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RESEUMEN
Fi presente trabajo de Imvestigacicn se reali=d prilizando la técnics o=
sultivos Bidropdnicos. bafo o punto  de visSTa social el cual permite I
inatalacidn de o peguedo  huerto domesticos PSS producir  alimentos  cour L
cpata  de ifnversicn mindmo. =1 onal parmita e o0rto Gledio. dismtieiie fos
gastos de Ia capasta  familiar. avitdndose ademas. ] consamo. Je pEvadctes

coptaninados por productos toxicos.

El  ensavo 88 reslizd con el objeto e evalise 14 Interaceidn de tred
sustratos (escoria velcdnica rojs, granza  de sreoI NES caniza i ls meocls de
ambag) ¥ custro prograwas  de Teirtil fzacicn Blagkorn JWE  mas Mersiosalos,
Elaukorn 508 méa MNetalosatos,  scluclon matritiva ¥ metalosatos) e sanshords

( Daucns corota L) var, Chantenay Boval. baso da tacndes s hddesponasa.

La iovestigacion #e pealizd durante los  meses de septiembes A dicismiie
A 1897 los modulos experimenisies fusron abicsdos en la terrasa wed eI ficio
de leburatorios de la Facultad .n‘s- Ciencia Agrondmicas Je ls tniversidad de £
Salvador. Para 1a evaluacidn se empled oome digeds 25 tadfsgt oo parvelas
divididas completaments &i aszapr. wtilizando 1D tratamientos V 4 repstioiones.
haciends wn total de 49 parcelss esperimentales @ | |t cnda unas dbdesmiy Ios
diferentes tratamientos en forpa  alesforia. Las rariahles evalidndas  fueron;
didmetro de rafoes,  longitwd de paiced. peso Qs foldd i Pess Dieann v
sec0 e rafoes.  pese fEses T secd e Boias. indice e odsechs, poroeiiETE O
feformacion ¥ analiais Feneficic - ovdto. d 0o FEStItEIME &5 ses ardic
snslisis de vardanzs v prtiehs g [HIOCRELD, w0 peapdtados alitepidse  Terons
aFoopls roloanics eSS i el SRETraTe Bilta =) dessprod Iy e 43 2ansforTa

CPEipcirs carobs Lo 1 var. Chanisna)y Ropedo sUUEraios & 15 Franza de armes 1A dF
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mezclds PAECOrIE  WAS  ElEnss. Fl  programa grue  comprenpdid Blaugkorm &0% -
Metalogatos  presepts los  mejopsas  pesidtede a2l eraluar Iod Jiferentes
rarametros. o gue vispe & copprobar gue da solucion mutrdtive a0 e5 fa unics
alternativa de fertilizacidn. la grapza de sreos presents alsupas dificultades
rare el  desarrolle de la zanahoris debido & gue  es mi  inestabler
demogtradoss ademds que Al mesclarse con otlv Bustrato (escoris yoledndos
podal  maford sus caracteristicss fisicas. Los fertilizantes folispes deben irv
acompaldados  elempre con fertilizacicn o= fonds, Al pesdizsr =1 snsllsis
bepeficio - coste g# comprobd gque el programa de fartilizacicn Fe s el

cratamiento nds reptable.

Gon bage a Iog resultados ge recomdenda (& wriiizacion oe  Sscords
volednica roda para el cultive de zanahoria var. Chantenay Rovad =i hidroronza
v para su  Feptilizscicn Blaukorn 504 pids Metaloaatos pues  proporcions tn buen

Jegarrollo al cultive p es mis fAcld de adguirie yapdicar.
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1. INTRODUCCION

Bn nuestro pafs la mayor parte de la poblacidn se encuentra en las sonas
ruralea v su  sustento depende de lo  gua produce la  tierra: con el conflicto
armado parte de 1a poblacion ewigrd & zonas urbanag en donde laa poaibilidades
de  trabajo Son  escasas aumentando en  forma alarmante Jos nivales Jde
deaccuracisn ¥ de deanutricidn. Para el caso el Ministeris de Sslud a traves
ds] Frograms de Fvaluacidn de ls Sitwacidn Alimentaria en £l Salvador (55ANS),
reporta  gque en Centro América, El Salvader es ¢l pals gue préssnta mayores
problemas de  hipovitaminosis "A" en la poblacidn infeatil, par lo que es
necesario buscar fueptea alternas de dicha vitamina. La zanshoria es una
hortaliza que contlense gran cantidad de carotenvs, precursores e dicha
vitamina "A°. paro s tiene el prohlema gue el drea gle s¢ cultiva en el pais
na gleansza a4 cnbrir la demanda Ifnterna. pv 1o gue s fncurre el &U
importacidn: en el perfodo 1990-1981 se importaron un total de G:860, 114 ke
por un valor de ¢Z1958.297.00, ocasionando fuga de divisas. Por lo antes
menclonado, la hildroponis socisl I represeitta wna alternativa de priger orden
para satisfacer las necesidades oe alimentos en aguellos lugares donds I
falta de espacie bace Imposible los gistemas de cultive tradicionales: & nivel
casere se puede lmplementar el cultive hidropdnico de  la zanahoris. 1 oual
mejorarfa la calidad de la diste v syudaric a generar ingresos a la familia

por Ia venta oel excedente.

B hidroponis. las investigaciones referentes &l cultive de la zanahorda
gon escasas. existiendo unicamente resiltados preliminares como la interaceldn
entre diferentes fuentes de fertilizantes follares y densidades de siembra. en
la gue s= reportan gque al wutilizar sustratos de gscoriz wvolednics roga.

metalozatos como ahone foliar ¥ distanciamientos de 10 x & cm. 38 obtuvieron



E
rendimientos satisfactorics. En otra Investigacidn efectuada por la Comision
Nacional de Featauracicn de Areas ¢CONARA), se ha oonprobado gue al nutilizar
1a mezcla de granza de arroz com ceniza se obtiete un alio porcantaie Jde
deformacidn de 1a pafz, debido a 1a inestsbilidad del sustrato: pero ademds.
sa deterwing gue al mezclar la granza de arros con un sUstrato sdlido meiora

las caracteristices y desarrollo de las ralces de zanahoria.

L4 predente Investigacidn se realizd para determinar Ia inferaceidn
entre sustratos ¥ programas de fertilizacidn para lo cual se evaluaron 3
suatratos (granza de arroz con ceniza. escoria volcdniea rofs ¥ la meavia de
swbasl: v 4 programas de fertilizscidn (100% Blaukor mds metalosatos. 503
Blauker mds metalosatas, soluciopes nputpitivas ¥y metalosatoal. Este  trabaio
reppdtird determinar el sustrato ¥ programa de fertilizacidn mds adecuado pars
la preduccidn  de sanshoria (Daucus carota L) en hidroponia ¥ contribuirs a
genarar Informacidn gue conlleve & mejorar la dieta alimenticia de la

poblacicn. asf come tambidn el nivel econdmico de la familia.
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2. REVISION nF LITERATURA.
2.1. Concepto de Aldropopia.

fa posibilidad de ocultivar plantas sin tierra fue sduitida en el pasado
ror  Joubres de clencia gue lo denominsron guimiocultira, pero file hasta en los
afos S0 gque el Dr. W. P Gericke, wutilizd por ves primers el férwdng
hidroponia, gque etimoldgicamente significar Hydre (agual y Poaos (labor!

el dmfoge como “Odtive e Agua” KUTERWALL (250,

IERA  [(38). define los oultives Mdropdnicos como la clencls del
cractmiento de las plantss sin wtilizar el sielo, popa (134800 COf0 S0pO0FLe I
medio inerte denominads sustrato. (tros autorss lo definen come el crecimiento
de  lag plantas sin wtilizar ef suslo pero a3i un sustrago &l que de adads una
soluctldn de  nutrientes gue Immti&uen todos  Jos elemantos  esenciales

necesitados por la plants., para su normal creclmlento v desarrollo (1),
2.2 Hidroponia social.

ta agloasracicn de Ios grupos Jde peblscidn exige cada  Jfa  magor
productividad de Ios suelos, por lo gte es Necesardo hiscar una alternativa e
produccicn gue permits resclwer dlola problemitica 4 [raves de la  hidroponia
Socdal la opsl trata de establecer las  bases fundamentales para &l
finmcionamients del cultive hidropdnico a nivel ecasero (I0h Un cultive de esta
nariirslezs permite wejorar ls diets alimenticia de la fawilia y trapaformarss
on una fusnts de recursocs complementarios pars el presuptesto familiar: adeads

de utilizar los recurscs de desscho del hogar, dreas de terreno, etc. (1,
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§. 291, Fara MARUTANDA ¢29), 1a hidroponia social en América Latina & nna
alternativa vdlids mo ocomo uns herpapienta pars geferar riguesza. &ino como

instrumento Otil oare ho Ssumergirse mds en ls pobreza.

7. 3. Ventatls e Importancia de fa Hidropopia Social.

La importancia de loa ecultivos hidropdnicos radica en gue este gistema
permite Jla instalacidn de un requeffo  huerto doméstico para produclr alimentos
con 1N oodte de faversidn minimo el cual en corto tiempo rebaja los costos de
18 canasta familiar. evitdndose ademds ol riesgo de copsumir prodoctos
contaninados por pesticidas ¥y Jde aguas de riege con dasechos organiaos gue
promueven enfermedades gastrointestinales. Fara los habitantes de  las ciudadaa
esta técnica se convierte en una opeldn factible, pues en urbes es dificil
congeginly tierras ¥ espacio para cultiveg: ain pegueilas dread. En hidroronfa
cualanlar superficie con iluminacidn solar es adecuada para instalar un husrto
familiar. BEn las somas rurales Ios cultivos hidropdnicos también son valiosos
mes pepmiten cwltivar productos gus  en daterminadas ocondiciomss resyltan
dificiles de cosechar en tierra; en cambio las caracteristicas gue ofrece un
suatrete permite en alto grado desinfectar efectivameinte el mismo, evitdndoge
loa peligres de pudriciones e Infecciones eausadas por hongos ¥ bactarias
Fitopatdgenas rresentes en &l suelo: este pdxime contrel se refleis en la
mejor ealidad de los prodiuctos cosechados, es de hacer notar que la hldroronis
es adaptable a los pecurscs de la rona llegando n ser une actividad productiva
siaplificada; up cultive de esta naturaleza pirede mejorar la dieta alimenticia
de una familia ¥ es factible transformarse en upa fuente de  recursos

complementarios al presupuesto familiap (I0).
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2.4, Suatratos.

