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RESUMEN

La fertilizacidn orgdnica en el cultivo de hortalizas constituye en la actualidad una alternativa eficaz
gue posibilita el incremento de la produccién agricola en armonia con la naturaleza. El objetivo del
estudio experimental fue evidenciar la influencia de la fertilizacion organica en el crecimiento y
desarrollo del cultivo de zanahoria en la granja Santa Inés, El Oro, Ecuador, para ello, se aplicé un
disefio cuadrado latino simple, en un Inceptisol y un area de 60 m?, donde se utilizaron cinco
tratamientos, humus de lombriz, gallinaza, guano de chivo, fertilizante mineral (10-30-10) y testigo
absoluto, con cinco réplicas distribuidos de forma completamente al azar en las columnas e hileras,
conformandose 25 unidades experimentales. La recoleccién de datos se efectué en 10 plantas en
cada unidad experimental y las variables morfoldgicas y agrondmicas fueron medidas a los 30, 60
dias y al momento de cosecha. Se utilizé el analisis de varianza factorial intergrupos para determinar
la presencia o no de diferencias estadisticas entre tratamientos. La aplicacién de gallinaza mostré
los mejores resultados. La aplicacion del fertilizante organico gallinaza mostré los mejores
resultados diferentes estadisticamente a los demds tratamientos en relacién con las variables
morfoldgicas, agrondmicas y rendimiento agricola del cultivo de zanahoria.

Palabras clave: gallinaza, humus de lombriz, guano de chivo, variables morfolégicas y
agronomicas.

ABSTRACT

Organic fertilization in vegetable cultivation is currently an effective alternative that enables
increased agricultural production in harmony with nature. The objective of the experimental study
was to demonstrate the influence of organic fertilization on the growth and development of the
carrot crop in the Santa Inés farm, El Oro, Ecuador, for this, a simple Latin square design was
applied, in an Inceptisol and an area of 60 m?2, where five treatments were used, earthworm humus,
chicken manure, goat guano, mineral fertilizer (10-30-10) and absolute control, with five replicates
distributed completely randomly in the columns and rows, conforming 25 experimental units. Data
collection was carried out on 10 plants in each experimental unit and the morphological and
agronomic variables were measured at 30, 60 days and at harvest time. Intergroup factorial analysis
of variance was used to determine the presence or absence of statistical differences between
treatments. The chicken manure application showed the best results. The application of the organic
chicken manure fertilizer showed the best results, statistically different from the other treatments
in relation to the morphological, agronomic variables and agricultural yield of the carrot crop.

Keywords: chicken manure, earthworm humus, goat guano, morphological and agronomic
variables.
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INTRODUCCION

La agricultura es un grupo de actividades econdmicas relacionadas con el cultivo de la tierra y el
tratamiento del suelo fértil para la producciéon de alimentos, comprendiendo asi todas las técnicas
y labores humanas enfocadas en la obtencién de alimentos y otros productos que pueden ser
utilizados en el sector textil (Morales, 2021).

La agricultura a nivel mundial tiene una gran importancia econémica, debido a su contribucién en
la produccion interna, al empleo y al aporte a la seguridad alimentaria. La FAO considera que la
agricultura es la fuente de ingreso del 70% de la poblacién rural en el mundo, la mayoria de
personas dependen de la agricultura directa o indirectamente. Sin embargo, en la actualidad afronta
dificultades en los pequefios productores, ya que se enfrentan a limitaciones como, falta de crédito,
infraestructura inadecuada y escasa tecnologia para el desarrollo agricola (Garcia et al., 2006).

La agricultura es fundamental para la economia del Ecuador por diferentes razones: genera valor
agregado que representa el 9% del Producto Interno Bruto; ayuda a cumplir con la soberania
alimentaria y genera un 26,8% de los empleos en la poblacion econdmicamente activa del pais
(Fiallo, 2017). La agricultura es definida como la produccion, procesamiento, comercializacién y
distribucion de productos, por lo tanto, se considera como una fuente de alimentos y materia prima
(UTN, 2017), dentro de la misma las hortalizas constituyen un rubro importante, que contribuye a
la alimentacién de millones de personas.

Las hortalizas son alimentos nutritivos y saludables, bajos en calorias, ricos en agua, fibra, vitaminas
y minerales; su actividad antioxidante las hace imprescindibles. Ademas, contienen sustancias
bioactivas que pueden ayudar a reducir el riesgo de padecer enfermedades crdnicas, al contener
bajas cantidades de almidon y azlcar (EFE:salud, 2019).

