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INTRODUCCION

Dentro de la agricultura, los productos Horticolas
ocupan un lugar importante en la alimentacién humana,
por ser ricos en vitaminas, minerales y protefnas.

Las principales Regiones Horticolas en el Estado de
Sonora son el Valle de Guaymas, Valle del Mayo, Valle
del Yaqui, Costa de Hermosillo, Caborca y San Luis Rio
Colorade.

Durante el ciclo 1968-1969 ocuparon una superficic
aproximada de 8,500 Has,*1

En la Republica Mexicana, segin datos de La Direc—
cién de Economia Agricola de la Secretaria de Agricultu-
Ta y Ganaderia (1965), las principales especies Hortico-
las represcntaron un ingreso promedio de 320 millones de
pesos.*2

La zanahoria en nuestro pais, se siembra en una su-
perficie de 5,000 Has. anuales,*? en el Estado de Sonora
es dificil precisar al respecto, debido a que gran parte
de las cosechas se realizan en huertos familiares,

Esta hortaliza, es una de las mas importantes en lo
que respecta a valor alimenticio, debido a su gran conte

nido de carotenos que son precursores de la Vitamina A.

*1  Dato proporcionado por la Asociacidn de Organismos de
Agricultores del Norte de Sonora (4.0.4i.N.8).

*2-3 Datos seglin la Secretaria de Agricultura y Ganade-
ria. (Direccidn de Economia Agricola)
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Ademfs, comparada con otros vegetales, es rica en valor
energético, fierro y proteinas,

La zanahoria aparte de consumirse en fresco, es fae
tible de industrializarse y de ser asi, nos proporciona-
rfa otra fuente que vendria a fortalecer la economia re-
gional,

En nuestra Regidn, se tienen muy pocas experiencias
sobre las necesidades nutricionales de la zanahoria y
unc de los nutrientes esenciales que mas requiere este
cultivo para obtener un buen desarrollo, es el Nitrdégeno,

Por todo lo expuesto anteriormente y tomando en cuen
ta que la mayor parte de los suelos de lao Costa de Hermo
sillo, son mas deficientes en Nitrdégeno gue en otros ele
mentos como el Fosforo y Fotasio, el presente trabajo
fue planeado y desarrollado con el objeto de tratar de
detcrminar el nivel mas adecuado de Nitrdégeno, mediante
gl cual se obtuviera un éptimo rendimiento de zanahoria,
considerando desde luego, las condiciones ecolégicas de

la regidn.




LITERATURA REVISADA

La zanahoria es una hortaliza nativa de Europa,
hisia, Norte de Africa y posiblemente de Norte y Sud Amé-
rica. Fue cultivada en 1la angiguedad, pero no era una
planta alimenticia comin. ILa zanahoria es una planta
blanual, perteneciente a la familia Umbeliferae, género
Daucus, especie Carota, variedad Sativa (34).

Cerca de 60 especies de Daucus han sido descritas y
aproximadamente la mitad de ellas son subespecies o for-

mas de la especie polimérfica Daucus carota. No es cong

cido mucho acerca de la sistemAtica de Daucus ¥ genéros
relacionados, Los Taxonomistzs durante largo tiempo han
tenido problemas en su clasificacién, probablemente por
que el género es Taxondmicamente muy diffeil (37).

Banga (2), del Instituto de Cultivos de Plantas Hor
ticolas, publicé algunos articulos sobre el origen y do-
mesticacidn de la zanahoria, €1 reportd que la zanahoria
con raices pUrpuras fue domesticada en Afganistan y dise
minada al 4rea del Este del Mediterrdneo, sugirié que la
variante amarilla diseminada simultidneamente con la railz
plrpura (Antocianina) y las zanahorias con rafces anaran
Jadas y blancas son mutaciones de la variedad amarilla,

- Investigadores Rusos bajo érdenes de N. I. Vavilov,
indicaron que la zanahoria pirpura (Antocianina) fue do-
mesticada originalmente en Afganistdn y diseminada a los

Estados del Este del Mediterrineo, donde fue hibridizada
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con especies locales (Daucus maximus). ILos trabajos Ru-

808 sugiriecron que: la Pulpa Blanca, fmarilla y Anaranja
da pudieron ser segregados por esta compleja mezcla deo
Hibridos y que éstos, fueron mas tarde cultivados (22,
597,

La zanshoria es uno de los cultivos mas populares
en los Estados Unidos de Norte hmérica, en los que se
utiliza la rafz comeo alimento ya sea al natural o cocida,

De acuerdo con MeGillivray y otros, la zanahoria ro
see altos rangos en lo que se¢ refiere a elementos nutri-
tivos.

Tomando en cuenta este criterio, las zanahorias son
colocadas en el grupo II Junto con la cebolla, el tomate
¥y €l betabel (25).

Watt y Merril (36), han reportado que la raiz de la

zanahoria tiene la composicién siguiente:

Acido Ascérbico = 8 mgs.

Calcio = 37 mgs.

Fierro = Y mgs.

Energia = 45 ¢al/100 grs., de material
Niacina = 0,6 mgs.

Froteina = 1,) grs,

Riboflavina = 0.05 mgs.

Tiaming = 0.06 mgs.

Vitamina A = 11000 U.I.

Agua = 88.2 %




Comparada con otras hortalizas, la zanahoria posece
rangos altos de Vitamina "A"; igualmente en valor Energé
tico, Fierro y Proteina. Por el contrario posee bajo

contenido de Acido Ascérbico, Niacina, Riboflavina ¥y Tia

mina.

Los valores de Vitamina "A" fluctidan considerable-
mente con la variedad y el estado de maduracidn. El1 ti-
po "Emperador" usade principalmente en el mercado para
consumo en fresco, tiene cerca de 11000 U.I. de Vitamina
"A" por 100 grs. de material, en estado de maduracidn co
mercial (36).

La temperatura, es un factor que influye en el cul-
tivo de zanahoria; las bsjas temperaturas son el factor
responsable de la falta de desarrollo y de color. La tem
peratura dptima para la germinacién de la semilla de zona
horia estd comprendida entre 7.2 y 30.5° C. (20), desarro
llindose mejor a temperaturas de 15.5 a 24° CG. (27).

Edmond, Send y Andrews (8), sostienen que la tempe-
ratura éptima para el crecimiento de la parte aérea fluc
tla de 18.3 a 23.9° C., y la necesaria para el crecimien
to de raices y tallo estd entre 15.5 y 21.1° C.