Suatrate za Jdefine comoe el wveldeulo para portar agua. mptrientes ¥
oxfgene v-a la ves sirve de soporte a las plantss y de medio oscuro para el

degarerollo radical (1.310.22.38).

2.4.1. Carecteristicas de log sustrates.

Las sistratos deben reunir clertas caracteristicas generales: lag cualaz

sonr mencionadaa por culéivos hidropdnioos (10,

&) Debe ger liviano: el peso del sisfrpato Jdetermina Ia ocslidad del montdade,
log tipos da camas o canales v en general el valor y tipo de infraestrictura a

tdl fzar.

b) Debe retener buena himedsd: la retepcidn Jde agna  debe Jdarse sn cantidades
adecuadas ¥ de forma homogénes. la retencicn  esta en funclon Jde  la
grantlometria del suatrato. resultands  ddealss aguedlos  gie pogibflitan ana

proporeidn aproximads de X% de materiales y un 70% de espacios vacios.

o} No debe encharcarse: [La Nhomogenelzacidpn de la humedad debe  hacerse sin que
ge presenten  encharcamientos gue limiten &1 crecimiesnto radical. la capscidad
de  retencidn indicard 1a necesidad de frecuencia de  loa riegos: ademds los

eapacios vacios deben ser octipados por partes iguales de alre y agua.

d) Debe permiti; uma corrects aireacidn; en hidroponia es Jmportante  la

absopoidn e oxigenn & travées e Jas pafees. aslemdn  mecessrico ws correcto
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suministro a través del sustrate el cual debe poseer la porosidad suficiente
para que fe forme un cojin de alre: se pueds llegsr & obtener mejor porosldad

mezolando sustratos de diversa composicidn molecular.

e) Debe gep inerte guimicamente: Fs necesario revisar el sustrato Jdesde el
pante de  wista de su composicldn v origen pues el objetive de la hidropania es
suministrar los nutrimentos a Iaa plantas en la cantidad » forma  edectadsa
evitando aue ] sustrate reslice fijacidn, absorcidn o intercambio de

nutrimentos a nivel Idnico.

£ Debe ser ipspte bioldgicamente; Kl sustrato deberd estar libre de la
rresencia de plagas  enfermedades que puedan afectar al cuwltive. No resultan
adectiados  agquellos sustratos gque contengan tierra. aungue sea  en proporcion

Infima.

&) No debe degradarse: Fiaicamente Jebe conservar su estructura para evitar

variaciones en las propiedades de drensie. retepncidn de humedsd v aireacidin.

k) Debe eatar disponible: Debsrdn wutilizarss recursos Jde la regicn ¥ Ho
desplazarioa por aguel] sustrato ideal ¥ que o esta disponible 3 ogue

simentarian Jos cosatos.

i) Debe zer de  bhajo costo: Generalmente este factor determinse &1 spatrato a

utilizar en el cultivo hidroponioo.

tialquier material gque redna  las condiciones Jdescritas  piede servies de

sustrate para cultives hidropdnicos. Evistesn sustrates gque va han  side
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utilizades y» se ba determinads sus copdicionss. £ cpadre 1 hace uns
comparacidn oe sustratos ¥ aldinas Jde sus mesclas. en cuanto & Sug
caractarlsticas de costo fialcoguimicas v de durdcicon (421, FOREATT citado por
AGUITAR et a4l ¢2), mencionan gue el Ffector econdnice de costos determinard la
fniplementacidn de los cultivos ya gue nos lleva a analizar dentro de las
rosibilidades el costo gue implica wtilizar imo i otro sustrato.

CUADRD 1. Sustratos wiillzados an Mldroponfia, clasificados segin
caracterinticas fialcas y qulmicas.

faraotepiaticas Aetividad Hetaneidn Permeabili- iels
Hloqninics de hrmedad lidad

Sustratos
Arapa Gruesa gin A = 5 3
arcills
Arapa fina lavads A d ) 5
Esoorie 4 4 3 5
{franza de Arroz ) ; 2 5 3
Asarrin i) g 5 &

=as Jadrille o & 2 5 e
teda de bhapra
Filedra Ajtes 4 L] 5 4
Arena fins + Granza 4 4 o 4
e Arpos
Ezoopls + Granza de J . 4 i
Arroz

Codigor 1.- .ﬁ:‘":ﬂ'ilﬂ,‘ g Malo; 3. = ﬁm.&ar; 4.— Hmno; 5.— Kxolente.
FURNTE: SATATAR. Gula prdeiica de cultivos kidropdnicos populares. 1992,
(42).

a.4.2. Tipog de siptratos.

Los sustratos mds utilizadoa en coltivos hidrordnfcos son:



2.4.2.1. Granza de arroz.

B investigacicnes realizadis en Colombia se  ha reportado. gliie  1a
chscardlilas de arrozs es un sustrato bioldeice de baja tasa de descomposicidn,
dado su alto contenido de silicio: es up sustrato diviano cuyo princfpal costo
e8 el trapsrorte ¥ permite una huena aireaoidn rara el oculiive, pero pressnta
serios problemas para su Mimedecimiento inieial (10). FIGUEROA (18). determing
en Investigaciones realizadas en el cultivo de Fandfiorias gque este sistrato es
inestable ¥ que debido & la disposicisn daminar que  posee no permite o) buen
desarrolle de  lag rafees. A1 nispo tlempo, CLAROS st al ¢7). en su trahaio de
deferminacicn o8 un programs  de riego en  la  produccldn  Aidropdnica  de
remelachs.  econchvd que Ja E¥aNza de arrcz comoc  austrato pe did  Mishos
resultados debide & 1a digeontinuidad de Ias particulas. an bajo Intercanbio

catIdnioo v au excesiva retencién de Bimedad.

FOSEATT citado por AGUILAR et al ), reportAn gue eate gustrato permite
lna  mayor utilizacidn del espacie vertics) ¥ horizontal aungue en algunos
casas o ofrece estabilidad a Ios mil bivos; pero esta dificultad pueden ser
contrarrestadas &, mezclar la granza con otros materiales o ceniza de la
misma: gin embarge puede tener problemas con {os  residios de cosecha come
Lrancgd  de arros  enteros o fragmentados, ademds pusde coptenar semiilas de
Wtras plantss que pueden erminar. Fara evitsr sstos Frobilemss se recurre 5 Ja
Termentacidn de la granza de arros la cual consiste en defar Mmedeciendals ap
agua:  esta al entrar en contacto con el agia s Aldroliza v sus alefdones sze
convierten en amicares la coal se fermenta ron 1a consecuents formacidn  de
aleohod p  dcido carbénice e sont fitotoxdcos por  via  radicular caunsamis

gintomas similares a log de clorosis férrfca en las plantas (7).



o
Con . el tismpo de uso, la gransa de artoz  Sufre hina degradacidn fisico-
gquimica gue es faverable al desarrclle de l1a técpica ya gue  auments Ia
Ll

retencicn da Mmedad v la capilaridad. Ea el cuadra I sé presentan las

rropiedades fisico quimicas de la cascarilla de arros.

caAnRe 2. Propledades fisico-quimicas de la granza de arroz utilizada
come migtrato en hidroponia_

Caracteristicas. Valor, tnidades.
Pengided & granel o1 - 013 & 5 ml
Capacidad de Intercambio
Catidnico (OIC) 2 - 3 meg. o T8 ml
Fetencion de himedad o.10 - I8 1.1
Anallsis quinico: _
M tpdgeno dLag - 0060 ¥
Fosforog &.08 - g.10 !
Fotagio Laf - 040 "
taleio LI = (15 "
Magnesio L R
Azufre 0.12 - 0.14
Hierra 200 - Jai P,
Manganeso 200 = 8o o
Cobpre g - &
Zinc 15 - 3
Bora g - I _
Cenlzas & - 13 x
Sifice (Si0e) mw - Iz b4

FURNTE: Coljap Industria Agroguimica. 1991. Los Gustratos. (&)

2.4.2.2. Cenizas.

Fztas pusden cobtenerse. segin PENNIGSFELD 3 KURZMAN (40). del carbdn ife
lefla v para su uso es hecesario remojarlas en agua por un perfodo de 24 foras
v luegs lavarlas hien antes de colocarlas en Jos recipientes. Jdandosele a este
proveso el nombre Jde lixiviecidn: no deberdn descartarse lss cenizas mas
fipas, =i no secarse para luego mezclarlas con  las mds gruesas y cbtener 4asf

gl asustrato deseado.
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CTARGS, gt al (7). mesclaron Ia ceniza de granza de arroz  ©oN Sranis. e
la determinacisn de un programa Jde prlage en el cultive Mdropdnico  de
remolacha, obteniends resultados no satisfactorios, pero al mezclaria con
escoria volednica vy granza, el sustrato mejord sus caracteriaticas obtendendo

buenos resul tados.

2.4.2.3. Escoria voledoica rmoja.

(RESTES pitado por ARITIAR et al (2). mencionan gque 14 #scoria wvolcanica
roja es una roca de arigen vwolcdnicor perteneclente sl sub-tipe de rocas
fmness o eruptivas de color o80uPro ¥ proviensen de un magma  Intapdop
semifluido gque se formd sobre las rocas gue lo cubrfan abridndose paso por
lugares de  poca reslstencisa. Por el contenide mineraldgico de la escoria se
han podido determinar que son bdsicoa ya que tienea mehos del 52 X de

gilicatos y al@mas mineralea como calelo; magnesic ¥ hierro.

Dicho  Sustrato presenta varizcfonss an 183 cantidadss e 2lenéntos
epcontrdndode en mayor proporcicn el caleic y el fsforo. Pero po citmplen con
las necesidadas del ocultiva (400, En al cuadrn 3 88 presenta el andlisis

quiimico de la escorda volcAnica roda.

Seqin  estudios  efectusdos en Colombia (100, las escorias  pusden ser
it lizadas como sustratos siempre ¥ ouando se  cudde su gramilometria;  coando
es muy Fina produce encharcamiento ¥ cuands &8 griesa puede  presentar
reoblenas a Jog cultivos de bulbos o rafces y a los tallos de plantas. Ademéz
pueden preésentar problemss por ser altas fifadoras Jde fosforo y boro: pero el

forma gepepal es un  sistrato con  muy busna  retencicn ¢ distribucidn de
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VAR 3. Andlials quimico de la escoria volcdnice roja ufilizada como
suatrato en 1a evaluscldn de "zanahoria™ ap Aldroponfa.