La zanahoria (Daucus carota L.), es una especie de planta que tiene su origen en el centro de Asia
y el Mediterraneo. Se plantea que ha sido utilizadas hace 2000 afios por griegos y romanos;
perteneciente a la familia Apiaceas, y entre sus principales caracteristicas se define que es una
planta bianual, con raiz napiforme, de forma y colores variados, con una estructura interna
compuesta por el xilema que se encuentra en el centro y el floema que se ubica en la parte exterior
(Tomita y Arrta, 2018). Es una hortaliza producida y consumida en todo el mundo por su gran
contenido de B-carotenos, a-carotenos, vitamina E y C, fosforo y antioxidantes (Lopez, 2011).

El manejo agronomico en el cultivo de la zanahoria requiere de una buena preparacion de suelo, se
debe remover a una profundidad que posibilite la aireacién, buen drenaje y retencion de humedad,
para evitar la compactacidon y obtener una exitosa produccién, la siembra se realiza de dos formas:
directa (se coloca la semilla directamente en el suelo) o indirecta (se siembran las semillas en
semilleros y luego las plantulas se trasplantan en el terreno elegido para el cultivo (Lardizabal,
2013).

Las labores culturales mas importantes en el cultivo de la zanahoria son el control de arvenses,
raleo y riego de agua. El control de arvenses se debe realizar en los primeros 30 dias después de la
siembra, de forma manual, para evitar competencia por agua, luz y nutrimentos. El primer raleo se
realiza cuando las plantas tienen de 3 a 4 cm, después de varias semanas se realiza un segundo
raleo. El riego es bastante exigente en este cultivo, principalmente cuando se realiza sobre suelos
Secos.

A nivel mundial, las principales regiones productoras de zanahorias y nabos en 2020 se encuentran
en Asia (63,8%), Europa (20,1%), Américas (9,4%), Africa (5.9%) y Ocednica (0,9%). Los
principales paises productores a nivel mundial son China continental, Uzbekistan y Estados Unidos
de América que alcanzan un rendimiento agricola de 45,4 t/ha, 77,8 t/ha y 56,09 t/ha,
respectivamente. En Ecuador el afio de mayor produccion fue 2016 con 41.069,0 t. En el afio 2020
se obtuvo un rendimiento agricola de 6,23 t/ha (FAOSTAT, 2022).

Las principales provincias productoras de zanahoria en Ecuador son Chimborazo, Cotopaxi y
Tungurahua (Bastidas-Cadpata & Valencia-Chamorro, 2015).

La fertilizacién es uno de los pilares mas importantes para lograr acceder al potencial productivo en
el cultivo de zanahoria. El uso excesivo de fertilizantes quimicos al suelo, ha sido uno de los
principales factores de contaminacion de las areas de produccion agricola en el mundo (Cruz-Tobar
et al., 2018).



La utilizaciéon de fertilizantes organicos en la nutricién de los cultivos y las hortalizas de forma
especifica constituyen un elemento clave en el incremento de la produccion, calidad del producto y
cuidado del ambiente, aunque su efecto en el suelo es variable, seglin la procedencia, edad,
contenido de humedad y manejo del cultivo que se realice. El uso de fertilizantes organicos en la
produccion de alimentos es una alternativa econdmica y a su vez nos permite obtener productos
sanos y de calidad para los consumidores (Arce, 2020).

Los fertilizantes organicos incluyen la adicidon de fuentes de alimentos que se producen a partir de
ingredientes 100% naturales. Estos debido a su color oscuro absorben mas las radiaciones solares,
por lo que, la temperatura del suelo es mas alta y los nutrientes se absorben mas facilmente.
Aportan materia organica y elementos esenciales para las plantas, mejoran la estructura y la
permeabilidad del suelo (Ramos et al., 2014).

Mediante la aplicacion de fertilizantes organicos se garantiza la obtencién de productos agricolas
con mayor calidad, se disminuye la contaminacion en los suelos, aguas y ambiente, se mejoran las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, la estabilidad de los agregados, regulacién del
balance hidrico del suelo, mayor retencién de nutrientes y regula los niveles de pH.

El objetivo del estudio fue evidenciar la influencia de la fertilizacidon organica en el crecimiento y
desarrollo del cultivo de la zanahoria en la granja Santa Inés, parroquia El Cambio, El Oro, Ecuador.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo investigativo se realiz6 en areas agricolas de la Granja Santa Inés, perteneciente a la
Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad técnica de Machala, ubicada en km 5,5 via
Machala-Pasaje, parroquia El Cambio, cantén Machala, provincia de El Oro, Ecuador, en las
coordenadas 03°17 16" de latitud Sur y 79°54 "05” de longitud Oeste, a una altitud de 5 msnm
(Figura 1).
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Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio.

