ns: no significativo; *diferencias estadisticas significativas; **diferencias
altamente significativas
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En la tabla 16, los resultados de la prueba de Tukey al 5 % para la variable de estudio
se formaron tfres grupos. Donde se puede observar que el T1 (Nitrabor), T2 (Nitromag)
y T4 (testigo), no presentan diferencias significativas entre ellos, de la misma manera,
T2 (Nitromag), T4 (testigo), T3 (Trimend) y T5 (testigo absoluto) no presentaron
diferencias significativas entre ellos, sin embargo se puede apreciar que existen
diferencias significativas entre los tratamientos T1 (Nitrabor) y T3 (Trimend) y T5 (testigo
absoluto), siendo estos dos Ultimos quienes presentaron mayor cantidad de raices con
rajaduras, mientras que el T1, resulté ser el mejor tratamiento al presentar menor

incidencia de rajadura al momento de la cosecha, con una media de 8,26.

Tabla 16. Prueba de Tukey al 5 % cantidad de rajaduras
Cantidad de rajaduras

Tratamientos Medias Grupos
T1 Nitrabor 8,60 a
T2 Nitfromag 14,40 ab
T4 Testigo 17 ab
T3 Trimend 19,40 b
15 Testigo abs. 20,20 b

4.1.6 Incidencia de rajadura (%)

En la tabla 17, en relacién al andlisis de varianza ANOVA se encontraron diferencias
significativas en la variable incidencia de rajadura en los tratamientos con un p-valor
de 0, 049, una media de 1, 03 y un coeficiente de variaciéon de 16,92 es decir, en

rangos normales por lo que se concluye que la investigacién es aceptable.

Tabla 17. Andlisis de varianza variable incidencia de rajadura (%)

FV Gl Cantidad de rajaduras
Bloque 4 0, 936ns
Tratamientos 4 0, 049*
Error 16
Total 24
Media 1,03
CV (%) 16, 92

Nota: ns: no significativo; *diferencias estadisticas significativas; **diferencias
altamente significativas

En la tabla 18, los resultados de la prueba de Tukey al 5 % para la incidencia de
rajadura (%). Se puede identificar diferencias significativas enfre los diferentes
tratamientos; mencionando que el T1 (Nlirabor), T5 (testigo), T4 (testigo) y T2

(Nitromag), no presentan diferencias significativas entre ellos, asi mismo los
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tratamientos T5, T4, T2 y T3 tampoco presentan diferencias significativas entre
tratamientos. Sin embargo, el fratamiento con menor incidencia de rajadura es el T1

con un porcentaje 0,82% difiere de T3 quien presenta la mayor incidencia de rajadura.

Tabla 18. Prueba de Tukey al 5 % cantidad de rajaduras
Cantidad de rajaduras

Tratamientos Medias Grupos
T1 Nitrabor 0,82 a
15 Testigo 1,03 ab
T4 Testigo 1.05 ab
T2 Nitromag 1,09 ab
13 Trimend 1,16 b

4.1.6. Relaciéon costo beneficio

Se realizd un andlisis econdmico detallodo de cada uno de los tratamientos
implementados en el cultivo de zanahoria, teniendo en cuenta los costos de
produccion, rendimiento en sacos por hectdrea, precios de venta, utilidad neta y
costo beneficio. Los resultados reflejan que todos los tfratamientos generan beneficio
econdmico. El tfratamiento que mayor rendimiento econdémico obtuvo fue el TI

(Nitrabor), con una ganancia de 0.73 USD por ddlar invertido.

Tabla 19. Relacidn costo beneficio

Cost Valor
Tratamiento  Descripcid Cosfo. Costo por Rendimient de Utilida  Relacié
marginal tratamien vent
S n total o sacos/ha dneta nC/B
(S) to ($) (S) a de
10$
T Nitrabor 4546 172 4718 816 8160 3442 0.73
T2 Nifromag 4546 168 4714 758 7580 2866 0,61
T3 Trimend 4546 96 4642 701 7010 2368 0,51
T4 Control 4546 90 4636 695 6950 2314 0.50
15 S/N 4546 0 4546 641 6410 1864 0,41