Fuesto que el tamafioc y el contenido de carotenos de
las raices dependen del tamafic y sanidad del follaje,
las temperaturas comparstivamente altas (18.3 a 29.5° C.)
durante la etapa de plintula permiten el desarrollo de
un follaje abundante, y las temperaturas inferiores (15.5

a 21,1° C.) después de que la parte adérea ha alcanzado

su completo desarrollo, permiten la formacidn de raices,




grandes e intensamente coloreadas (8).

Se ha encontrado que el contenido de carotenos geng
ralmente decrece a temperaturas continuas de 21° G, ¥
abajo de 15.5° C. El crecimiento de rafces durante no-
ches frias (7° C.) alternando con dias calientes (18.3°
C.) desarrollaron mayor cantidad de Carotenc que otras
rafces mantenidas a temperaturas continuas de 7% Cu (37).

El pH es un factor muy importante en cualquier cul-
tivo ya que de é1 depende el buen aprovechamiento ¥ la
efectividad de la mayoria de los nutrientes vegetales,
Segln Work y Carew (38), el pH mas apropiado para el cul
tivo de zanahoria es el gue esté comprendido en el rango
de 5.2 a 6.7. En experimentos llevados a cabo en Virgi-
nia y Nueva York, indican una mayor produccidn cuande el
PH es 6.5, y por el contrario una produccidn extremada-
mente baja cuando el pH es de 5.2 o menor (34),

Los suelos del tipo migajén arenoso, profundos y
fértiles son los mas deseables para el cultivo de zanaho
ria. En dreas donde la humedad puede ser controlada co—
rrectamente, los suelos migajén limoso y migajén arcillo
50 producen altos rendimientos de zanshoria de alta cali
dad, Los suelos poco profundos y pedregosos con terro-
nes y basuras son indeseables (3).

Ciertas cualidades de los suelos migajones arenosos,
arenosos y suelos orgdnicos, hacen mas ficil su manejo y
su cultivo, también por ser menos "compactados" permiten

un Sptimo desarrollo de la raiz. Por otro lado, la for-




macibén de capas superficiales endurecidas afectan la
emergencia de las pldntulas asi como la forma y desarro-
llo de la raiz (37).

En general los suelos minerales ligeros y suelos or
génicos, dardn una cosecha con raices mas lisas que las
originadas en suelos pesados. Por esta razén los suelos
livianos son generalmente preferidos en la produccién de
zanahorias para el mercado fresco.

Los suelos migajones y arcillosos también pueden
Ser utilizados para cultivar zenahoria destinada a la in
dustrializacién, ya que aqui, la forma Y apariencia no
son factores criticos como para el mercado fresco,

Los suelos pesades sin embargo tienen alta reten-
cién de humedad Y generalmente mayor fertilidad que los
suelos ligeros, estos factores hacen que las cosechas ob
tenidas de zanahoria para la industria, sean superiores
a las cosechas de zanahoria destinadas para el mercado
fresco (37).

Se han desarrollado numerosas variedades con pulpa
color naranja.

Babb y otros (1), mencionan 589 nombres que han si-
do aplicados a variedades con pulpa anaranjada, probablg
mente mas de la mitad son gindnimos de variedades viejas
bien conocidas. Ellos clasificaron las zanahorias de
pulpa color naranja através de 9 tipos mayores basados
én sus caracteristicas generales o en sus caracteristi-

cas secundarias. Siguiendo esta clasificacién, tGnicamen
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te las variedades Emperador, Chantenay, Danvers y Nantes

son importantes para el productor comercial,

El tipo Emperador fue creado para el mercado en fres

Co ¥y es ampliamente utilizada para este propésito, se ha
sostenido que esta variedad es una c¢ruza de Nantes con
Chantenay y que fue introducida en 1928 por la Asocciacidn
Productora de Semilla de los Estados Unidos.

Sus caracteristicas son las siguientes: Es de esta-
cidén media a estacidn tardfa de maduracién, larga, de am
plio follaje, la raiz mide de 15 a 17.5 cums. de longitud,
tiene un didmetro de 2.5 s 4.35 ems., el tallo es ligera
mente corto, su corteza es color naranja y tiene una leve
pigmentacidén en el cilindro central. Una de las mejores
1incas de este tipo es 1la "Long Emperator 58" (37).

La zanahoria requiere de una éptima penetracién del
agua y aereacidn del suelo, se recomienda arar la tierra
& una profundidad de 30 a 57.5 cms., posteriormente debe
T8 usarse una labor de cultivo que proporcione un alisa-
miento al nivel del suelo libre ¥ basura y adecuado para
la cama y el plantado.

No debe haber obstrucciones fisicas al desarrollo
de la raiz por una profundidad de 25 cms, o mids. Una ra
iz de zanahoria es féeilmente deformada con cualquier
cbstruccidén en su desarrollo, esto ocurre frecuentemente
eén contacto con material lefioso que no ha sido descom-
pPuesto en suelos organicos. Deberdn serp seguidos dos

cuidados concernientes a 1la preparacién de la tierra:



1. ILa tierra deberd estar libre de cualquier irre-
gularidad al tiempo de formacidn de la cama y plantado,
de otra manera el control de la humedad del suelo para

el establecimiento satisfactorio J un crecimiento unifor
me de las plantas jévenes seri imposible.

2. Deshechar una excesiva labor de la tierra ya
que afecta adversamente la estructura del suelo (37)s

La semilla de zanahoria es Pequena comparada con la
de otros vegetales ¥ la emergencia es lenta e irregular,
Las pequefias pléntulas se muestran poco resistentes y
frégiles, la carencia de vigor es hasta que las primeras
hojas verdaderas aparecen, por estas razones las téeni-
cas de plantado son extremadamente importantes.

Los plantados defectuosos Pueden ser causa de Areas
cubiertas con manchas o irregularidades en la densidad
de plantas, espaciamiento pobre u otros defectos que nos
vienen a dar bajas cosechas o rafces de poca calidad,

En zonas de irrigacién, la zanahoria se planta en
camas meloneras de las utilizadas para otras hortalizas,
Las camas son de 10 a 20 cms. de altura, miden aproxima-
damente un metro entre surco ¥ la separacién de las 1{i-
neas es de 45 g 50 cms.