Segun Villasefor et al. (2015) el area experimental es una zona con suelos aluviales pertenecientes
al orden Inceptisol, clase textural franca arenosa y franco arcillo-arenoso, buen drenaje, con un
baja conductividad eléctrica y materia organica, asi como, un pH de 6,8. Su clima es tropical seco
a semihimedo, con temperatura maxima de 26,9 °C y minima de 21,1 °C, precipitacion de 13,6
mm y una humedad relativa de 84% (Pourrut, 1995).

Diseiio experimental
Para el desarrollo del estudio se utilizé un disefio cuadrado latino simple 5x5 balanceado (modelo
matematico Yijh=u+ti+pBj+yh+eijh) y el factor de estudio fue la fertilizaciéon orgdnica, segmentado
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en dosis de fertilizantes utilizados en el cultivo de la zanahoria (15 t/ha de humus de lombriz, 20
t/ha de gallinaza y 15 t/ha de guano de chivo), asi como, testigo absoluto (sin aplicacion de
fertilizante) y testigo relativo (aplicacion de 150 kg/ha de fertilizante mineral formula completa 10-
30-10) (Tabla 1). Se efectué doble bloqueo que posibilité el agrupamiento de unidades
experimentales homogéneas dentro cada columna e hilera, con lo cual, se minimiza el efecto de
factores no controlados que pueden influir en los resultados. Los cinco tratamientos objeto de
estudio fueron replicados cinco veces, conformandose 25 unidades experimentales (1.5 m de largo
x 1 m de ancho, para 1,5 m?), en las cuales previo al trasplante se realizé la aplicacién de los
diferentes fertilizantes organicos.

Tabla 1. Tratamientos empleados para la fertilizacion organica de la zanahoria.

I'\‘r;atan;;;nbt:; Fertilizantes organicos Dosis (t/ha)
1 To Testigo absoluto 0

2 T1 Humus de lombriz 15

3 T2 Gallinaza 20

4 T3 Guano de Chivo 15

5 T4 Quimico (Completo 10-30-10) 0.15

Caracterizacion de los compuestos organicos utilizados

Humus de lombriz

Materia organica: 40,90%

pH: 8,1

Conductividad eléctrica: 5,5dS m!
Humedad maxima: 40,00%
Carbono organico: 20,14%
Relacion C/N: 9,6

Nitrégeno organico (N): 2,31%
Fésforo organico (P): 1,46%
Potasio organico (K): 2,37%
Calcio (Ca): 9,70%

Magnesio (Mg): 1,42%

Azufre (S): 0,81%

Sodio (Na): 0,45%

Hierro (Fe): 8,80 %

Zinc (Zn): 0,38 %

Cobre (Cu): 0,06 %

El humus es materia organica en estado avanzado de descomposiciéon, con una consistencia de
masa amorfa, homogénea y de color oscuro. La produccién de humus de lombriz de tierra, es una
técnica empleada para la transformacion de residuos sélidos organicos, con alta calidad y que influye
en las propiedades bioldgicas del suelo. Es una alternativa ante los agroquimicos, que favorece el
crecimiento de los cultivos, repelente de plagas, contribuye a la retencién de humedad, mantener
la flora, fauna y el equilibrio bilégico del suelo. Mejora la estructura del suelo, no produce
guemaduras en las plantas, favorece la germinacion de semillas, contribuye al desarrollo sostenible
y conservacién del ambiente (Milanés et al., 2005).

Guano de chivo
Humedad maxima: 38,5%
Materia organica: 45,6%
pH: 8,51



Conductividad eléctrica: 11,33dS m!
Carbono organico: 25,2%
Relacion C/N: 14,3

Nitrégeno organico (N): 17,7%
Fosforo organico (P): 2,2%
Potasio organico (K): 16,5%
Calcio (Ca): 100,9%

Magnesio (Mg): 18,7%

Azufre (S): 3,2%

Sodio (Na): 3,9%

Hierro (Fe): 4,139%

Zinc (zZn): 1,85%

El guano de chivo contiene nitrégeno, fésforo y potasio; de gran valor para la produccién de cultivos,
generalmente no atrae insectos, no genera quemaduras en las plantas y presenta un alto contenido
de humedad.