__ Caracteristicas. Iinidadas. Valor.
Textura - Fitras.
Fatructura - Parosa.
o - 8.4
Nitrdeeno aftrico oo, 35,007
Fogromn o 105, 45
Endio " e, a0
Fotasio " L TE
Caledo " #0251
Hagnesio * .0
Manganesa v 2375
Cobra " 1K
Aleres o 31,80
adme S 2.1a8
Horo g ;.41
A= " 8. 00

FURNTE: AGUILAR, W. gt al. Cultivo hidropdnico de remolacha an sustratos
de escoria volcdnica rojfa y granza de arroz titilizando
Yaptilizantes tradicionales. 1892, [(2)

CIARDS, ot al (7)., en la determinacidn  de wn programa de  riego pars o]
caudtive Aldropdnico de  remolacha establecié que 1a escoris volcdnica roja
superd a4 1A gransza de arror v al mescls (Escoris + granzal en el desarrollo Jde
la remplacha. Al milsmo tiempo AGUILAR et al ¢32), en el cultive hidropdnico de
remolacha ptilizando fertilizantes tradicionales, la escoria wolcdnica roja es

tn excelente sustrato para eéste ciltivo, mejorando el degarrollo del enltive.

2.4.2. 4. fadreillp Molido..

FENNIGEFIELD 3 KUREZMAN (40). mencicnan gque el ladrillo molido es

apropiade come  sustrato selamente 51 se encuentra pobre de cal, lo que se
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reconiends es obtener de las fabricas aguellos no vendibles y molerlos para
gloanzar ] tapafio deseado. [as propledades ason muy  Bichas préfentands s
rorosidad del &0F en grdnulos de 2-15 mw v una capacidad de absorcicn de agus
del 15 % . Preaenta la desventala de gue puede fllar o ceder un elevado mimera

do elementos metritives al comienzo de su utilizacidn, especificamente fifa el

doido fosférico.

2. 4.2.5. Fledra Rmes.

EENNIGSFELD p KURZMAN 7400, reportan que la piedra pduez &3 na
alternativa como sustrato ye gue pregenta hienss ceracteristicas ffaicas tales
como el volumen de los poros los cusles ocupan aproximadamente 858 del total:
adends posee uma absorcifn de agua del 45% en estado seco. Fresenia una
zanidad total desde el pimto de vigta bicldgico. Alespre gue no 8¢ enclientre

mezclado con tierra. por lo gue &g recomienda se extraiga de las partes wmas

profiundas.

Este sustrato tiene clertas deaventaias porgue en primer Iugar fijasn el
foaforo, hierro, pagnesio ¥ born, Estas caracteristicas pusden meiorarse por
medio de un  tratamiento previo gue copgiste. seqin JIRATH, cltado  por
EENNIGEFELD y KURZMAN (40}, en somster Ja pladra pdnez a n bafo de 24 Moras
antes de su ptilizacidn. en wuna sclucidn de superfosfato al 1X afadiendo 100 -
200 ml de deido nftrico concentrads ¥ 3 lavdncose a contimeacion. Para
dismimiir la fijacidn de  hierrc. magneaio ¥ boro se procede. antes de Ia
plantacidn, A& regar el sustrate con una solucidn de  oligoelementos 10 1/m2)

para evitar la carencia de estos elementos.



18

h) Urea: Es un fertilizante siaple pertensciente al grupo de las amidas ¥

posee un 46 ¥ de nitrdgeno amoniacal (181,

o) Abonos compuestod: Son aguellos que  tradicionalmente age oconocen cobo
formulas ¥ gue contienen ror lo menos dos elementos prinelpales (19). i edte
wia  fdranla completa que contiene los 3 nutrimentos bésicos para la planta
(N B, AGUTLAR ot al (2}, en la evaluacién del cultive de remclacha
utilizaron la formris 15-15-15. ohteniéndose resultados mo tan favorables,

come Jos abhtenfdas con Blaitkorm.

282, Soluciones nutritivas.

Tradicionalmente s han uwtilizade en Ja Bdroponis comercisl las
golpcfones nutritivas. gque s dafipan come 1a aescdd de aqua ) combiestos

guimicos que se siministran a Ia planta en el cuitivo hidropdnico. oomo fusnte

de alimento (1),

Segin  OJEDA y HERNAypgs (331, Ia nutricién de las plantas por medio de
Ia utilizacidén de mitrimentos &5 fundamental para el desarrolle de cultivos
Mdropinicos; ya que el sustrate hoe proporciona nipgin tipo de nuirimentos &
1a planta gegtin lo confirman los trabajos realizados en Golombia (I0).  los
ciales establecen que un busn sustrate. mo  Jdebe proporciopar  elementos
mitritivos pars la planta ya gue de oourrir este reépregentaria lna alterscicn

inaceptahle en la composicidn de los elementos nutritivos sumindstrados.
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2. 5.2.1. Compoaicidp. de_las soluciopes nutritivas.

La asolucidn mutritiva es le mezcla de elementos minerales gue la planta
regulsre para su normal crecimiente y desarrolle. Ba estudios realizsdos en
Dhidroponis (1), se ha determinado gque para prepavar la solucidn  se pecegitan
dos  fuentss de nutrimentos gie 8e cohocen como mayor y  menor: el nuiriente
mayor es wn Jiguido transparente e incoloro gue contiens elementos como
pltrdgena, fasforn, potasio vy caleior el nputriente manor 8 un  Ifguide de
solop amarillo oscure gue contiene elementos como magnesic, boro, BaNnganesc.
sinc, azufre, HMerro, molibdeno. cobre. oobslte ¥ olore, (100, JEI p
HERNANDEZ  (33), mencionan que loa compuestos guimicos que se emplean eén las
gofireionea anelen estar conformados por varias salss: paroc en estodios
afectusdes en Colombia (10). 2o ha determinado gque ea poaible utllizar para 14
Fabricacisn de soluciones mitritivas diversos abonos comerciales. en luger de
sales quinicamente puras. come el pltrato de caleie, nitrato Jd# potasie.

ailfato de amonic. sulfato de potasa, magnesio y el superfosfato.

5l origen de las soluciones nuterdbiivas. seqin HUTERWALL (220, se remoits
hasta 1699, cuandoe MWXIWARD hizo crecer hierba buens en distintas clasges dg
agua; pero fie hasta 1840 cuawndo LIEBIG y BNSSIGNAULT,  Meleron  orecer
plantas en materiales Insolublea farena,. cuarso.carbopillal impregnados ool
solucionss acuosas de  Férmiles gquimicas compoidas: este métode fue maforado
por SALN HORSTMAR. Mds tarde SAFCHS y  ANOF modificarcon las técnices ¥y en 1888
KNOF propuso una formula de solucicn gquindca autritivae que resultd ser wa de
laz pda utilizadas para el estndie de Ja putrdcidn de las plantas. Otras
farmilas fueron propiestas  por TOLGENS en 1068, por SEHTMPER en  188Y, por

FFEFEER en 1800, por CROWE en 1807, por TOTTINGHAN en 1814, por SHIVE en 1515,
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por HOAGLAND en 18I0,

Seqin (VEM (33), las soluciones nutritivas eata integrads fpor Ia
combipacidn de diferentes sustancias. estos compuestos guimicos suelsn estar
conformados por varias sales. las cuales deberdn ser sclubles en agua: ¥
deberdn medirse pars poder copccer la copceptracidn de la solucidn. Segiit
HUTERWALL ¢22) 1a Investigscidn a demostrade gue de las varlas docenas de
elemepntos simples existentss e#n la naturaleza, tnicamente diecisels son
pecesarios para la germinacidn, desarrelle. floracidn y froctificacidn de  las
plantas. En el ouwadro 5 s& presents la compogicidn de la solucion nutritiva

Coliap gue se utilizd en el oresente ensar.

CUARRD 5. Composicidn de Mutriente mayor y menor de la solucién nutritiva
utili-ada para la evaluacidn del ecuitive hidropdnico de

zamadhoria_

Elemanitos Frrmula guuimica Cantidad g1

- Nutriepte Mayor (4-2-5-5)
Nitrdgena aftrico N=-Mhr - 40, 000
Ntedgeno Amoniacal N - NHa 20, 0o
Faafore asgimilable Pa s ). ey
Fotasio K=t 5. o0
Calefo =00 Fsie 2

o de la sclucidn al 5% 5 -8

- Mptriente menor (HCEY - 12
fagnesio ) AR, &40
Asiifre 5 18, 0
Hierra 3 Fa+3 Z_ 80
Manganseso Mz i, 135
Cohie i £ A
Sime an 0. ek
Haro H 135
Mod ibdenao Mo Q.
Cabalta Lo CAR L)
Cloko ol o450
N trogeno N- Nz 13. 800

FiINTE: Caitivos Hidropdnicos 3. Meowal hidroponico wma huerta en su
casa. 1983 (10).
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, 2.4.2.6. Grava de rio.

La arena corriente de rlo es utillzada como mistrate cuanda S conteiido
en cal es Inferdor al 20%, las arenas ricas en cal no son recomendsbies par =mn
capacidad para motivar cawblos en las soluciones nutritivag. Kl tamafic de Jos

grancs deberan estar comprendidos entre 0.5 v 2.0 mm (40).

2.4.2. 7. Grava de_cuarzo.

Do las diversas arenas existentes. la de cuarzo es la mis sdeciada como
Justrate para logs cultives hldropdnicos, no obstante sn  coste susla ser
elevado y por lo tanto. se ptiliza normalmente solo pars ensayos (J1). Ko ea
necesario soweteria a ningvin tratamiento antes de su use v es de gran utilidad
en los ensayos para determinar las carencias en las plantas: tiepe wn bajo
poder de absorcicn  de agus i40).  Este satrial puedes presentar cualidades
fisicas inadecuadas v causar ph:-bjeﬁas a log cultivos de  hilbos o rafces v a
1o tallos de plantas; sin embargo sus propiedades guimicas son  apropiadas por

ser pobres en elepentos mitritives y mo fijar ninguno (401,

2.5, Fertilizacidn en hideoponia.

los cultivos hidropdnicos necesitan de un suministrd  adectade  de
nutrimentos qua le permita & ls planta desarrollarse y producir adecuadamente.
Seqiin estudics realizados en Colombia (10), todos los  elementos deben
Froporcionarsele a la planta por alan tipo de fertilizante, pues g de las
caracterisiicas que deben poseer los sustratos es gie deben ser  quimicamente

LY

ipertes no mudiendos  absorber ni por 8l contrario ropercionar elementos
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mitritivos pare la planta.