La semilla se planta cerca del borde de la cama ¥
Se utiliza un equipo que d4 la forma al camellén y plan-
ta la semilla en una misma operacidn (37).

Como nutrientes vegetales, en el amplio sentido de

la palabra, deberdn entenderse todas aquellas materias
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qué son requeridas por la planta para su crecimiento ¥
formacidén de substancias orgdnicas. De acuerdo con esta
definicidn se le puede llamer nutriente vegetal a toda
aquella substancia que, despuds de ser asimilada por la
planta, fomenta su desarrollo en cualguiera de sus fases
de crecimiento, desde la germinacidn hasta 1a completa
madurez, mejorando por consiguiente el rendimiento de la
planta, tanto cualitativa como cuantitativamente (19),

De los 16 elementos imprescindibles en el crecimien
to vegetal, el Nitrdgeno, Fésforo y Potasio son los mas
importantes (18, 19).

El nitrégenc interviene en componentes bioldgicos
importantes tales como Protefnas, Aminodcidos ¥ Coenzi-
mas (28).

Todos los procesos vitales estén asociados a la exis
tencia de un plasma funcional que presenta el Nitrdgeno
como constituyente caracteristico. Ademds de ello, se le
encuentra presente en un gran ndmeroc de compuestos de
singular importancia fisioldgica dentro del metabolismo
vegetal tales como la clorofila, las nucleotidas, los
fosfitidos, los alcaloides, asi como en miltiples enzi-
mas, hormonas y Vitaminas (18, 19).

La deficiencia de Nitrégeno ejerce un marcado efec-
to sobre los rendimientos de 1la planta. Las plantas per
manecen pequefias y se tornan rapidamente clordticas, da-
do que no existe suficiente Nitrégeno para la realiza-

cién de la sintesis protéica y clorofilica (A8, 19,
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Una gran provisién de Nitrégeno aprovechable fomen-
ta la produccidén de tejido suave y suculento, que es sug
ceptible a dafios mecdnicos y al ataque de plagas y enfer
medades. En cualtivos como frutales ¥y hortalizas, pueden
resultar afectados durante el gmbarque o almacenaje (19).

El fésforo desempefia un papel importante en los pTro
césos de transformacién de encrgia participando en forma
decisiva en el metabolismo graso, A su vez s un impor-
tante constituyente de miltiples ¥y significantes compues
tos vitales como la fitina, lecitina y los nucledtidos.,

Un gran numero de plantas afectadas por deficiencias
fosféricas presentan un sistema radicular raquiticamente
desarrollado, acompafiado de sintomas generales de pertur
bacidn en su crecimiento L1855 19);

La principal funcidn del Potasio es el mantenimien-
to de la turgencia fisiolégica de los coloides del plas-
ma vegetal, 1o cual es imprescindible para el desarrollo
normal de los procesos metabdlicos. ILa absorcidn del
CO5, la formacidn, condensacidén y transporte de los azf-
cares asi como también la sintesis de protefnas y lipi-
dos parecen estar posiblemente relacionados con el Pota-
sic. También la absorcién y reducciédn de los nitratos
se ven estimulados por este elemento (18, 19).

La planta de zanshoria es un eficiente consumidor
de nutrientes por que el sistema radicular se extiende
sobre una drea muy amplia y las rafces utilizan rapidamen

te el fertilizante de los contornos.
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El manejo de fertilizacidn para zenahoria variari
segin el tipo de suelo, localizacidén y otras variantes
del medio ambiente, Es por ésto gue, las recomendacio-
nes comerciales de fertilizantes necesitan ser ajustadas
a los requerimientos especificos de la tierra y a la lo-
calidad en cuestién. No obstante, algunos principios BE
nerales pueden servir como guia Util para mantener la
fertilidad adecuada de la tierra para una alta calidad N
un alto rendimiento en la produccién de zanszhoria,

Los fertilizantes pueden ser aplicados de varias ma
neras: al voleo, en banda, superficialmente, en revesti-
miento lateral o en el agua de riego. Una préctica comfn
es la combinacién de al voleo, en banda y gas dentro del
agua de irrigacidn,

Cuando se utilizan fertilizantes secos aplicados en
banda lateral, el material deberd colocarse en faja de 2
a 5 cms. de ancho entre el surco de la semilla ¥ el canal
de riego, y a una profundidad de 5 cms. de maners gue sea
aprovechable inmediatamente por las plantas jévenes (37).

El Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas
(I.N.I.A.) recomienda que las aplicaciones de fertilizan-
Ues para zanahoria, sean en banda o a ambos lados de las
hileras de plantas y a una profundidad de 10 cm. (13, 14,
15, 16, 17 y 32).

Knott (20), menciona gque la zanahoria extrie del sue

1o las siguientes cantidades de Nitrdgeno, Fésforo y Pota

sio, tomando en cuenta el peso fresco del follaje y raiz.
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Cuadro 1. Nutrientes extraidos del suelo por el cultivo
de zanahoria Daucus carota.

Parte de Peso del material Kes, por Hectirea

la planta fresco en Keg/Ha. N P K
Rafz 33876 67.7 22.5 755
Follaje 15808 79.0 LYl.2 41,1
Raiz 45168 102.8 51 .6 94,8
Follaje 22546 112.9 112 22,5
Raiz 5876 5372 0.4 114.0
Follaje e775 24.8 7.9 S5

Fodemos observar que en los dos primeros casos el
Nitrégeno se acumula en mayores proporciones en follaje
gue en raiz, pero en el Ultimo caso, se observa una ma-—
yor cantidad de Nitrégeno en raiz que en follaje y esto
se debe a que el rendimiento de follaje en comparacién
con el de raiz, fue bastante bajo.

En lo que respecta a Fosforo, éste se acumula en ma
yores cantidades en la raiz que en el follaje en los 3
casos; notdndose en el {filtimo una diferencia mayor debi-
do a que la relacidn de produccién de raiz-follaje fue
mayor.

Existen diversas opiniones con respecto a la canti-
dad de Nitrdgeno y demds nutrientes esenciales necesa-
rios para obtener un buen desarrollec de zanahoria,

Southards y Miller (1962), estudiaron la influencia
de Nitrégeno, Fésforo, Fotasio, Calcio y Magnesio, sobre

el rendimiento de zanahoria bajo condiciones de Inverna-
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dero. Observaron que Nitrégeno, Fésforo, Fotasio y Cal-
cio fueron limitantes en el desarrollo de raiz., A nive-
les bajos de Nitrégeno y Fésforo hubo una reduccidn en
la produccién de follaje, mientras que con altos niveles
de Nitrégeno y Calcio se obtuvieron mayores producciones
de follaje.