Gallinaza

Humedad maxima: 18%

pH: 7,6

Conductividad eléctrica: 9,61%
Carbono organico: 21,1%
Relacion C/N: 13

Nitrégeno organico (N): 2,67%
Fésforo organico (P): 3,74%
Potasio organico (K): 2,19%
Calcio (Ca): 9%

Magnesio (Mg): 0,757%
Azufre (S): 2,450%

Sodio (Na): 0,276%

Hierro (Fe): 5,99 %

Zinc (Zn): 2,50 %

Boro (B): 34,8 %

La gallinaza es la mezcla de excretas obtenida de la gallina, acumulada durante la etapa de
produccion de huevo o en periodos de desarrollo, mezclado con desperdicios de alimento y plumas.
Presenta ventajas para incrementar la produccion de los cultivos, entre las mas importantes se
encuentran: el aporte de nutrimentos como Nitréogeno, Fdsforo y Potasio, incremento de la materia
organica del suelo, mejora la productividad y calidad nutricional de los cultivos, ofrece mayor
seguridad alimenticia e incrementa el contenido de nutrientes de las cosechas, conserva el suelo,
evita su degradacidn, y mejora la calidad de vida del ser humano (Casas y Guerra, 2020).

El cultivar que se utilizé Chantenay red cored con 99% de pureza, 85% de germinacion y 10% peso
neto. Posee forma cilindrica y buen color, tanto externo como interno. Su follaje alcanza de 40 a 50
cm de altura, su raiz puede alcanzar hasta mdas de 15 cm de largo y 5 cm de diametro.

Manejo del experimento

El drea para el trabajo de investigacion se delimité con un flexdmetro (12 m x 8 m), en el cual se
procedié a realizar la limpieza con ayuda de machete, pala y rastrillo. La preparacion del suelo se
efectud con azadoén, pico y pala, removiendo el suelo a una profundidad de 25 a 30 cm,
garantizandose una estructura granular y un lecho adecuado para la germinacién de la semilla,
desarrollo radicular y crecimiento de las plantas.

En cada unidad experimental se realizaron cuatro hileras para la siembra a 20 cm entre ellas. La
aplicacion de los fertilizantes organicos y el fertilizante quimico se realizé una vez construidas las
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camas, se procedié a pesar la cantidad de fertilizante de acuerdo a las dosis indicadas y se distribuyo
de manera uniforme en cada una de las parcelas experimentales con la ayuda de una pala 15 dias
antes de realizar el trasplante.

La siembra de la zanahoria se efectué en bandejas germinadoras, se llenaron con el sustrato
preparado y se colocaron tres semillas por orificio, siendo ubicadas en un lugar con éptimas
condiciones para la germinacion y crecimiento de plantulas. El trasplante se realizé a los 21 dias
después de la siembra, en un suelo con capacidad de campo y cuidado de no dafiar la raiz en la
extraccion de las plantulas del semillero.

El riego se efectudé de manera manual con regaderas de tres a cuatro veces por semana, realizando
un riego profundo para que alcance a la raiz, al igual no se aplicé agua en exceso porque nos podria
generar problemas de agentes patdgenos en el cultivo. El control de arvenses se realizd dos veces
por semana, en la primera etapa del cultivo de manera manual con el uso del azadén y el machete
en los alrededores, dentro de las unidades experimentales se limpid con una lampilla, luego esta
actividad se efectud un dia por semana hasta finalizar el cultivo. Para la prevencién de afectaciones
de insectos plagas en el experimento se planté orégano alrededor de toda la parcela.

La cosecha se realizé a los 90 dias después de la siembra, previamente se aplicd un riego de agua
ligero un dia antes para facilitar la cosecha.

Parametros de evaluacion

La toma de datos de altura y hojas activas de plantas se realizé a los 30, 60 dias después de la
siembra, y al momento de la cosecha. Se seleccionaron aleatoriamente 10 plantas de cada unidad
experimental.

El peso de las hojas se efectia al momento de la cosecha, cortando desde la unidn de la raiz con el
falso tallo con una tijera y posteriormente se efectud el pesaje del follaje con una balanza
gramera. El peso de raiz se pesd en kg. La longitud de raiz se midié al momento de la cosecha
considerando desde la base del falso tallo hasta la punta de la raiz. El didmetro se realizé la medida
con un pie de rey en el cual se midié toda la base del falso tallo de la raiz.

El rendimiento agricola obtenido en cada unidad experimental (kg/parcela) se obtuvo mediante el
pesaje de toda la produccién de raiz obtenida y mediante calculo matematico se determind la
produccién por unidad de superficie (kg/ha).