Seain  OLIVARES ¢371, ume de los problemas en el drea de nutricidn
vegatal. son las fuentes de arorte y correccidn de nutrimentos. En hidroponia
se pueden mencionar diferentes fuentes de fertilizantes para aportar los
mutrimentos & Jla plants, eptre los gue se eacuentran los fertilizantes

s61idog. lag soluciones nutritivas p los fertilizantes foliares.

2.5 1. Fertilizantes sdlidos.

En cuante a log fertilizantes sdlidos. GROSS (12), los clesifica  como

simples ¥ compiestos.

Log abopos simples son aqgmellog que contienen un sole elsmento
fertilizante, shtre allos s& encusntran 108 piltrogensdos, — fosfatados ¥
rotdaicns; efemplo Jde astos z‘erwmr_'r.-: el nitrato de amonie (Ji¥). ¥ 1a Urea Ia

crial pogee un 46 ¥ de nitrdgens amonfacal (180

Los abonos compnestos  son fog gue contiensn  por lo mencs dog  elemsntog
de  Joa tres principalsa N - F - H. edtos se  designan mediante una formpla de
dog o tres mimerog que  represeptan la cantidad Je  cada elemento contenidoe ey

I kg de abope 718,390

FPara convertir la hidroponis en uns técpica mds poprdar ¥y préctica &6
han realizado investigacionss tendientses a sustituir las soluciones mutritivas
ror log fertilizantes tradicionales gue utiliza el ocampesino o el viverista.

afendo algmumo de ellos los siguientes:
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a) E1 blaukorn o abopo asul: es un fertilizante gramilado § compuestso  que
rontiene alementos mavores, menores ¥ oligoelementos, En el cuadre 4 8¢ hace

un desglose da dichos componentes.

CUADROD 4. Contapido de nutrimentes del Blaukorn.

Nutrientes Cantidad (X) i

Klementos mayores:

- Nitrogeno (N) 1z
- Fagfora (FEO5) g
- Potasio (£20) Iv
Blemanton manares.:
- Magnesio

= d=tifre

-, ﬂEIL‘iﬂ
O1igoelepanton:

- Horg

- Cobpre

- Manganeso

= Malifbdena
_—_.EIJT-E' PR A

FURNTE: AGUILAR, gt al. (ultivo hidropdnico de remolacha en diferentes
gustratoa y programss de fertilizacifn. 1832, (2)

iy Oy b

@IEE thn

5

Sa, R

53

El nitrdgens contenido en el Blaukorn se pregenta en forma nitrica de
actividad rdpida (50%) y Ia mitad awoniaca lenta y diwadera; el fdsforo (Pl }
a& encnentrs en un 12 & totalwente disponible & la planta (86 % soluble en
gitpato 3 un 33 % soluble en agual; contiene wn 173 Jde potasio tiotalnesrte

aafulle en a8,

AGUILAR et gl (2). en &l estudic del ecultive hidropdnico J2 repolacha e#
austratos de escoria volcanica roja y grangs de arroz ntilizands fertilizantes
tradicionales. determinarcn que el Blaukorn Jdi6 buenos resitltados  en el
desarrollo de 1a remolacha ¥ recomifendan su wtilizacfdn por la fecilidad en su

mane fo.
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La gogificscddn de Jas scluciones mutritivas en hidroponia dependerda

del eultive, de las variahles gque afectan la nitricidn ¥ de la concentracldn
de la solucidn. Para sustratos sdélidos, la dosis de solucidn nutritiva
recomendada aparecen en al  cnadra 8 pero  la relacidn gue debe usarse en la
preparacidn  de dichas solucienss es oineo partes de 1a solucidn mayor v dos
partes de la solueldn menor (relacidn §:2). por cada litro de solucidn gque se
quiiera preparar (I10). Do manera gue con Jla apifcacién de la solucidn
nutritiva. se aportan los 16 elementos esenciales para el pormal crécimiento v
desaryrallo de Jas plantas.

CADRY 8. Toais de los netrimentos maybres ¥ senored  gque conforman la
goliucion mitritiva.

Ramgo e Mutrientes Metrientes
concentracidn Hayor (4-2-5-5} _ Henor (HCEM-120 |
Full & wosl & et
Miahosdom
172 Full
Mubosom 2.5 oot 4 e
174 Fall
Mahos om 1.588 ooy a..5 opsd

FURNTE: Cultivos hidropdnicos [d. Manual hAideopdnico, una fmerisa en su
caga. 18RS (10}

Sagin AGUTIAR, gt al 21, en la evaluacidn oal cultive hidropdnico de
remolacha lag soliciones pitpritivas v el bBlaukorn son las gue mwefop fncionsn

nsande  comg sustrate 13 escorda wolednica pofa v granss de  arros. pero did

mefopes pesultados en granza.

2853 Fartilizacidn Sollar.

Diramdo g utilizan  foertilizantsg s511d0s come filenta o miipinentos. es
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J‘HE'E‘SM‘.}':J coapletar diche aporte en lo que S¢ refiere a Jos elementos
secundarivs y oligoelementos, s gque solo los contlensn en trazas y mo
garantizan que flupan a la planta en Ios niveles gque loa precisan: eate

refierso puade hacerse por medio de la fertillzacion foliar (36, 35).

studioa efectuados ep Colombia (1)) establecen gue la acricultura .se
encuantra en crisis yva gque loa suelos no  producen en la misma forma coms Jo
hacfan antes con golo las aportacionss de nitrdgenc. flsforo v potasio. Michos
de los Ilamados elementosd penores po £e encuentran en niveles dptimos parg of
desarrelle de las plantas. Segqiln ALIRICH citade popr MENJIVAR et g7 &30, Ja
via més rdpida y eficazr para suministrar ciertoa nutrimentos a Jos ol titos.
es  mediafte la aplicacidn directa a través de las hojas. Esta mutricidn foliar
evits los problemas de ls competencia entre los Hutrimentos, la lixiviacicn yp
sus interacciones en el suelo, las cuales pueden limitar la cantidad de
aicroelementos: por lo que la fertilizacidn foliar podria ser un complemento

iderl de la fertilizscidn al sustrato.

Los fertilizantes foliares presentan ventajas. al compararse con otrss
formas de fertilizacidn, entre las que sé menciouai:
I.= tue las plantas se proveen de elementos minerales. sin interacelonar oon
el pHf del suelo, Immdaciones, sto.
2.- Con la aplicacién foliar se aplican directamente los mutrimentos & Ia
planta. evitando la fljacidn en el suelo o sustrato. percelacidn. ete.
d.- Esta tdonica puede corregir deficiencias edrecificas de minerales més
rdpildamente gue las aplicaciones al suele o al] sustrato.
.- Generalmente el crecimiento tigoroso de la planta, regiiere nutrimenros en

roporeiones mayorées a las que rueden extrser las rafces.
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A.— Finalmants Ia agperaidy foliar provee mitrimentos al ciltive en forma

rdpids r24, 25, Z8).

Ea el mercade v 4 través del tiempe e han utilizade diferentes tipoa de
fertilizantes follares tenidndose entre ellos los gue a continuacicn se

idatallan,

Fartilizantes po queladear Son  aguellcos gie contlenen minerales en su ertado

natural o de sal-g gue dificilwente pueden ser absorbidos por la planta (25).

Yartilizantes guelados 1porgdnicos: Son  aguellaos productos en los cuales el
rrocegd  de gqualacidn ne es estable 3 gue a la planta le towa aucho trabato y

gasto de energfa absorberlos (37).

Fertilizantes guelados bioldgicos: Son aguellos en los cuales se liga i 101
de metal & dos o mES amincdcidos de proteina hidrolizada lo gue permite el
Ffici]l trdnsito del elemento & través de las mewmbrenas favoreciendo la
absoreldn v esimilacidn del nutrimento. Esto no causs & la planta  gasto

innecesario de energia. Elemplo de estos feprtilizantes son  Iog metalosatos

3vk.

e de los Fertilizantes foliares wnds completos es el grupe de o
metalosatos los cuales ne son foliares comunes, £ipo gue presentan una forouis
eapecial en donde loa mutrimentos minerales van suspendidos o rodeados de
proteina hidrolizada para facilitar su ipcorporacidn en la plants (Z6). Este
rrocesa 3@ ha depomipado como quelacidn: y se defige como 2! enlace LFirme de

un idn de metal con una moldoula orgdnica para formar wna cadena guimica. este

=
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ancAadenapianto permite gque Iog minerales se vuelvan bicldgicamente activos
(25). Mlentras gue DIAZ (11), sostiene qus sS& reserva 6] jpombre de quelatos
bara aguellos compiestos opganicos gue  tisanen 1a propledad de fnclulr en el
interior de su estructurs solecilar metales polivalentes para protegerlos de
riesgos de Inmovilizacidn epn el suelo y permitir gue lentaments se libersn
para - sap aprovachados por Ia planta. Segquin NMWRES (36), el proceso de quelacidn
congiste en gue  los mineralss estdn susrendidos entre dos  aminoscidos gue
constitiiyen los grupos donadores: uno Jde ellos generalmente es un  grupe amino
(M=) gque forman ua enlace covalenie complejo, mientras gque el otro gripo
carboxile (O] forma un enlace Idnico. En Ia figura A-] aparece a] esguena

de la forma de unidn de Jos guelatos.

Los metalosates segin CERVANTES (8) 3 MILLER 131), presentsn michas
ventafas, entre las que as sencionan:
al Los nputrimentos minerales son wds rdpidamente absorbidos y utilizados en
las fumelones de crecimiento. desarrolle y produccién de la planta.
bl No  son fitotdxicos, de tal forma gue mo producen en el sistema foliar
ninguma guemadiira.,
o) Menor utilizacicn des agma para si crecimiento ¥ desarrello.
d) Menos reguerimiento de N - P - £ hasta en tin 525 % .
e ! Rediiceddn en el atague de plagas v enfermedades.
£ Medora el contenlds nmutritive de los productos cosechados.
&) Uniformidad ep Ia cosecha.