La influencia de Potasio fue mas limitante para el
crecimiento de la raiz que para el desarrollo del folla-~
Je (33).

Nicolaisen y Haar (1964), hicieron un experimento
de campo para ver la influencia del Nitrégeno sobre el
desarrollo de zanahoria, aplicando ddsis de 0, 40, 80 y
120 Kgs. de Nitrégeno por Hectdrea. Obtuvieron como con
¢lusidn que a medida que se elevan los niveles de Nitré-
geno aplicado al suelo se observa un incremento en la
produccidén de zanahoria; lo mismo sucedié en la produc-
cidén de follaje (29),

Dhesi N. 5. y otros (1964), efectuaron un experimen
to de fertilizacidn de zanahoria con las siguientes do-
sis: 25, 50 y 75 Kgs. de Nitrdégeno por Hectédrea, 25 y 50
Kgs, de Potasio por Ha. combinados con un nivel de Fésfo
ro de 25 Kgs. por Ha. observando que el mejor rendimien-
to se obtuvo con 50 Kgs. de Nitrdgeno por Hectdrea y 50
Kgs. de Potasio por Hectédrea (7).

Forbes y Westgate, hicieron un experimento factorial

con distintos niveles de Nitrdgeno, Fésforo, Potasio y

lNagnesio en suelos arenosos, observando que el Nitrégeno,
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Fotasio y Magnesio produjeron notables incrementos en el
rendimiento de zanahoria. Los méximos rendimientos se
obtuvieron con 200 a 250 Kgs. de Nitrdégeno por Hectarea,
200 Kgs. de Potasio por Hectarea y 60 Kgs. de Magnesio
por Hectdrea. No se presentd respuesta de la zanahoria
a las aplicaciones de fdsforo (12).

En Chepingo México (1968), se llevdé a cabo un expe-
rimento sobre aplicaciones de Nitrégeno, Fésforo y Pota-
sio bajo condiciones diferentes de humedad del suelo en
el cultive de zanahoria, y se encontrd que cuando el es-—
fuerzo mAximo alcanzado por la humedad del suelo (EHS)
estuveo entre los valores de 2,3 y 4.9 bars y con una fer
tilizacién de 50 Kgs, de Nitrdégeno por Hectdrea y 60 Kgs.
de Fésforo por Hectdrea, se obtuvieron los mejores rendi
mientos tanto de raiz como de follaje (24). En un suelo
de la serie Coatlinchdn Texcoco, Estado de México se
efectuéd otro estudio sobre fertilizacidn de zanahoria
(1968), y se encontrd que el mayor rendimiento fue obte-
nido al aplicar 160 Kgs. de Nitrégeno por Hectérea y 80
Kgs. de Fésforo por Hectdrea, se observé tanto en inver-
nadero como en el campo que los rendimientos altos de zg
nahoria se obtuvieron por la interaccién de Nitrdgeno y
Fésforo combinados en dosis altas; en cambio por lo que
se refiere a follaje, los rendimientos altos se obtuvie-
ron con niveles altos de Nitrdgeno y niveles medios de

Fésforo (30).
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Datos de la Universidad de Texas, recomiendan utili
zar 28 Kgs. de Nitrégeno y Fdésforo por Hectdreas respecti
vamente para una buena produccidn de zanshoria en la ma-
yoria de las dreas de Texas. En caso de observarse un
grecimiento lento se recomiends aplicar en los canales
de riego 13.500 Egs./Ha. de Nitrogeno extra (5).

Sin embargo, Mortensen y Bullart (1967), indican gque
en Texas se han obtenido los mejores rendimientos apli-
cando al terreno 50 Kgs. de Nitrdgeno por Hectérea y 50
Kgs. de Fésforo por Hectédrea (27).

La Universidad de Arizona Recomienda aplicar 34 a
45 Kgs. de Nitrdgeno por Hectdrea y 29 a 36 Kgs. de Fés-
foro por Hectdrea. Sugieren aplicar la mitad a las dos
Terceras partes de la dosis de Nitrdgeno y todo el Fésfo
To en presiembra; el resto del Nitrdgeno adicionarlo
cuando la zanahoria esté en el periodo de 4-6 hojas ver-
daderas (9).

Mortensen y Bullart, informan que en Arizona, con
aplicaciones de 50 Kgs. de Nitrégeno por Hectdrea y 100
Kgs. de Fésforo por Hectdrea han obtenido los mejores re
sultados (27).

La Universidad de Michigan recomienda para suelos
Arcillo-Arenosos 23 Kgs. de Nitrégeno por Hectérea, 45
Egs, de Fosforo por Hectdrea y 45 Kgs. de Potasio por
Hectdrea. Posteriormente utilizar 23 Kgs. de Nitrdgeno
por Hectérea cuando las plantas han comenzado a desarro=-

llar. En suelos bién drenados y altos en materia orgdni
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ca usar 23 Kgs. de Nitrdgeno por Hectdrea. Para suelos
arenosos, suelos con abono y marga, utilizar 36 a 54 Kgs.
de Nitrdgeno por Hectédrea (11).

Reportes de la Universidad de Florida nos indican
las siguientes aplicaciones para diferentes tipos de sue
los:

En suelos minerales con irrigacidén se recomienda
una aplicacién bésica de 50 Kgs. de Nitrdgeno por Hecté-
rea, 65 Kgs. de Fésforo por Hectarea y 65 Kgs, de Pota-
sio por Hectarea. TFosteriormente, cuando el cultivo es-
t4 bién establecido se recomienda un complemento de 15
Kgs, de Nitrbgeno y Fotasio por Hectdrea, respectivamen-—
te.s La aplicacidn basica, deberé hacerse en etapas ya
que con ésto, se reduce la pérdida de fertilizante que
puede ser lavade o lixiviado y ademéas no hay peligro de
que el cultivo suira quemaduras.