Procedimiento estadistico

Para conocer la presencia o no de diferencias estadisticas significativas entre los tipos de fertilizantes
organicos utilizados (humus de lombriz, gallinaza, guano de chivo, fertilizante quimico y testigo
absoluto), en funcidén de las variables altura de plantas, niumero de hojas activas, peso de hoja,
peso de raiz, longitud de raiz, diametro de raiz y rendimiento agricola de cada unidad experimental
se realizd6 un analisis de varianza (ANOVA) factorial intergrupos, previo cumplimiento de los
supuestos de independencia de errores, normalidad de datos, homogeneidad de varianza y
Aditividad tratamiento columna vy tratamiento hilera. Cuando se presentaron diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos objeto de estudio se aplicd la prueba de
rangos y comparaciones multiples de Duncan (pruebas post-hoc) con la finalidad de conocer entre
que tratamientos se presentan semejanzas o diferencias. El procesamiento de los datos obtenidos
en la investigacion se realizd con el software estadistico SPSS, version 22 de prueba de Windows,
con un nivel de confiabilidad en la estimacion del 95% (a=0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Altura de planta a los 30 dias después de la siembra

En relacion con la altura de planta a los 30 dias de sembrada la zanahoria se evidencia que cuando
se utilizé gallinaza a 20 t/ha se obtuvo un promedio de 10.88 cm, resultado igual estadisticamente
a cuando se utilizo el fertilizante quimico a 150 kg/ha (10.38 cm); sin embargo, presento diferencias
altamente significativas con respecto a humus de lombriz a 15 t/ha (9.92 cm), guano de chivo a 15
t/ha (9.38 cm) y el testigo absoluto (8.46 cm) (Figura 2). Los resultados pueden atribuirse a la
mayor cantidad de gallinaza aplicada y al mayor aporte de nitrégeno que realiza.
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Figura 2. Efecto de la fertilizaciéon organica en la altura de la planta de zanahoria a los 30 dias de
sembrada.

*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas entre los fertilizantes organicos y
quimicos utilizados (Prueba de Duncan).

Los resultados obtenidos en altura de plantas de zanahoria a los 30 dias cuando se aplicé gallinaza
(10,88 cm) en la presente investigacion, muestra resultados inferiores a lo evidenciado por (Tinoco,
2020); quien en su investigacion sobre el efecto de las distancias de siembra obtuvo 16,1 cm a los
30 dias de efectuado la siembra, utilizando la misma distancia de siembra (20 cm x 15 cm), lo que
puede atribuirse a las condiciones climaticas en este periodo que influyeron a que las plantas en los
primeros estadios de desarrollo alcanzaron un lento crecimiento.

Hojas activas a los 30 dias después de la siembra

En relacién con las hojas activas a los 30 dias de sembrada la zanahoria se evidencia que cuando
se utilizd gallinaza a 20 t/ha se obtuvo un promedio de 5 hojas; sin embargo, no presento diferencias
significativas cuando se aplica humus de lombriz a 15 t/ha (4 hojas), fertilizante quimico a 150
kg/ha (4 hojas), guano de chivo a 15 t/ha (4 hojas) y el testigo absoluto (4 hojas) (Figura 3).
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Figura 3. Efecto de la fertilizacion organica en el nimero de hojas activas de la planta de zanahoria
a los 30 dias de sembrada.



*|Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas entre los fertilizantes organicos y
guimicos utilizados (Prueba de Duncan).

En relacion con las hojas activas en la planta de zanahoria a los 30 dias cuando se aplicé gallinaza
en la presente investigacion se obtuvieron 5 hojas en promedio, resultado que se corrobora con lo
obtenido por Tinoco (2020); quien alcanzé cinco hojas activas a los 30 dias de efectuado la siembra,
a una distancia de siembra (20 cm x 15 cm) similar y con el empleo del mismo cultivar.

Altura de plantas a los 60 dias

En relacidén con la altura de planta a los 60 dias de sembrada la zanahoria se evidencia que cuando
se utilizd gallinaza a 20 t/ha se obtuvo un promedio de 48.36 cm, resultado igual estadisticamente
a cuando se utilizé el fertilizante quimico a 150 kg/ha (47.06); sin embargo, presentd diferencias
altamente significativas cuando se efectud la comparacién con los tratamientos humus de lombriz
a 15 t/ha (44.38), guano de chivo a 15 t/ha (43.98) y el testigo absoluto (38.60) (Figura 4). Los
resultados pueden atribuirse a la mayor cantidad de gallinaza aplicada y al mayor aporte de
nitrogeno que realiza.
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Figura 4. Efecto de la fertilizacion organica en la altura de la planta de zanahoria a los 60 dias de
sembrada.

*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas entre los fertilizantes organicos y
guimicos utilizados (Prueba de Duncan).