4} Mayor produccidn y mejores cualidadea para el transcorte ¥ post-cosecha.

fntre los productos tipe metalosatos, utilizados para Ias aplicaciones

foliares ss tiepen:



KI Crop-yp:

es wn  abopo foliar en  guelacidn de aminodcidos, gue contiene fodos los
alementos minerales necesarios para el crecimiento. desarrollo y preduceldn de

Ins cultivos. Contenlendo nitrdsenc. sanganeso. Aazufre, Zinc. magnesio, cobpe

hiepro ¥ bhore (24).

Complefo foliar N - P - Kr

Fs un  producto disefado para suplir nutrimentos vedetdles por ls via
foliar en drocag oriticas del crecimiento de las plantas: contiene proteinas
vegetales  hidrolizadas pars estimular la  absoreldn de log nutrinentos
suplementarios. Su composicldn gquimica es: Nitrdgeno, d4%; Pels 178 3 K2l 17X

{25)-

Metalogato de Bopro:

Es un produste disefiado como nutrimento vegetal para aplicacidn foliar.

s composicidn es boro elemental al 5 X (26).

Metalosnato de Caleio:

Quelato 1fouidn, wtilizade para corregir deficlencias en log eatados
inipiales de opacimiento. ademés Jde mantaner wun adecusde balance con los demds
alementos metedeionales (261, En ol cuadro 7 aparecen Ios porcentsjes de

nutrimentos contenidos en los difersntes productos.
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ALY ?'. Contenido de nutrimentos (X} an log diforentes productos foliares
utilizadon en el cultive hidropdnico de zanahoria.

Elamento. | Metalosatos | Folisr Or- rﬂszalﬂsa— I Bara

Crop — up Einfeo to- de Oragdnioo
N-FP-& |Caleio
Calefo (Cal. I
Cobre (), 0.25
Hierro (Fe). Q.25 %
Magnesio (Mgl. .50 &
Manganeso (). 250 2
Zine (dnl. 1.25 2
Hopo (H]. 0.5 % 4
Azufre (5). 2.5 &
Nitrdgeno (N). .00 X% 4.0 3
Fosfore (F). .00 X
Fotaain (K. IF.o0 2

Fiente: LABORATORICS ALBION. Fimdamentos de. Ja meiricics, [25)

2B, Geperalidades del culiivo.

&1 wocablo ‘“zanahoria” proviens del griego “Karotdn” gue  aignifica
amarilla y se cree que alsunas de las 60 especies del génerc Daicus Son
nativas de Norteamdrica. encontrdndose ampliamente distribuids en recicnes
tropieales. Se cultiva pcomo fhortaliza en Kl Salvador, principalmente en zonas

Frias {(3.2).

2.6.1. Clasificacidn botdoica.

ba taxonomfa hotdnica tiema por ohfeto clasificar las plantas
contempordneas. & fin de agruparias en un sistems que axpongs las relaciones
avalutivas de las especies ¥ po por sy parecids morfoldgice. For medio de sate
glatems se pretends reconstrufr el drbol genealdgico del reino vegetal pars
gittar cada una de las especies botdnicaz en su Ingar corresrondiente v evitar

as5f problemas con losg nombres vitlgsres. pues una misma especle  tisne
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di ferentes denominaciones en una misma regidn (27).

~(Magifiracidn botdnica de 1a zamahorda.
Rafno: Vegetal.
Piviaidn: Esparmatophyta.

Sub=gdivigidn: Angiospermac.

Clase: Dicotiledoneas.
Opclen Umbeliflorales.
Familia: Unbeliferasa.
Géneror Larhiis:
Expecde; earots.

2.6.2. {aracleriaticas boldnlcas.

La zanahoria es wna plants hiappal, cura pafz ge forma en el primer aflo
¥ la Ffloracldn ocurre al s-ugwjl-.fﬂ ridl. Fara conocar I1as caracterfsticas

botdnicas de ls zanahorfa a continuacidp s degerdbsn cada na de aua partea

aeapfoldefoas,

Raiz: 1a raiz constitwwe la parte comestible, es5 pivotante, axXtenss F
& profinds ¥ bhdsicamente la longitud y forma depende de la  variedad

ogd tivada (81

Tsllo: el tallo as desarrclla en el segunds affe adgufriendo una rforms estriads
¥ pilosa, puede alcanzar s altura entre 1.0 y 1.8 centimetros. Kl
tallo es ohservable cuando el cultive &5 apual ¥ consiste ai A pagiieds

coprona en forms ds plato gus = origina en la phimnls (81
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Hojlas: Lag hojfas emergen de la corona en forma de roseta, tlensn peciolos
largos y auy divididos de color vepde oscura. son  aromsticas ¥ miy
atractivas, Les condiciones de crecimiento y matricidn Influven en el

degarrollo de las hofas y tamaffo de rafces (41,

Florez: La emisidn de los tallos florales se producen durante el ssgundo
afo. las ilores son pegieilas ¥ ocolor amarillo en forma Je umbela &

oual caracterizas el nombpe de la fapilis (181

frutos: &I frute pm_}‘uf.‘e semillas muy profimdss y alargadasr eotas tienen
puntos ds color cenizo ¥ son miy aromdticas por Jfo gue son litiles a 1a

Induparria Iieopars (81,

Z.6.3. Tipog ¥ varledades de sapaboria.

Kl tamaflo ¥ forma de Ia rafz determinan la clasificacidn de la zanahoria
en tred gripos; &) faices de punta roma; b) Rajces medic largas y ¢! Raices

largas (Fig. A4-Z).

Cada griipe a si ves incluye diferentes tipos: En el grupe (e raloss de
puts proms e¢8tdn el tipp Oxhepat, gue @3 griess 3y corta en forma de corasdn 3
el tiro Nuggel oue eg precos. casi eafépdea 7 es wsads-en Is  Industrla

congervers (14.18).

£n laz rafees medio largas estd o] tipo Nantea qe tiene forma
eflindrica, punts achatada, textura suvate p epldermfa dalgada: el fipo

chantenay dgiie posed rajces griiesas.. abusadas ¥ pants  roms. st ocolor  es
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anaranjado-rofize por fiera §F aharanfade ascwro  al  interdor. tlene  una
Jopgitid de 10 a 15 om yun Jdismetro de & com: ¥ alsumas variedadss son
{hantenay Red Cored, Chantenay fong Tipe. King MNidas, 411 Season Cross. ete. F

el tipo Dapvers con plinta aeuda v d8 color palido (14,180

B el grupo de las raices larsas esta el tipe Emperador que es o2 rafces
cdnicas, con hombros estrechos ¥ extreme pmtiagnds de color  anaraniado

Intense (4.5)

Er el coadro 8 &8s presentan las caracteriaticas de 1a vardedad Chantesnay

Koyal ptilizads para la presente staluaciod,

ARG 8. (aracteristicas de la variedad Chantenay Koyal wtillzada en Ia
evaluacidn de 7 ppstratos vy 4 programas de fertilfizacicn en

hidroponia.
Aspecta, Caracteristica. ]

Nias & Maduresz. Ba- it

Forma Raflzs. Casi cflindrica. chata.

Largn Raiz. 15-16 oms.

MHanetro hombros. A om.

Interior de rafz. Corazdn medianc.

Altura follafe, J9-51 om.

Ohaapracionss. Apta para thansportar 1 manefar en
BEIT0S,

FUBNTR: GUDIRL, 1987 Mamwel Aaricola Super "B°. (20).

2.6.4. Importancia aliwenticia de In zanaboria.

Bl valop mriritivo o o zanahords padica on ol contanido de  carotenoes.
gild Son precursores oe  vitaming A", a4 FA.0. v OOM.5..  conasideran relsvante
expresar el contenido de vitaming A" en términos de retinol, v gue &5 1a

forma wtilizadas por el organfsm:, sSe oonsidera gque sdle un terclo de  log B-
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carotencs, son absorhidos por el organismo ¥ 18 eficiepcia de  conversicn de
retinol del caroteno absarbido es del S50%. de donde results gue un  adorograme
de  F-caroteno poses i sexto de actividad kicldelca de wvitamina A7, lo cual
eguivale a 0,167 mg de petinol (34). En el cuadio 9 s& hace referencia al
contenido de nutrimentos en 100 gr de zamahoria cruda ¥ coelda, en el ouval as

puedsn analizar los cambios gue ocurren en el contenide nutricicnal al

cocinarla.

(ARG &, Conten.do de nutrimentos en 100 gramos de zspnahoria.

OCANTIDADES

BLEMENTOS SANARORTA CRITH SANARORTA CYROTIH
Amra fmgl aa. 8 Lo ey
Calopfas 40,0 A2, 4
Frotefnas (ng) r.a &
Grass (mg) }.1 1.8
Carbohidratoa Total fma) 7.4 4.4
Fibra Cruda (mgl .4 0.8
Cenizas (em) I.0 (]
Calcio (mg] a0 28,41
Fasforo (mg! : a94.0 181
Hierro (ng) (.50 1. 40t
Fitaming A" (mg) 25649 1425
Tiamina (mg} &0q a. 8
Riboflaving (mg) a. od (N
Niacina {mgl a2 0. 38
Aotdn agcdpbioo 7.0 a4

FURNTE: INCAP {i15).

Asf mismo e el cwadro 10 s mencionan fos alimsntos nds lnpordantes Jie
giministran diferentes captidades de vitawina 4" v an el cuadre 11 &2

presenta 1a valeracidn de los elemenitos an basa al contenide Jde vitamina 47

La importancia allmenticia de la zanahoria radica. en gue contisne grah
cantidad de carotencs Ios cuales son precursorss os vitaming ‘A" pecesarias

para la mitricidfn Mmans, eapecialmente en la etapa infantil. Esta faltes de
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vitamina, s& comprueha a trravés de la fnvestigacidn efectuada por el Minlaterio
da  Salid por medio del programa oe fralupacidn o 1a Sitwacidn Alimenticia an
El Balvador (ESANE) en la «cual reporta gue 4 nivel de Cenire Awérics, £l
Salvador es &] pafs que prasenta mavoras problemas en fa poblacicn infantil de
hiporvitaminosis “47: por lo gque &z necesaric hscar fuentea alternas de dichs

vitamipa, siendo una de ellas la zanahoris (341,

e 10, Metelbosldn de foentes de actividad de vitaminag "A" an
it farantes sl imentos.

BETA OTROS
FUENTE RETTNGE CAROTENGS CARGTENOS
CAnnes o Bl
Awveas 7 a7
FPegoadn &0 I
Leehe S 10
Acalte = I
Mais e ()
feguminosas 52 &
Hortalizas Veapdes il 25
Sanaforis an 15
Frutas Amarillas ' ] ]

FURNTR: Kovieta KSANE 100, Minicterio de Salud {34).