En suelos minerales sin irrigacidn, se recomiendan
aplicaciones basicas de 36 Kgs. de Nitrdgeno por Hecté-
rea, 45 Kgs. de Fdésforo por Hectdrea y 45 Kgs. de Pota-
sio por Hectarea; posteriormente hacer un complemento de
15 Kgs. de Nitrdégeno y Potasio., respectivamente,

En suelos de Turba, Pantanosos, ricos en materia or
gdnica y abonados, no recomiendan absolutamente nada de
Nitrégeno y por el contrario aplican 90 Kgs. de Fdsforo
por Hectdrea y 108 Egs. de Potasio por Hectdrea. Se ha-
ce la aclaracién que estas aplicaciones sugeridas, son

las cantidades que se necesitan para suelos organicos ba
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Jjos en Fésforo y Potasio. Cuando los andlisis de suelo
revelan un nivel medio de Fésforo para suelos orgénicos,
es recomendable reducir la cantidad de Fésforo en una
tercera parte, y si dichos niveles son altos, conviene
reducir las dos terceras partes. Las mismas sugerencias
son vdlidas para niveles medios y altos de Potasio.

In suelos arcillosos se sugiere aplicar 30 Kgs, de
Nitrégeno por Hectdrea y 37 Kgs. de Fésforo y Potasio
por Hectdrea respectivamente; complementando después con
15 Egs. de Nitrdégeno y Potasio por Hectdrea respectiva-
mente. PFPara suelos rocosos o pedregosos se efectlan
aplicaciones basicas de 20 kgs. de Nitrdgeno por Hecté-
rea v 30 Kgs. de Fésforo y Potasio por Hectérea, hacien-
do una complementacidén de 15 Kgs. de Nitrdégeno, Fésforo
v Potasio por Hectdrea respectivamente (26).

Datos obtenidos de Maryland, Delaware y New Jersey
recomiendan aplicar 2% Kgs. de Nitrdgeno por Hectérea,
46 Kgs. de Fésforo por Hectarea y 69 Kgs. de Potasio por
Hectérea (10).

En suelos minerales del Valle de Salinas, Califor-
nia, aplican aproximadamente 180 Kgs. de Nitrdgeno por
Hectdrea y 90 Kgs. de Fésforo por Hectdrea como trata-
miento de presiembra, posteriormente aplican 45 Kgs. de
Nitrbgeno por Hectédrea como un revestimiento lateral
(37).

En el Noroeste de la Unidn Americana se recomienda

aplicar de 27-45 Kgs., de Nitrégeno por Hectdrea, 27-69
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Kgs. de acido Fosférico por Hectdrea y 27-54 Kgs. de FPo-
tasa por Hectarea (37).

En suelos minerales del Oeste de Estados Unidog el
Nitrégeno se aplica en rangos de €5 a 108 Kgs,./Ha. ¥ CcO=
mo promedio 54 Kgs. de Fésforo por Hectdrea, el Potasio
es raramente usado (3, 35).

Fara los Valles éridos del interior del Sureste de
Estados Unidos, el Fésforo es el elemento principal en
¢l cultivo de zanahoria, generalmente se aplican de 136
a 180 Kgs. de Superfosfato triple (48 % de Fésforo) por
Hectirea antes de plantar. Enseguida aplican de 57 a 80
Kgs. de Nitrégeno por Hectdrea como un revestimiento la-
teral, Cuando las raices tienen el grosor del grafito
de un 1l4piz y comienzan a crecer rédpidamente, deberd

agregarse al agua de riego 13 a 18 Kgs./Ha. de Amoniaco

Anhidre (37).

Los requerimientos normales de fertilizante mixto
para suelos organicos son aproximadamente de 317 a 453
Egs. por Hectarea, este fertilizante deberd ser bajo en
Nitrégeno, mediano en Fésforo v mas bidn alto en Potasio.
Formulaciones tipicas son las 3-10-10, 3-9-18, 2-8-16 y
B=10=15 (3 F5 37).

En el Valle Imperial aplican 135 a 189 Kgs,/Ha. de
Sulfato de Amonio (20.5 % N.), esto es en la estacidn de
crecimiento y finalmente 33 a 54 Kgs., de gas Amonio
(82 % N.) en el agua de irrigacién. El Fésforo es apli-

cado en forma de superfosfato triple en dosis de 326
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Kgs./Ha. (3).

El Centro de Investigaciones Agricolas del Bajio
(C.I.A.B.), el Centro de Investigaciones Agricolas del
Sureste (C.I.A.S.E.) y el Centro de Investigaciones Bési
cas (C.I.B.) todas dependencias del Instituto Nacional
de Investigaciones Agricolas (I.N.I.A.) recomiendan para
este cultivo, aplicar 80 Kgs. de Nitrégeno por Hectérea
¥ 40 Kgs. de Fésforo por Hectdrea (1%, 16 y 17),

El Centro de Investigaciones Agricolas de la Penin-
sula de Yucatdn (C.I.A.P.Y.) recomienda aplicar 80 Kgs,
de Nitrégeno por Hectarea y 80 Kgs. de Fésforo por Hectd
rea (14).

El Centro de Investigaciones Agricolas del Estado
de Sinaloa (C.I.A.B.) y El Centro de Investigaciones
Agricolas del Noroeste (C.I.A.N.0.) recomiendan 80 Kgs.
de Nitrbégeno por Hectdrea, no mencionando absolutamente
nada sobre Fésforo (15, 32).

La zanahoria, al igual que otros cultivos, estd su-
jeta al atague de plagas y enfermedades que si se descul
dan, afectan su producciédn.

El "Damping off" (ocasionado por varios hongos del
suelo) puede ser un problema durante un prolongado perig
do de tiempo humedo. Esta enfermedad puede ser evitada
si se utiliza semills certificada, y a la vez tratando
dicha semilla con algin fungicida selectivo (23, 31, 37).

Los nemidtodos del nudo de la rafiz (Meloidogyne sp)

pueden causar grandes dafios a la zanahoria. Estas enfer
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medades pueden ser controladas practicando rotacidn de
cultivos. En fterrenos infestados de nemdtodos, se pue-
den utilizar fumigantes, los cuales deben ser aplicados
en presiembra (23, 31, 37).

El Tizén de la hoja causado por los hongos Alterna-
ria y Cercospora, puede causar graves dafios y reducir la
calidad y rendimiento del cultivo si no se controlan
(23, 31, 37).