A los 60 dias de efectuada la siembra en la presente investigacién se obtuvo una altura de plantas
de 44,38 cm con la aplicacién de 15 t/ha de humus de lombriz, valor superior a lo alcanzado por
Cruz-Tobar et al. (2018) quienes en una investigacion desarrollada en el cantdn Cevallos, provincia
de Tungurahua, en un suelo Inceptisol, alcanzaron una media general de altura de plantas de 7,15
cm con la aplicacion de 10, 20 y 30 t/ha de humus de lombriz, lo que puede estar asociado a las
condiciones donde se desarrollé el experimento, con una altitud de 2940 msnm.

Hojas activas a los 60 dias

En relacién con las hojas activas a los 60 dias de sembrada la zanahoria se evidencia que cuando
se utilizé gallinaza a 20 t/ha se obtuvo un promedio de 14 hojas; sin embargo, no presentd
diferencias significativas cuando se efectud la comparaciéon con los tratamientos humus de lombriz
a 15 t/ha (13 hojas), fertilizante quimico a 150 kg/ha (13 hojas), guano de chivo a 15 t/ha (12
hojas) y el testigo absoluto (11 hojas) (Figura 5). Los resultados pueden atribuirse a la mayor
cantidad de gallinaza aplicada y al mayor aporte de nitrdgeno que realiza.
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Figura 5. Efecto de la fertilizacion organica en el nUmero de hojas activas de la planta de zanahoria
a los 60 dias de sembrada.

*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas entre los fertilizantes organicos y
quimicos utilizados (Prueba de Duncan).

Las hojas activas obtenidas en la presente investigacién a los 60 dias de efectuada la siembra,
cuando se aplico fertilizante quimico (150 kg/ha formula de 10-30-10) fue en promedio de 13 hojas,
valor superior a lo alcanzado por Chamorro (2017) quien en una investigacion desarrollada en la
comunidad de San Francisco, canton Montufar, provincia de Carchi, Ecuador, a una altitud de 2800
msnm obtuvo un promedio de 7.57 hojas, a los 80 dias aplicando un fertilizante quimico (férmula
de 75-35-125).

Altura de planta a la cosecha

En relacién con la altura de planta a la cosecha de la zanahoria se evidencia que cuando se utilizé
gallinaza a 20 t/ha se obtuvo un promedio de 54.84 cm, resultado igual estadisticamente a cuando
se utilizdé el fertilizante quimico a 150 kg/ha (52.96 cm); sin embargo, presentd diferencias
altamente significativas cuando se efectud la comparacién con los tratamientos humus de lombriz
a 15 t/ha (51.32 cm), guano de chivo a 15 t/ha (50.32 cm) y el testigo absoluto (44.32 cm) (Figura
6).



— 60,00

E a

o

- ab bc c

§ 50,00

» d

]

(=]

= 40,00

©

o

=

c

-]

—n. 30,007

o -54 84

3 g 52,96 50,52

©

E 20,00 44,32

Z ™

=4

B

©

@ 10,00

=

0.00— I 1 1 1 1
Gallinaza (20 Fertilizante Humus de Guano de chivo Testigo
t/ha) quimico (150 lombriz (15 (15 t/ha) absoluto

kg/ha). 10-30- t/ha)
10
Fertilizacién organica

Figura 6. Efecto de la fertilizacion organica de la altura de la planta de zanahoria al momento de
la cosecha.

*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas entre los fertilizantes organicos y
quimicos utilizados (Prueba de Duncan).

Castillo (2014) obtuvo resultados inferiores con una diferencia de 10-11 cm en la altura de planta
a los 90 dias de efectuada la siembra cuando aplicé 6 t/ha de humus de lombriz (41,40 cm vs 51,32
el presente estudio) y en el testigo absoluto (33,50 cm vs 44,32 cm en esta investigacion).

Hojas activas a la cosecha

En relacién con las hojas activas a la cosecha de zanahoria se evidencia que cuando se utilizé
gallinaza a 20 t/ha se obtuvo un promedio de 19 hojas; sin embargo, no presentd diferencias
significativas cuando se efectud la comparacion con los tratamientos humus de lombriz a 15 t/ha
(17 hojas), fertilizante quimico a 150 kg/ha (18 hojas), guano de chivo a 15 t/ha (16 hojas) y el
testigo absoluto (15 hojas) (Figura 7). Los resultados pueden atribuirse a la mayor cantidad de
gallinaza aplicada y al mayor aporte de nitrégeno que realiza.
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Figura 7. Efecto de la fertilizacidon organica en el nUmero de hojas activas de la planta de zanahoria
al momento de la cosecha.