(XAORD? 11, Rango de valoracidn de Jos alimentos on baass al oontenido de

vitamina “A°.
Sustancia mutritiva en una My bnens Briera Reguiar
pareldn comin de alimentos. Faente Fuente Fuente ¢
Vitaming “A" en mg 400 8 mas 200-38% 1i0-188

Fuente: Revinta KGANK. 1905. Ministerio de Salud (094

2.7, Faptores de prodisecidn,

los factorea da prodiccidn se deberdn tomar en cuenta. pues de =llos

dependan  1a cantidad ¥y calidad de los productos obtenfdoes v son especificos
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rara cada, cultive. Fara l1a zanahoria los mds  Importanted son: Temperatirs.

Iuz. agua. nutrimentos e incidencla de plagas y enfermedades (4).

2.7.1 Influencia de la temparatura.

GARCIA (18). mencions gue la zanahoria ge adapta mejor a reglones coft
rerfodos largos da  temperatura bajfa: en zonas de alta temperatura ¥ baja
rrecipitactisn el desarrollo decrece. Seqin estudios realizados en (olombis. el
desarrolle Sptime de la rafz de la zanshoria ocurre entre los 13y I8°C;
temperaturas por debajo de  4°C causan daffo a la semills evitande su
germimacidn.  Temperaturas por srriba de 24 "C provocan gue la rafz se gueds
corta v gruess rroduciendo hendiduras horizontales y rafz dspera. Bn el cuadeo

12 e presenta las temperaturas dptimss para ol cultive de zahahoria.

En nuestro pais. TOBAR y» FEREZ (47), recomiendan la silembra de zanahoria
en  regicnea de mayor altira, para gue el cultive exprese su verdadero
potencial:; Io anterior se hasa en resultados obtenidos en i ensayo de
adaptacidn y rendimiento oe variedades de zanahorias, realizado en dos
localidades de EL SALVADOR. a diferentes alturas: En San Andrés a 350 msmn ¥
e Matapan a 1750  msnw: los rendimientos obtenidos an Metapdn  fiieron

totalmente supericres a los de San Amdrds, como se observan en el cuadro 13,

2. 7.2, Infivencia do la fuz,

La correcta fluminacidn el cultive dependen del ewplazamiento e un
Ilugar sbierto ¥ sin obstdculos a la incidencia de la luz natural. Fara el

mejor aprovechamienta de la luz s necesario elevar las concentraciones de las
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golucionds nutritivas y el aumento Jde  la

bepeficlar la fotesintesls (L, 10).

dosia de potasio ya gque pusis

CHADRG 12, Temperaturas dptlosas mpﬂrt&dr.uﬁ para el cultiveo de sapaborias.

FUENTE: (XNJAP, Midroponia. las raices.

Temperatura "0
Estadas (haervaclonas
Minima HMaxima

Ferminscidn. r 2 e samilla garmina.

d - Debaio de esta temperatira la seo-

aifia o geroins.

Degarralln 13 18 Neaarrolle dptigo de Ja raifz.
Radioular.
Forms ¥ tamafdo 13 - Iebajoe de eata la raiz es corta y
de la rais. delgada.

- =24 Faop eficima oo esta, Ia raiz es
corta ¥ griess, ae producen én-
diduras horizontalas v raiz
Aspera

Froducaddn de 18 21 Las tempbers turas BAVOres ¥ mena-
Carobenos. res de esate rango reducen la
sintazia e carolanos.
Bulaidn del i {lha ves formada la planta ¥
talla Fflapsl, sometida a4 s3ta teppeiratura So
provocs la emisicn del tallo
flaral, volviéndosze la raiz da
sabor ShArEe,
Aprende Facil. 1991 (8)

CUADRD 13. Kendimiento de variedades de zanaboria, evaluadss en dog
localidades do Bl salvador (Melapdpn y San Andréds).

Em’ edaides.

Localidad.
Hatapat San Amdrés
{Ton.Hal ( T Hal
Soarlet Nantes Stong Lop. J8.893 203
Rowal Croaa. 3665 19,38
Shin Kuroda. 35.12 15. 28
Chantenay. T I e 5.7

m Tntroducelon v evaluacion de cultivares de zanahoria

{Datious carota) en dog localidades de BL SALVALUK. f43).
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82, ha determinade que en log sitics mds sombreados a donde la lus sclar
no 1hmina durante tods o dia, la ilhuwinacidn direeta de luz solar no debe

sar Inferior a cuatre horas dilarias (5).

Lag zanaborias como puede verse en ol cuadre 14, pertenscen al grupe ds
hortalizas gue requieren una Juminosidad alta para su adecuado desarroile.
ACUTLAR ¢2) menciona que la Iuminosidad activa la funcidn clorefilica § como
consecuencia  incide en el crecimiento de la rafz Jde la zanahoria y en la

concantracldn de amicares (10},

CHATRY? 14. Requerimientos de Inz solar a gie deben ser gsomelidas diferenies

bortalizan.
Liminosidad alts Luninosidad wedia
Kepollo Acelga
Ceballa Apio
Pepino i lantro
Rabano Espinaca
Tomate Lechuga
Zanahoria ' Pereiil
fepolacha

Tuente: CEANTRD LAS GAVIOTAS: Manual de hidroponia social. 1989 (5)

2.7.3. Kemerigientos de amua de ls zapshorla.

La zanshorda debe tener wuna digtribucion homogdnes y  iur suministro
adecuads de humedad an  las diferentes etapas de creciwlente, Ia  Jdemanda
inicisl de agua s muy lenta. pero a medids gue es mayor el desarrollo.
aumentan las cantidades y mmero Jde riegos reguerddos (12,13}, Para WHITAKER
(45}, es necasario 1 pulgsda de agua ~ acre para poder alcanzar una brnana
humedad v lograr una germinacion y  emergencia Jptims. Para PATTERSON (39). la

frecuencis de riegos deprendes del Sustrato stilizads. de las condicicnes



a3

ambiantalea vy desarrollo de ls planta.

Debido & 1a falta de wn calendaric ya establecide en el cultdvo
hidropdnico  de zanshords. ee recurrid al estidio efectuado por CLARDS ef al
(7] para ilenar los reguerimientos de prilego. Bn sy investigacidn para l1a
determinacidin de un prograwa de riego en la prodisecidn hidropdnica  de
remolacha  (Beta yulgaris) en diferentes sustratos detersiné las cantidades de

Aimia pecesarias, Ias cnalea se resimen en el cuadiro 15,

CUADRD 15. [dminas de riege utilizadas en el oultive bidrdponico de
remolacha en diferentes etapas de desarrailo.

Ftapa | _Ldmina de riego (l-wZ/dia) 2
=13 dias 218 I/mtedia
13-34 >3y 4 o~ %
a4-51 " r.ar
S1-64 " .83 -
Bd-paa b Lka o n n

Fuente: CIARDS, 5. Determinacion de um programa de riego en la  produccidn
hidropénica de remolacha, wutilizando diferentes sustratos. 1888 (7).

FPATTERSON (38) menciona gize  Ios encharcamisntos prodices susseptibilildad
a enfermedades bacterianas de la rafz; ademds manifilests gue el suministro de
aaia  esta relacionado con el oxigens. puea un arceso ds  geua reduce el
suministro de aire en el sistema radicular. La falta de riego ocasiona bajas

producciones y ralces de foraas no deseadas.

2.7 4. Requerisientios de_nutrimentos.

Aparte Jde sus reguerimisntos o  1luz yasua. la Jdemanda wmids visible gue

haven  las plantas e sn medic ambiente, es e o elementos minerales
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indispensables pafa su vida f10). MILLER (31), tepciona que Ia putrdicion oe
las plantas ea peipeipalnente un estudio de minerales: a diferencis e los
animales. las plantas son Autotrdficas, capaces de autcalimentarse s bage de

liz ¥ guimicos orgsnicos.

En la actualldad existen 16 elementos eseniciales conocldoa (C. H. 0. N
B. K. Ca, S8, Mg, Fe. B, 1. Mn, Mo. €1, Zn) estos son llamados esenciales ya
gue Iag plantas Jos necesita para su norpal crscindente  p degarrollo (440,
Fetos elementos ae han clasificado en nutrimentos payorés Orimarios. Naywwores
_,s-e.::mdariaa ¥ micronutriantes (37). £n el cuadro 16 aparecen las funclongs de

1azs diferantes alemantos.

Fara comocer Ios niveles de los mutrimentos e regurre a andlisis) para
QM (838) ol andliais follar periddico as necesario para analizar el pivel de
los elementos esenciales en la planta; eato servird para realizar afuste de
acirerds a lox reglhlerimlsitos v svitar asf Ios probhiemas de mutricidn. Los

gintomas de deficiencia se resunsn en o1 cuadro IV,

Lo esencial en 1a técnica hAidropdnica a8 assgurarse oe giue el cultive
reciba 1a cantidad dptima de mutrimentos en Ias proporcilones adeciadas durants
su clelo vegetativo. La absorcidn de elasmentos nutritives en los cultives
horticolas aumenta de acuerdo con  su desarrollo ¥ con la cantidad de pareris
saca  formada (12}, An  general la mavor parte de los elementos nutritivos se
absorban en la segunda mitad de su ciclo y sobre todo en las ultimas Iemanas:
de &3te modo ae producen demandas muy elevadas de  elementos en periodos muy

cortos, gue solo pueden ser atemfidos manteniendo un nivel suficientemente

altn da faptilfzantes ap o] suelo (13, 330
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CIADRD 16, Funclones de los elementon esenclales para el normal crecimiento
¥ desarrollo de las plaptas.

Flementa.

Flncion.

Nitrdgeno (N).

Es esencial pars la formacidn de proteipas, es parte de
I1a molécula de clerofila, pepel importante en la

divialdn celular y promueve un vigoroge crecimiento.

Fagforo (F).

Necegaric para la divisidn celular, vital parsy lIa
fotosintesis y transferencia de energia.

Fotasia (KL

epencial para mantsper el nivel de fotosintesis, para
la forsacicn de frutes. da vigar y resistencia a las
enfernsdades, reaula el agua dentro de la clula de 15
planta ¥ au pérdida por trapspiracidn.

faloda fCal.

Conatituvente importante de las paredes celulares,
Jusgs papel importante en el desarrolle radicular.

Azufre (&)

Constituvente de proteinas, participa en Ila formacicn
de clorofila, B3 inmdvil y no_se trasloca.