En general, la zanahoria puede ser cultivada sin
que se reciban ataques de plagas. Entre las plagas que
mas dafios causan a la zanahoria tenemos: Gusanos trozadp

res (Agrotis ypsilon), Escarabajos (Bothynus gibbosus),

Mosca de la zanshoria (Psila rosae), Aphidos (Aphis gossy

pii, Dysaphis apiifolia etc.) Medidores (Trichoplusia ni)

etc,. (45 3?}-
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MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se llevd a cabo en el Campo Ex-—
perimental de la Escuela de Agricultura y Ganaderia de
la Universidad de Sonora.

Una vez localizado el terrenc donde quedaria insta-
lado el experimento se procedid a tomar muestras repre-
sentativas de suelo para conocer las condiciones Fisico-
Guimicas del terreno; los andlisis de dichas muestras re
portarcon un suelo con 66 % de arena, 20 % de limo y 14 %
de arcilla indicéndonos que se trata de un suelo con tex
tura de migajén arenocso, el pH fue de 7.4 indicéndonos
la reaccidn del suelo como ligeramente alcalina, una con
ductividad eléctrica de 0.9 mmhos/cm> a 25° C.; el por-
ciento de saturacién fue de 26, un contenido de materia
organica de 0,3 %; Nitrdégeno 10 ppm. en forma de Nitratos
v un contenido de Fosforo de 36 ppm. en forma de Fosfatos,

Se procedidé a efectuar la preparacidén de la cama de
siembra, posteriormente se dié el riego de presiembra y
el dia 3 de febrero de 1969 se sembrd, utilizando una
densidad de 4.5 Kgs. de semilla por hectArea en siembra
directa y a mano.

Se usaron camas meloneras con separacidén de un me-
tro en surco doble, siendo la distancia entre surcos de
50 ¢m., ¥ la de plantas de 5 cm.

El aclareo se llevd a cabo el 28 de marzo, cuando

las plantas tenian 55 dias de nacidas y que presentaban
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buen desarrollo radicular y buen vigor para no dafiarlas.

La variedad gue se utilizdé fue la "Emperador", sien
do el disefio de cuadro latino, las parcelas constaron de
tres surcos 2 doble hilera con unc longitud de 8 metros
siendo 1la superficie total por parcela de 24 m?, se eli-
minaron los surcos de los extremos y un metro de cada la
do del surco de enmedio para obtener la porcela Gtil.

Los niveles de Nitrdégeno que se probaron, fueron
los siguientes: 60, 80, 100 y 120 Kgs. de Nitrdégeno por
hectérea, ademls un testigo equivalente a O Kgs. de Ni-
trégeno.

Ta fertilizacidén se realizdé a mano y la fuente de
Nitrézeno utilizada fue el Sulfato de Amonio (20.5 % N)
aplicédndose la mitad de la dosis total por hectéarea en el
momento de la siembra y el resto se le adiciond faltando
& semanas aproximadamente para completar su ciclo vegeta
tivo.

El suelo fue tratado con la férmula 10-10-2.5 (Cap-
tén, PCNE y Heptacloro) en dosis de 10 Kgs. por hectérea
para prevenir ataques de insectos y hongos fitopatdgenos.

Con el fin de mantener el cultive libre de malezas,
se diercn 4 deshierbes.

Se aplicd un total de 11 riegos segin las necesida-
des de la planta.

No se aplicd ningiin insecticida debido a que no se
prescntaron plagas que ocasionaran dano al cultivo, sal-

vo la aparicién de Tegrodera spp. la cual no se considera
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como plaga de la zanahoria.

El 23 de mayo de 1969, se le did un riego ligero
con el propdsito de "Ablandar" el terrenc para facilitar
1la cosecha la cuzl se llevd a cabo el 24 de mayo siendo
la recoleccidén a mano. Inmediatomente se pesé la produg
cién de cada parcela, primeromente se estimé el peso de
raiz con follaje y posteriormente sc c¢limind el follaje
para tomnr el peso de la pura raiz,

Se observaron raices bifurcadas y por esta razén,
se muestred el terreno para tratar de identificar en el
Laboratorio de Fitopatologia la posible presencia de ne-
mAtodos que ocasionan dafios similares, encontrindose so-
lamente nemAtodos de vida libre (Dorylaimus sp. principal
mente ).

Durante el transcurso del experimento, se tomaron
en cuenta los siguientes datos: Fecha de siembra, fe-
cha de aclareo, color, longitud promedio, didmetro prome

dio y peso total de la parcela util.
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RESULTADOS

El objeto del presente trabajo fue conocer la res-
puesta del cultivo de zanahoria a diferentes niveles de
Nitrégeno.

Aproximadamente a los 55 dilas de nacida la zanaho-
ria se observd que el follaje correspondiente a los tra-
tamientos de 60, 80, 100 y 120 Kgs. de Nitrégeno por hec
tédrea era de un color verde obscuro v era mas abundante
que el follaje correspondiente al tratamiento de O Kgs.
de Nitrégeno por hectérea o sea el testigo, el cual pre-
sentaba un color verde pilido tendiendo a amarillo. Es-
to nos puede indicar que la aplicacién de Nitrdgeno in-
fluyé en la produccidén de follaje.

El color de la raiz de zanahoria para el testigo
fue naranja pé&lido y se observdé que a partir de 60 Kgs.
de NWitrdégeno por hectirea en adelante, el color de la
raiz fue naranja subido.

Se determiné el porcentaje de bifurcacién encontrén
dose que este se incrementd a medida que se aumentaron
las dosis de Nitrdgeno.

Cuadro 2. Porcentaje de raices bifurcadas observadas en

Tos diferentes tratamientos de fertilizacidén nitrogenada
en zanahoria,

Froreentage - -dae

T+ a vtamnmiaento Raeices Rifurcadas

0 1.5
60 D.48
80 12.36

100 16.88

120 10.85
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En el Cuadro 3 se pueden apreciar los kilogramos
de follaje que se obtuvieron en cada tratamiento, asi co
mo también la produccién del mismo calculada en Kgs./Ha.
Se puede cbservar en este cuadro, que la mayor pro-
duccidn de follaje se obtuvo aplicando 60 Kgs. de Nitrd~
geno por hectérea.

Cuadro 3., Kilogramos de follaje producido por tratamien
To vy su produccidn calculada en kilogramos por hectérea.