4.2. DISCUSION

4.2.1 Altura de planta

No se enconfraron diferencias significativas (p > 0,05) en ninguna de las cuatro
mediciones. Los tratamientos con fuentes cdicicas se comportaron de manera similar

al testigo absoluto.
La ausencia de respuesta significativa en la altura de planta sugiere que el calcio,

siendo un nutriente inmovil en la planta, no influye directamente en el crecimiento
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longitudinal del follaje, sino mds bien en procesos estructurales como la formaciéon y
estabilidad de la pared celular. Estos resultados coinciden con lo reportado por Ojeda
(2019) en cultivo de qji (Capsicum chinense), donde la aplicacion de 6xido de calcio
no modificd significativamente el crecimiento vegetativo. Asimismo, es posible que
los niveles nativos de calcio en el suelo del Centro Experimental San Francisco hayan
sido suficientes para cubrir los requerimientos bdsicos de crecimiento de la parte
aéreq, explicando la falta de diferencias entre tratamientos. El coeficiente de
variacion (9,84 % a 14,3 %) se mantuvo dentro de rangos aceptables, lo que indica

buena homogeneidad experimental.

4.2.2 Largo de raiz

No se encontraron diferencias significativas para largo de raiz (p = 0,615) niancho de

raiz (p = 0,758) entre los tratamientos.

La ausencia de efectos significativos sobre las dimensiones longitudinales vy
transversales de la raiz indica que las fuentes cdlcicas evaluadas no modifican la
morfologia externa del érgano de almacenamiento. Esto concuerda con lo senalado
por Gonzales et al. (2020) en plantas de Olivilo (Aextoxicon punctatum), quienes
observaron que variaciones en el suministro de calcio no generaron diferencias
significativas en el crecimiento radical. Es importante destacar que la raiz de
zanahoria es un drgano de reserva cuyo crecimiento estd determinado
principalmente por factores genéticos, disponibilidad hidrica y nitrdbgeno, mds que
por el calcio. Los valores medios obtenidos (largo: 16,64 cm; ancho: 17,87 mm) se
encuentran dentro de los rangos esperados para la variedad Japonesa (15-20 cm de
largo segun INTAGRI, 2022), lo que sugiere que las condiciones de cultivo fueron

adecuadas independientemente del tratamiento cdicico aplicado.

4.2.3 Rendimiento (Kg)

Diferencias significativas (p = 0,003). Nitrabor (T1) presentd el mayor peso (13,48 kg,

grupo A), mientras que testigo absoluto (T5) el menor (10,58 kg, grupo C).

El incremento significativo en el peso de raices comercializables con la aplicacién de
Nitrabor (13,48 kg frente a 10,58 kg del testigo absoluto) representa un aumento
aproximado del 27,4 % en rendimiento. Este resultado se atribuye a que el Nitrabor,
ademds de calcio, contiene boro en su formulacién, un micronutriente esencial para

la division celular, la formacion de paredes celulares y el transporte de carbohidratos
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hacia las raices de almacenamiento. La sinergia calcio-boro ha sido documentada
por Chamorro (2017) y Alexandra (2013), quienes reportaron mejoras en calidad y
reduccion de deformidades en zanahoria vy fresa, respectivamente. El
comportamiento intermedio del Nitramag (12,51 kg) y del testigo relativo (11,57 kg)
sugiere que la sola presencia de calcio (sin boro) tiene un efecto positivo pero menor.
Estos hallazgos son relevantes desde el punto de vista productivo, ya que pequenas
inversiones en fertilizacion cdicica pueden traducirse en ganancias significativas de

rendimiento comercial.

4.2.4 Cantidad de rajadura

Diferencias altamente significativas (p = 0,0015). Nitrabor (T1) presentd la menor

incidencia (8,60 raices afectadas), mientras que testigo absoluto (T5) la mayor (20,20).