Hagneslo (M),

Es vital como congtituvente de la moldeula de acloro-
fila, activador de reaccicnes enzimsticas ¥ es vehiculo
ded fdeforo.

Bore (B). Necegario para trasiocacicn de amicares. particira en

la reproduceidn y germinacidn, regula el ingreso de

agua ¥ Is relacidn. Car K, st
Cobre {0}, Participre en la fotosintesis y la formacidn de

clapnfils.

Hierra (Fa).

Catalizador de la clorofila y relativamente inmdvil en
log tefidos de la planta.

Manganeso Intarviens en la fotogintesis y la formacion oe

(). clorofila, necesarin para la reproduccidn ¥ metaboldsmo
de Ios carbofhidratos.

Malibdeno Mrectamente Involucrado en 18 fifacidn del pitrdgens

(). por las bacterias en las legminosas.

Zine (2n}t Farticipa en sistemas enzimdticos esenciales & 1a

sintesia de proteinas ¥ carbohidrates. produccicn de
semillas v tass o madires.

Clora (C10.

Efecto indeterminads. Puede acelesrar el proceso de
fotosinteslis.

Cobalta [(Col. Efecto Indeterminade excapto en el compledo 8 gue Jjuegs
el Importante.

Solio (Na). dwnida & conservar el potasio. afecta la relacidn
hidrica de la planta, amada al mantenimiento de Jla
plants en tienpos de geguia.

FURNTRS - OLIVARKS. Fundamentos de actuaclon de metalopatos Alblon. 1992,

(37

MICHAKLSON. Mojores cultivos con los programas albidn. 1882, (32).
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(VAIRD 17, Sintomas de deficiencias presentados en las plantas por la

carencia de los elementos esenciales.

Elomento.

LAPSHTE,

Nitrdgeno (N).

Flantaz rermpanecen requeflas ¥ g8 rofhan rdpldamente
clordticas, deficiente formacidn Floral ¥ fructifi-
cacidn (318,

Fisforo (F).

Sigtema radicular raguftico. hojaz ¥ talloa deficien-
tes, floracidn ¥ madures retardados. {31,

Fotaalo (K).

Amarillamiento de los spices y margenes foliares pop
da gue la fotosintesis es oo activa rediuciends a]
crecimiente de la planta. (23 -

Caleda (Cal.

Los margenes follares sufren cloposis gue se desva-
Aece gradualmente sobre los teiidos sancs. 23)

Mamnesioc (M),

Moteado en los espacios comprendidos apntre las herva-
diiras de las hojas. (23)

Aziufre (8}

Retarda el creciniente de ]a planta. 88 carscoterizas
ror plantas uniformemente clordticas F Ilos tallos
Hsiigimente ge alargan (&),

Hiepro rFel

Las hojtas nuevas permanecen Pegueflaz cor coloracidn
amarilio-palido, gue en ocasionss se torna hlanos

(8. i

Manganeas (Mg )

Similares & los del Mg excepto que en esfe se
manifiesta sobre las bojas jovenes ().

Zine (Z)

Achaparraplento y enanismo de plantas, formacidn de
rosetas. debido al acortamiento de los sntremidos de
das ramas Jévenes. como consecienlcla el rendimiento
decae (&),

Cobre (o)

Clorosis, motivands en casos aqudes la defoliacidn y
aderte de lag ransag (&),

Borg (F)

Las zonas de crecimlento meren. deformacidn y
atrofia de hojas. agrietamfepto de COrtess. gomos{is.
mierte de ramas v deforsacicn fritos v flores &34,

HMolibdeno a2

Se Infeia con manchas clordticas en bofas inferigres
Seguido de decrosis merginal ¥ enchinaniento de dajas
(43},

La planta de zanahoris es eficiente en la absorvidn  ds nutrimentos, wya

que el sistema radicular se extiande en ihs requedfa  drea v los fertiliz

Anfes

soi1 ntilizadoa con rapides en las cercaniss de da rafz (45). Fara POMINGIES
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13) 18 zanahoria s comporta cono la mayor parte df los cultiveos horéicolas:
la cantidad ode slementos extraidos para e cogecha dal orden de 0 a 40

topn.ha v 1a cantidad de nputrimientos & aplicar aparecen &n el cuadro Q8.

CIAR? 18. Cantidad de elemetos extraidos por la sapaboria y cantidades de
nutrimientos a aplicar en el cultivo en el aselo.

Elemanto Cantidad axtralda Flemento - fantidad & aplicar
{Re. Hal. {Kg. ~Ha. }
Nitrdgano 150 K. Nitrdgena IN-1537 Re. NeHa
Fgforo a0 Kg. Fasforo XK~ B2 Kg. Pals. Ha
Patasglo 200 Ks. Potagic JO0-200 Rg. Kal-Ha

Fuente: INMINGUKE. Abonado de loa cultivoes borticolas de hoja, tallo, bulbo y
raiz 1982 (13).

En este cultive se tiene una busna pespupsts a ia aplicacidn de
nitrdgeno hasta niveles poderados., siendo el exceso perfudicial para la
calfdad ¥ capacidad de almacenamiento: es exigente en fosfore el cual mejora
las rondiciones de aAlpacenamiento. Tradicionalwents o] potasio aumenta o1
contenido de  asiicares ¥y otros aspectos cuallitativos . debdendo estar en
agqtiilibrio con &l pitedgenc (12, 21). Lea zamahoria posee regierimisntos
especiales del slemento Sore. poes la deficiencia e este elemento ocasiona un

ennegrecimiento de Ia rafz, lo cual se parrige con 30 Kgsha (4.18).

La =zanahoria en ocwltive Aderopdnico  no Jdebe sufrir deficiencias
putriclonales, los aportes adicicnales de nutrimentos se hacen [para atmentar
la calidad de las rafces. 5i los sustratos son sueltos se  deben emplear
fertilizantes altamente solubles, wun sfenple de oy trdwentos solubles lo

congtituyen las soluciones nutritivas (5).
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51 en 1a Yormacidn de rafces. g desea incrementar el caroteno, se piede
adicionar Nitrato de Potasio, an dosis de 085 g-1  Incorporade a 1a solucldn

utilizada ra).

Los sustravos organicos como cascarilla de arroz. virutas o padepas.
Pueden ocasionar deficiencias de hierre por st fermentacidn permanente. para
evitarlo se aplica quelato de hierro en dosis de I cos10 1 e agua. Chiando se
usan mesclas d8  gustratos pesados come escopda ¥ arena se piaeden  hacer
mitriciones controladas con dosis de 5§ oo oe nutriente mavor v 2 oo de

mitriante pepor por 1itro 8.

- 2.7.5. Principales plagas v enfermedades gue_atasan & Ja zanshoris.

La zanmalioria como todoe cultive se ve afactads por el atague de plagas v
enfermedadea gque derendiende de su  severldad, afectan en gran medida su
produccidn.  EFl  atrdbuto principal del  sistems hidropdnico es Ia bajfa
utilizacidn de pesticida quinices: pero & pesar de ello., en ccasiones resuita
Indispensable controlar alguna plags espontdnea. debiendo evitarse al oSximo
utilizar productos quimicos po solo por efectos residuales en las plantas y
fruto, sino por el peligro gque encierra su manipulacidn ror parte ds personas

gue ge dedican a Ia hidreponis social (100,

Las plagas ¥ enfermedsdes que atacan a la zanaboria ¥ sit resvective

control s& resumen en Jog cuadros A-]1 p A=F respectivaments.
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3. MATERIALES ¥ MEIOOOS

3.1. Locallzacidn del sxperimento.

El estudio se realizd ep la tarraza del edificio de awlas y laboratorios
de la Facultad de C(fencias Asrondmicas de La Upiversidad de FI Salvador.
durante los meses de ssptismbre a diciewbre de 1892, §l sitio experimental se
anclehtrs & Una altura de 710 manm con ecordenadas geogrdficas de 88°12.4° de

longitud v 13°43.3° de latitud.

3.2 Caracteristices climiticss del lusar.

Para conocer las difersntes condiciones climdticas predominantes en el
Jugar ge recolectaron los datps mensuales de temperature, hmedad relativa,
precipitacién, horas luz v viento de la estacidn meterecldglca ublcada en la

{nivaersidad de EI Salvador.

3.3. Preparacion de modulos.

JF.3.1. {onsitruccidn.

Log midilos ge construveron de cuatro metros de largo  por un metro de
apcha ¥y doce centipetros de profindidad, distancia del nivel del suelo B0
metros para facilitsr el manejo del cultive., Se wutilizd madera aserrada
(tablas, cuartones, costansras. reglas riostras, etc.). Cada metre cuadrado se

separd con regla pacha para evitar que haya interferencias entre ftratamientos.

K1 digefio dal mddulo ae presenta en la figmuora 1.
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3.3.2. Flagtificado.

Fil plastificado consistdd en cubrir la Ccapas de  modulos con  pldstloo
negro callbee 2007 procediendo  luego & abrir agiiferos peghefios para evitar
amumu]aciones excesivas e aguas eato permitid proporcionar il &amhiente

similar al awele para el mejor desarrello de la planta.

Log sustratos utilizados fueron escoris volednica ioja, granza de srroz
mis ceniza de gransa, ¥ la mezcla da escoria wolodnica rpoja cod gralsd de

arroz midf cepiza de granza.

3. 4.1. Kscoria sulcdnica roda.

La escoria volednica se obtuve de 1A capntera ubicada en el cantdn £l
Ceprito, Jjurdisdiccidn de fuezaltepagque. departamento de San Salvador. Ia cual
rresenta las caracteristicas gquimicas Jefinidas por ACIILAR et al (20 cuadro

3.
3.4.1.1. Tamizado y lavada.

Fl  tamizado se realizd utilizandose naa zaranda de 3 mm de dlametro.
para separar lag partfcilas por su tamado ¥ agi  lograr IIN& gramulometrls
uniforme para mejorar la retencidn tanto de agua como de nutrimentos. hinegn &8
procedid  al lavade el ocusl consistic en aplicar abundante agua  Soone Ia

escoria volcdnica durante ' miputos para eliminar las impurezas presented en



al sustrato.
3.4.2. Grapza_de arrorn mis ceniza.

La granss Je arroz se obtuve en el molino OMOA, que estd wbicado en Ios

alrodedores de 1a terminal de hises de Oriente en San Salvador.
J.4.2.1. Fermentacidn de gransa de arros.-

La fermentacidn consistis en dejar la granza mmedeciepde  durante 15

dias. para que los grancs presentes germinaran; para su poaterior gtilizacidn.