R 5
0 2.400 4000,000
eo 3.720 6200,000
80 3,280 5466 .666
ASK: 3.140 5233,333
120 3.260 5433,333

Para la produccién de raiz, se tomaron los siguien-
tes datos: Longitud y didmetro promedio para los diferen
tes tratamientos, asi como también la produccién por par
cela {itil ¥ su clleulo aproximado en kilogramos por hec-

tarea.

Cuadro 4. Longitud y difmetro promedio de la raiz de za-
==Foris a diferentes niveles de Nitrdgeno.

Tratamiento LDnEigE&GEETEEdiG Diéme:iﬂcgﬁ?mﬂdiﬂ
0 14,2 1,74
&0 16.8 1.97
80 156 1,95
100 15.0 1.86
120 5.2 1,92
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Cuadro 5. Kilogramos de raiz de zanahoria por tratamien
0 y produccién calculada por hectérea. =

T e R 0
0 3,740 6233.333
60 5,280 8800.000
80 4,820 8033,333
100 4,120 6866 .666
A9 42340 7233.333

De todos los datos que se tomaron en cuenta en el
presente experimento, Gnicamente los correspondientes a
rendimientos obtenidos tanto de raiz como de follaje, pa
ra los diferentes tratamientos fueron los que se inter-
pretaron estadisticamente.

Cuadro 6. Prueba de significacién entre los 5 niveles
de Nitrdgeno, en la produccidn de raiz de zanahoria,

Tratamientos Totales (Kegs.) X (Kes.) 0.05
60 26 .4 5.28 it
80 24,1 4,82 l
120 21.7 4o 3
100 20.6 4,12
0 18.7 .74

pus = 0.920614%
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Cuadro 7. Prueba de significacidn entre los 5 niveles de
Nitrogeno, en la produccidén de follaje de zanahoria.

Tratamientos Totales (Kgs.) X (Egs.) 0.05
60 18.6 3.72 T
80 16,4 3.28
120 16,3 3.26
100 15,7 3.14 i
0 12.0 2,40 I

DHMS = 0,744906

Tomando en cuenta el andlisis estadistico para la
produccién de raiz de zanahoria, se deduce que los mejo-
res tratamientos fueron los de 60 y 80 Kgs. de Nitrdgeno
por hectdrea; indicé&ndonos gue hubo diferencia significa
tiva entre las distintas dosis de Nitrégeno y que la 4di-
ferencia en la produccidén se debid a la accidén de los

tratamientos.

Tos tratamientos de mas baja produccién fueron los
de 100, 120 y el testigo equivalente a O Kgs. de Nitrége
no por hectarea.

Para la produceién de follaje se efectud otro andli
sis estadistico, y los resultados obtenidos de dicho and
lisis nos indican que los tratamientos a los que se apli
caron Nitrégeno, tuvieron mayor produccién de follaje

que el testigo al cual no se le aplicd Nitrdgeno.
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DISCUSION

Los rendimientos mas altos de raiz de zanahoria fue
ron obtenidos con los tratamientos de 60 y 80 Kgs. de Ni
trégeno por hectérea, coincidiendo con los resultados ob
tenidos en el Centro de Investigaciones Agricolas del No
roeste (C.I.A.,N.C.) y en el Centro de Investigaciones
Agricolas de Sinaloa (C.I.A.S.) los cuales recomiendan
aplicar 80 Kgs. de Nitrégeno por hectarea para el culti-
vo de zanahoria (15, 32).

En lo que respecta a produccidn de follaje, nos da-
mos cuenta gue no hay diferencia de aplicar 60, 80, 100
0 120 Kgs. de NWitrbégeno por hectirea, para obtener una
méxima produccién del mismec. Esto no va de acuerdo con
lo que sostienen Nicolaisen y Haar (1964) los cuales ob-
servaron que a medida que se elevan los niveles de Nitré
geno aplicado al suelo, se incrementa la producciédn, tan
to de raiz como de follaje (29).

Se observaron algunas ramificaciones de la raiz, y
para el caso se examinaron muestras tanto de éstas como
de suelo para determinar si se trataba de nemitodos en-
contrindose que éstos eran de vida libre, por lo que,
quedan dos posibilidades o sea que estas ramificaciones
ge hayan debido a las condiciones fisicas del suelo o a
los excesos de Nitrégeno (21).

La longitud promedio de raices de zanahoria obteni-

da en el presente trabajo, concuerda con las caracteris-
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ticas que al respecto se mencionan en el boletin de pro-
duccibén de zanahorias en los Estados Unidos (37) para la
variedad emperador la cual es de 15 a 17.5 cm, Sin em-
bargo el di&metro promedio de estas mismas raices no van
de acuerdo con estos mismos reportes los cuales sostie-
nen un didmetro para la variedad emperador de 2.5 & 4,35

cIm. (3?) #
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

El presente trabajo de Investigacién fue planeado y
desarrollado con el fin de observar la influencia de la
fertilizacidn nitrogenada en el cultivo de zanahoria en
la regibén Agricola Costa de Hermosillo,

Se realizd durante los meses de febrero, marzo,
abril y mayo de 1969 en el Campoc Experimental de la Es-
cuela de Agricultura y Ganaderia de la Universidad de So
NoTra.

El andlisis Fisico-Quimico del suelo, reporté lo si
guiente: Textura de migajoén arenoso, pH 7.4, conductivi-

€ g 25° ¢, de temperatura;

dad eléctrica de 0.9 mmhos/cm.
un porciento de saturacién igual a 26, un contenido de
materia orgénica de 0.3 %, contenido de Nitrégeno y Fés-
foro de 10 y 36 ppm. respectivamente.