*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas entre los fertilizantes organicos y
guimicos utilizados (Prueba de Duncan).

Chamorro (2017) mostré como resultado de su investigacion desarrollada en la provincia de Carchi,
Ecuador, un promedio de 9.40 hojas a los 120 dias, aplicando un fertilizante quimico (férmula
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completa 75-35-125+ un abono foliar) a diferencia de lo obtenido en la presente investigacion que
alcanzo6 un promedio de 18 hojas aplicando el fertilizante quimico (férmula completa 10-30-10).

Peso aéreo de la planta a la cosecha

En relacion con el peso aéreo de la planta a la cosecha de la zanahoria se evidencia que cuando se
utilizé gallinaza a 20 t/ha se obtuvo un promedio de 0.155 kg, resultado igual estadisticamente a
cuando se utilizo el fertilizante quimico a 150 kg/ha (0.104 kg); sin embargo, presenté diferencias
altamente significativas cuando se efectud la comparacion con los tratamientos humus de lombriz
a 15 t/ha (0.085 kg), guano de chivo a 15 t/ha (0.072 kg) y el testigo absoluto (0.045 kg) (Figura
8).
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Figura 8. Efecto de la fertilizacién organica del peso aéreo de la planta de zanahoria a la cosecha.
*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas entre los fertilizantes organicos y
guimicos utilizados (Prueba de Duncan).

El peso aéreo de las plantas alcanzado al momento de la cosecha (0.045 kg) en el testigo absoluto
de la presente investigacion fue menor a lo obtenidos por Tinoco (2020), que alcanzd un peso de
(0.099 kg) sin la aplicacion de fertilizante.

Peso de raiz

En relacién con el peso de raiz de la planta a la cosecha de la zanahoria se evidencia que cuando se
utilizé gallinaza a 20 t/ha se obtuvo un promedio de 0.163 kg, resultado igual estadisticamente a
cuando se utilizo el fertilizante quimico a 150 kg/ha (0.136 kg); sin embargo, presenté diferencias
altamente significativas cuando se efectud la comparacién con los tratamientos humus de lombriz
a 15 t/ha (0.130 kg), guano de chivo a 15 t/ha (0.120 kg) vy el testigo absoluto (0.100 kg) (Figura
9).
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Figura 9. Efecto de la fertilizacion organica del peso de raiz de la planta de zanahoria al momento
de la cosecha.

*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas entre los fertilizantes organicos y
guimicos utilizados (Prueba de Duncan).

Los resultados obtenidos en relacién con el peso de la raiz al momento de la cosecha en la presente
investigacion son menores en todos los tratamientos a lo alcanzado por Yanique (2009) en su
investigacion realizada en predios de la Unidad Académica Campesina Carmen Pampa perteneciente
al municipio de Coroico, provincia Nor Yungas del departamento de La Paz, Bolivia, situada a una
altitud de 1850 msnm, con una precipitacion media anual de 2390 mm, humedad relativa media
del 78,5 %, una temperatura media de 18,4 °C, donde se obtuvo los mejores resultados en peso
de raiz (1,733 kg/unidad experimental) cuando se aplicaron 20 t/ha de fertilizante organico de
gallinaza en el cultivo de zanahoria.

Longitud de raiz

En relacién con longitud de raiz de la zanahoria se evidencia que cuando se utilizé gallinaza a 20
t/ha se obtuvo un promedio de 12.16 cm, resultado igual estadisticamente a cuando se utilizd el
fertilizante quimico a 150 kg/ha (11.45 cm); sin embargo, presentd diferencias altamente
significativas cuando se efectud la comparacion con los tratamientos humus de lombriz a 15 t/ha
(11.13 cm), guano de chivo a 15 t/ha (10.66 cm) y el testigo absoluto (10.18 cm) (Figura 10).
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Figura 10. Efecto de la fertilizacion organica de la longitud de raiz de la planta de zanahoria en la
cosecha.
*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas entre los fertilizantes organicos y
guimicos utilizados (Prueba de Duncan).

En relacién con la longitud de la raiz al momento de la cosecha Yanique (2009) alcanzo un resultado
de 6,55 cm cuando aplicd 20 t/ha de gallinaza inferiores a lo obtenido en la presente investigacién
en la que se obtuvo un promedio de 12,16 cm.