La marcada reduccién en la incidencia de rajadura con la aplicacion de Nitrabor
(una disminucion del 57,4 % en comparacion con el testigo absoluto) confirma que el
calcio, especialmente cuando se combina con boro, desempena un papel critico en
la integridad estructural de la raiz. El calcio es un componente esencial de las [dminas
medias y paredes celulares, donde forma puentes con pectinas, confiriendo rigidez y
cohesion a los tejidos. Su deficiencia genera paredes deébiles y propensas a fisuras
bajo condiciones de estrés hidrico o crecimiento rdpido. Estos resultados coinciden
plenamente con lo reportado por Chamorro (2017), quien demostré que la aplicacion
de 6xido de calcio confrola la incidencia y severidad de la rajadura en zanahoria. El
comportamiento del Trimend (19,40 raices con rajadura, similar al testigo absoluto)
sugiere que no todas las fuentes cdicicas tienen la misma eficacia, posiblemente
debido a diferencias en su solubilidad, disponibiidad o composicion
complementaria. Desde una perspectiva prdctica, la reduccion de rajaduras implica
menor pérdida poscosecha, menor entrada de patdégenos y mayor valor comercial

del producto.
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5.1.

5.2

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La aplicacion de las tres fuentes eddficas cdicicas (Nitrabor, Nitramag vy
Trimend) en el hibrido de zanahoria var. Japonesano influyd
significativamente en las variables de crecimiento vegetativo, como la altura
de planta alos 45, 60, 75 y 90 dias después de la siembra, segun el andlisis de
varianza (p > 0,05). Asimismo, no se encontraron diferencias estadisticas
significativas en el largo ni en el ancho de la raiz entre los tratamientos

evaluados.

En cuanto al rendimiento, el tratamiento con Nitrabor (T1) presentd el mayor
peso de zanahoria comercializable (13,48 kg en parcela neta), ubicdndose en
el grupo estadistico A, mientras que el testigo absoluto (T5) registrd el menor
peso (10,58 kg, grupo C), lo que demuestra que la fertilizacion cdlcica influye

positivamente en el rendimiento productivo.

Respecto a la prevenciéon de la rajadura, la fuente eddfica cdicica Nitrabor
(T1) fue la mds eficiente, presentando la menor cantidad de raices con
rajadura (media de 8,60, grupo A). En contraste, el testigo absoluto (T5) mostrd
la mayor incidencia de rajadura (media de 20,20, grupo C), confirmando que
la aplicacion de calcio reduce significativamente este problema fisioldgico (p
=0,0015).

RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar las fuentes cdicicas en dosis recomendadas y aplicadas
al momento de la siembra, por ser el tratamiento que demostrd mayor
eficiencia en la reduccion de la rajadura (menor cantidad de raices fisuradas)

y el mayor peso de raices comercializables.
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Dado que las fuentes cdicicas evaluadas no afectaron significativamente el
crecimiento vegetativo (altura, largo y ancho de raiz), se sugiere que futuras
investigaciones evallen ofros pardmetros de calidad interna de la raiz (como
firmeza, contenido de calcio en tejido y vida poscosecha) para complementar
el andlisis del efecto del calcio.

Se sugiere realizar andlisis de suelos previos y posteriores al cultivo para
correlacionar los niveles de calcio disponible con la incidencia de rajadura, lo
que permitiria ajustar las dosis de manera mds precisa segun las condiciones
eddficas iniciales.

Finalmente, se recomienda aplicar fuentes de calcio en ofras variedades de

zanahoria y otros cultivos que tengan la misma problemdtica.
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.. |Hierro (Fe) mg/kg DTPA/CACH, 25-50 224
'; |Manganeso ( Mn) mglke DTPA/CaC, 6-30 21,7
5 |Cobre (Cu) mg/kg DTPA/Cact, 08-40 2,1
E Zinc {Zn) mg/kg DTPA/CaC], 12-50 4,0
|Boro (B) mg/kg Extracto Agua 0,15-0,60 0,33
4o |sodio (Na) mg/kg Extracto Agus <140 3,0
§, g Cloruro (CI7) mg/kg Extracto Agus <210 5,6
& % fsales Totales S| [ <2000 61,6
- = No Aplicz

Mota: - Loz datos y resuitados estan basados en ls informacion y muestraz entregadss por el cliente pars quien ze ha resfzado este informe de
maners exdusiva y confidencial
- La fecha de enszayo y los me ilizados estan = di ion del cliente cuande o requiera.
- El Laboratorio no realizé & muestreo por lo tanto no cert¥ica el origen de las mueastras.
- Prohibida Ia reproduccion total o parcial de los resultades. No procede copis.
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Agrarprojekt S.A.
Dr. Karl Sponagel
Director del Laboratorio
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