Se utilizé un disefio experimental de Cuadro Latino
con cinco tratamientos los cuales fueron: O, 60, 80, 100
v 120 Kgs. de Nitrdgeno por hectérea: toméndose el surco
de enmedio y la eliminaciédn de un metro de cada extremo
del mismo para la parcela {itil la cual fue de & mgs

La siembra fue directz a mano y se llevd a cabo el
3 de febrero de 1969, utilizéndose la wvariedad emperador
¥y una densidad de 4.5 Kgs, de semilla por hectdrea, usén
dose camas meloneras con separacién de un metro en surco

doble, siendo la distancia entre surcos de 50 cms. y en-

tre plantas de 5 cms.,, el aclareo se llevé a cabo a los

55 dias de sembrada,.
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Se fertilizé a mano con Sulfato de Amonio (20.5 %
N.), aplicéndose la mitad de la dosis total por hectérea
en el momento de sembrar y el resto se le adicioné fal-
tando 6 semanas para completar su ciclo vegetativo., Se
le dibé un tratamiento al suelo con la férmuls 10-10-2,5
(Captén, PCNB y Heptacloro) en désis de 10 Kgs. por hec-
tédrea para evitar posibles ataques de enfermedades fungo
sas,

Se dieron un total de 11 riegos segln las necesida-
des de la planta; con el fin de mantener el cultivo li-
bre de malezas, se dieron 4 deshierbes.

o hubo necesidad de hacer aplicaciones de insecti-
cidas debido a que no se presentd ninguna plaga salvo la
aparicién de Tegrodera spp. la cual no ocasiona dafios a
este cultivo,

Se cosechd el 24 de mayo de 1969 y se pesd la pro-
duccién de cada parcela, ademfs se determiné la longitud
y difémetro promedio de las raices asi como también el
porcentaje de bifurcacidén de las mismas.

De los resultados obtenidos en el presente trabajo ,
se concluye lo siguiente:

1. Los mejores niveles de Nitrégeno fueron los de
60 y 80 Kgs. por hectérea, recomendéndose el nivel de 60
Kgs. por ser mis econdmico.

2. Los peores niveles de Nitrégeno fueron los de O,
100 y 120 Egs. por hectéirea,

3. Estadisticamente no hay diferencia significativa
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al aplicar 60, 80, 100 o 120 Kgs. de Nitrégeno por hectd
rea en la produccién de follaje. Se observd que el ni-
vel de 60 Kgs,., de Nitrdgeno por hectlrea, arrojé mayor
produceibén de folleje,

4, A medida que se elevan los niveles de Nitrdgeno
aplicado al suelo, se observd un incremento en el porcen

taje de raices bifurcadas.,
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Cuadro 8.

TEMFERATURAS

ias Maxima Minima

Dia
5 23.5
4 26.5
5 25.0
6 22.4
7 25.0
8 21.0
9 22.5
10 24,5
1d 25.0
12 26.5
15" 24.0
14* 24.0
15% 20.0
16 2545
e 20«0
18 27.0
19 27.0
20 27.0
21" 19.5
il 18.0
23 19.5
24 20.5
25 24,0
26 26.5
S 31.0

28 24.5
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edia
15,2
16.0
1?' 5
152
14,5
13.2
14.2
15. %
157
170
16.2
16.5
14.2
15.5
19.5
20.2
18.6
17.0
i S
11T
11.2
| B
1530
19,7
)8 L
175
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Temperaturas registradas durante el mes dec fe
brero de 1969. =

MEDIAS MENSUALES

Temp. Max- - 2516‘] C-
Pemp, Min. = Z.0% 8.
Temp. Media = 15.2° C,
* = Lluvia

e Rocio

{1

Total de precipitacidn
mensual en mm de altu-
I"El = 19-0 I «




Cuadro 9. Temperaturas registradas durante el mes de
marzo de 1969,

TEMPERATURLS

Dias Maxima Minima Media MEDTAS MENSUALES

g 21.0 4.5 lE.g
19.5 P 1i. ¥ o
7 55°0 5.0 13.0 Temp. Max. = 27.5° C,
8 19.0 55 112 . = o
9 E%.D 5'8 %2'5 Temp. Min. = 6,7° C.
1D 2 l5 ?' . - o
11 21.0 4 0 12.5 Temp. Media = 17.1° C,
12 adh 6.0 157
13 25.5 4.0 157
14 L 5.0 S
ig gg:g g:g %%:; No se presentd lluvia
17 28.5 6.5 e 5 .
18 32.5 10.0 21.% 7 dias nublados.
15 33.0 10.5 21.7
20 28,5 310 22.2
21 21,0 S 2l
22 31.0 8,5 1S.7
23 21.0 5.0 18.0
24 31.0 7.0 19.0
25 29.5 4.5 17,
26 o5 6.0 17
27 32.0 7e5 19,7
28 55.5 9.0 21.2
29 4.5 LLeH 23.0
30 35.5 12,0 B
31 A37.0 11.5 24,2
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Cuadro 10, Temperaturas registradas durante el mes de
abril de 1969,

T EMPERANURLED
Digs Maxima Minima Media MEDIAS MENSUALES
e
. . 20.7 - 5
0 . . 0.0 ; E
17 28.0 9.5 18.7 Temp. Min. = 10.9° C.
12 27,0 10.5 18.7 — :
13 33,0 11,5 52,2 Temp. Media = 21.8° C.
14 34,5 1%5.5 24.0
15 o R o 15 21.2
16 29.5 9.0 19,2
%é gg:g 13:3 %E:g No se presentd lluvia
1 53 19.5 22.0 ’
20 32,5 12.0 532 8 dias nublados.
el 3.5 10.5 23,5
22 3545 12.0 23,7
. 25.,9 105 Pi.w
24 34.5 10.0 22.2
25 34.0 9.0 21.5
e6  32.0 3.5 20,7
2P 32,2 5.2 20,7
28 52.5 9.0 20,7
29 M5  13.0 23,9
B0 34,5 12,0 55,2




Cuadro 11.
mayo de 1969,
TEMPERATURAZS
Dias Maxima Minima Media
1 25,0 12.5 22.7
2 53,0 T 25,0
2 32.0 15.0 25,5
4 31.0 155 228
5 23.5 12.5 18.0
6 22.0 8.0 15.0
7 28.5 8.5 16.5
8 29.0 11.0 20.0
9 24,0 12,0 23.0
10 26.0 14.0 25.0
i 36.5 16.0 26.2
12 36.0 15.0 25.5
15* e 16.0 25.7
14 6.5 12.0 24,2
15 35.0 14.5 24.7
15 35,0 14.5 24,7
17 570 15.0 26.0
15 40,0 17.0 28.5
19 40.5 16,0 28.2
20 39.0 16.5 207
21 48.0 16.0 27.0
22 39.5 b 275
23 39,0 15.0 27.0
24 38.5 14.5 26.5

MEDIAS MENSUALES

Tenp. Max, = 35.6° (.
TEH].]_.'}. ﬂiﬂ- = 14.61: G..
Temp. Media = 25.1° C.

7 dias nublados.

Precipitacidén mensual

1.5 mm. altura.
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Temperaturas registradas durante el mes de