Diametro de raiz

En relacién con el didmetro de raiz de la zanahoria se evidencia que cuando se utilizé gallinaza a 20
t/ha se obtuvo un promedio de 4.20 cm, resultado igual estadisticamente a cuando se utilizo el
fertilizante quimico a 150 kg/ha (4.12 cm), humus de lombriz a 15 t/ha (4.08 cm) y guano de chivo
(3.98 cm); sin embargo, present6 diferencias altamente significativas cuando se efectud la
comparacién con el testigo absoluto (3.51 cm) (Figura 11).
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Figura 11. Efecto de la fertilizacion organica del diametro de raiz de la planta de zanahoria en la
cosecha.

*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas entre los fertilizantes organicos y
guimicos utilizados (Prueba de Duncan).
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Yanique (2009) obtuvo un resultado de 3,01 cm en el didmetro de raiz cuando aplicé 20 t/ha de
gallinaza en un estudio desarrollado en Bolivia, en comparacion con el presente estudio donde el
diametro de raiz alcanzé un valor de 4,20 cm y el testigo absoluto un resultado inferior de 3.51 cm.

Rendimiento agricola

En relacion con el rendimiento agricola de la zanahoria se evidencia que cuando se utilizé gallinaza
a 20 t/ha se obtuvo un promedio de 33.418 kg/ha, resultado igual estadisticamente a cuando se
utilizo el fertilizante quimico a 150 kg/ha (28.154 kg/ha); sin embargo, presentdé diferencias
altamente significativas cuando se efectud la comparacion con los tratamientos humus de lombriz
a 15 t/ha (26.408 kg/ha), guano de chivo a 15 t/ha (24.114 kg/ha) y el testigo absoluto (20.284
kg/ha) (Figura 12).

40.000+
—
m
=
) =]
(=]
=
—
@ 30.000] b
_8 bc
=
(=] -
m
S
= d
Q@ 20.000
‘€
5 33.418
=
k)
2 28.154 5 208
o 24114
= 10.000- 20.284
M)
=
0 T T T N T T
Gallinaza (20 t/ha) Fertilizante Humus de lombriz Guano de chivo (15 Testigo absoluto
uimico (150 {15 t/ha) t/ha)
kgl}ha). 10-30-10

Fertilizacion organica

Figura 12. Efecto de la fertilizacion organica en el rendimiento agricola.
*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas entre los fertilizantes organicos y
guimicos utilizados (Prueba de Duncan).

En la provincia de Cotopaxi Jacome y Viera (2011) alcanzaron un promedio de rendimiento agricola
de 83.000 kg/ha cuando se aplicaron 8 t/ha de gallinaza, obteniéndose valores mayores al
rendimiento que se obtuvo en la presente investigacion (33.418 kg/ha) cuando se aplicaron 20 t/ha
de gallinaza.

Conclusiones

En la altura de planta y nimero de hojas activas a los 30 dias y 60 dias después de la siembra, vy al
momento de la cosecha, el fertilizante de gallinaza 20 t/ha presenté mejores resultados
estadisticamente significativos que el resto de tratamientos estudiados (fertilizante quimico 10-30-
10 150 kg/ha, humus de lombriz 15 t/ha, guano de chivo 15 t/ha y testigo absoluto), al obtener
mayores valores en altura de planta (10,88 cm, 48,36 cm y 54,84 cm respectivamente) y en nimero
de hojas activas (5, 14 y 19 hojas respectivamente).

El peso aéreo de la planta de zanahoria al momento de la cosecha con mejores resultados fue el
fertilizante organico de gallinaza aplicado a 20 t/ha con un valor de 0,155 kg.

El peso de la raiz en la cosecha que obtuvo un valor mayor con 0,163 kg fue el tratamiento de
gallinaza a 20 t/ha a diferencia del resto de tratamientos que alcanzaron valores inferiores.
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La longitud y didametro de raiz dio como mayores resultados al tratamiento de la gallinaza 20 t/ha
con (12,16 cm y 4,20 cm respectivamente), no mostrando diferencias significativas en el diametro
de raiz con el resto de tratamientos (fertilizante quimico 10-30-10 150 kg/ha, humus de lombriz 15
t/ha, guano de chivo 15 t/ha y testigo absoluto).

El rendimiento agricola alcanzé un valor mayor estadisticamente significativo en el tratamiento de
gallinaza con 33.418 kg/ha a diferencia de los demas tratamientos que fueron menores (fertilizante
quimico (28.154 kg/ha), humus de lombriz (26.408 kg/ha), guano de chivo (24.114 kg/ha) vy el
testigo absoluto (20.284 kg/ha).

Se demuestra que el fertilizante organico gallinaza, aplicado a 20 t/ha, alcanzé los mejores
resultados en las variables medidas en el presente estudio en comparacion con la utilizacion de
humus de lombriz y guano de chivo.
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