J.4.2.2. Cepiza de granza.

fa peniza ge obtuve en &l molino San Francisco. ubicado en Resario de ls
Paz. departameiito de La Paz. [a ceniza es producto del proceso de incineracidno

da la granze de arroz a altaz temperatiiras.
2.4.2.3. Mazcla de_grauss s oeniza.

Fara la utiilizacidn de la granza de arros con ceniza se hizo una mescla
&1 una proporcidn de F:1 de granza ¥ ceniza respectivamente; esto permitio
darie una mejor estructura al sustrato ¥ proporcionar ina cAma adecusads pars
el desarrollo v crecimlento del cultive. FEn &l presente trabaijo ase entenderd

pOF granza de arroz a la pescls de fata con cdndza.



Este suatrato se prepara mesclando 50 ¥ de escoris V 50 % de granza de

ArPos.

3. 4.4 Colocacidn de los suetratos en los médulos.

Ne loa 12 midulos gque Se construyeron para el  ensayo: 4 pontenian
escoria voledniea roja. para Io cual se colocaron & cn de escoria  gruesa en el
fondo del médule ¥ 6 om de escoria fina; de los & restantes coptenfan  la

mezela v log otro cuatre fa granza de arroz.

3.5. Deainfeccidn de sustratos.

14 desinfeccion se realizé ntilizando la combinacicn de métodod quimicos
¥ figfoos. para Io oual ge aplicl'ci formalina al 5 %ep dosis de in galfn de
solucidn por metro cusdrads de sustrato; procediendo fuego a tapar Ios miadilos
con  pldstico transparente para ho dejar escapar los gases ¥ awvifar a Ia
desinfesccidn por medio de la solarizacidn (aumento de temperatura del sustrato
por efecto de los rayos solares). Fasados guinoe dias se petird el plastico

datdndolo asf durante T semanas para eliminar los gases presenteas.

3. 6. Eatablecimiento y mapeldo del cultivo.

3.8.1. Prueha de germinacido.

Arites de efectiuar la siembra se procedid a determinar ol porcentaje de
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4 = FPromedio sobpe el cual esta girande cualguisr valor

deld experimento
i =
£y

Sy =

sub~ parcela K

Efecto de la 1- égims repeticidn
Efecto de la J- éﬁ.i_m'a parcela principal
Error entre parcelas principales

ffecta de la K- esima sub-parcela

Errop antra sub- parcelas.

£ el cuadro 20 y figera £ se presentan Jos tratapientos en estudio y

distribuwcidn de Tos tPatsmispgtos.

ffecto de la Interaccidn de la parcela principal J ¥

la

OMRG 20. Tratamientos, programas de fertilizacidn v gugtratos wtilizadon en

el oultivo de sanghord

a (Davcws carata L) Var. Chantenay Royal.

ES 1582,

Tratamientos, Sustratos. Lrogramas.
5iF: [T1) Ezcpria volednica Fofa. INIE Hlaukorn + meatalosatos
Srfe (Te) - " " HIE Olankarn + metalosatos.
SaFa (=) 5 = Salwefdn nutritiva,
S1Fs (Tel % ¥ 2 Metalogatos.
BeFy (Ta)} Grangza de arroz mds ceniza | I00% Blaukorn + metalogatos
Szfz (Ta) " " " " " S0 Hiatkorn + setalosatos.
HSgFa [Tw) ! i 5 sodieidn mitrftiva.
Sgfy (Ta) " " ! " Hetalogatos.
SHaffy (Tal Meacla Granza + sscorfa. I00% Blankorn + petalosatos
BaFa (Tin) g e T S0% Hlaikorn + metalogatos.
EaFa (Tiz1) - . 4 Solucicon nutritiva.
BaFg (Ti1z) " Metalozatos.
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ARG 19, Programas de fertilizacidn utilizados sn el cultivo hidropdnico de
zanahoria (fauoua carota L}

| FERTILIZANTES

EROGRAMAS

HBlaiwarn {I100%) +
metalasatas (Fr)

aplicaciones: & g a la giembra; § aplicaciones de 4 g

Aplicacion de 27 gm da blsukorn, fraccionado en 7

#

semana v 2 £ en la FO somava acompsfisdo de 2 g de Ures

Aplicacionss sewanales de petalosstos: Ice de Crop U &
Ia sisabra v &4 1a smergencia. scompadads de loc de NEE:
Joo de trop Up a 1s la. semana ¥ Spc hasta la cwarta
samana. Despuds aplicacionss alternas de Crop Up v NEE,
oo, Aplicacicn de loo de Dopo & 1§ 22 y 49 semana ¥
Joo de calclo a Ja S0 zamdrs.

Blalkarn (50%) +
HMetalosatos (Fal.

Aplicacidn de 14.4 & de Blaukorn divididas en 7 apli-
cacionas da Zg-mepang. Aplicacidn de Zg de Urea 3 1a 52
SEmEA.

Aplicaciones semanales de metelosatos an igual Fforma
que el programa I [(Fi).

Soaluciones
rutptiefras K],

Aplicacion de 1 1/m*-dia de 1.4 de Full de solucion du-
rante los primeros 20 dias.

Aplicacion de 1 l/sm*sdia de 1.7 de Full de solieidn
dueante log sigmilentss D0 dias.

Ea los ditimes 80 dias 4 1.0°<di& de solucidn Sull.

Metalosatos (Fa)

Aplicacicn de J g de Seed-plis a 18 sewmilla al momento
de sismbra. Al 5% de ewersencia ¢ oo Crop o+ 2 oo
Crop-plus + & N-FP-F, a 1y speargepcia total v de la
Saqnda semana § oo (rap e + 12 oo M- 5 1a tercers
asgana ¢ oo Crop={p + 12 oo M=-F=K + 2 oc calcio; a la
ctiarta semans 8§ oo Crop Upo+ 12 oo N-F-h + & oo Baro)
de la 52 a la O sepana, 14 oo Crop o 4 15 oo N-P-K;
de 15 B0 & 1a 112 gomana 8 oo Crop Up + 12 co N-FP-K &
la seqmumnda seamana J oc o Bovro ¥ a la 50 semana 5 oo e
Caloto.,

J.6.8. Cosecha,

e realizd a loa 1N Jdfas de gsmbrade el cpltive, para lo cual

procedid & arrancar lasz zanahorias de cada metro cuadrade y posteriorments

tomaron dates para analizar las variables en estindio.

aa

e
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3. 7. Metodologia setadistics.

3.7.1. HMHpefo experimental v eatadistico.

Se evaluaran J sustratos con 4 programes de fertilizacidn en el cultivo
Bidropdnieo da zanaforia de Ia variedad Chantensy Soyal. Kl diseflo estadistico
ugado fie completamentes al azar &n pa.r-.:-elas_ divididss. feniendo 12
tratanfentos ¥ 4 repeticilonss: asignandy los slstratos en las papcoslss gramndes
¥y log programas Joe fertilizacicn en las parcelas peguefas. Bl drea total del
ensayo fie de 77 o7 de los cuales 45 o contienen los tratamientos repartidoa
asi: 16 iF con escoria volcdnica roja. 16 ®° con granza de arror % 16 8% con
Ia mezcla o8 Ioa dos anteriores. Sa constiturveron 12 pddulos de 4 mF cada no:

cada o°  repragentd 1a parcels  axperipental ftendendo wn total de 49 parcelas

exrarimentales, digtribuldas al azar.

Con ] ohjeto de estudiar el efecto de los tratamientos ¥ &us
interacciones sobre altura de plantas. diametro de raices, peso fresco total,
peso fresce Poseco de Palz, paso fresco ¥ gece de hojfas indice de ocosechs,
porcentafe  de deformacidn v oanglisl econdmico. FPaura cada vartable, =me pealizd
arndlfizis de tvarlanra v prusha de Mbcan, para inteprpretar los resifltados ¥

watabhlecer diferenciss entre los tretapieptos.

El modelo extadistico aplicade fus el sigiifente:

Yosr= 1 + Ri4Fr + (Rxf)ig + 58 + (PxS)in + (RxSlie + (ExFPxS} a0

flande: Yig = Chalgquier informacidcn da 14 unidad. experimental
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germinacidn en 14 semilla de sanaforia variedad Chaptenay Roval: para lo cual
ae colocaron 100 sewmillas en condiciones apropiladas resultando & los 7 dias un

porcentaje de germipacidn del S0 %

J.6.2. Siembra.

La siembra sa efectid en forma Jdireeta. ﬂam_iénd-.‘rsé sprocs saparados (.10
g entre 31 von muna profundidad de 0.00 @ depositands 1z semilla a chorro
geguido, & razdn de 3.5 gr de semilla por m?: posteriormente e provedid A
tapar log sirgos 7 codocar sscoos de Benegiten sobpre el  sustrato para evitar gue
o] agua Iluvia o de riego sagque la semills. mantener pna humedad  unilforme
proporoiopar oscuridad & la semilla para su germimacidn. Al tener un  50% de
emargancia de pldntulas se retiraron log sacos para evitar ahilsamiento p dafdo

wecdnico a las plantulas.

J.6.8. Ralea.

Se realizaron £ ralecs, el primero a Ios 15 dias despuss de  la sissbra
eliminrando solamante Ios excescs de plantulas de cada surcp; a los 21 dias
despids  de Jla siembra se pealizéd o] ralee  definitive dejandoe  un

digtamciamiento entre plantulas de 0,08 m.

J.6.4. Aporco.

feapids de realizade el raleo se procedid al apareo papa  proporcionar
meyor flieza a las plantulas ¥ evitar la exposicicon de las raifces a la luz deld

sol. Fata prdctica se realizd semapalmente durante tode &1 deaarroilo del
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cultivo, p & agregd mayor cantidadad de sustrato s Jos modilog papra poder

realizario 1 evitar la exposicidn de las corcnas de  lss reices de zanahorias

al sol y evitar el verdeo,

3.6.5. Kacavdada.

Dapa evitar ol excess de huwedad en el sustrato ge realizd  semanalmente
& partir del raleo. el escardads, dando asi mayor aireacion ad cultivo. de las

Iluvias. debide & que los modulos. como pa se Jdijo antes., eadtan a Ja

Internepie,

J.6.6. Rigen.

51 control del riesgo en el cultivo hidropdnico de la zanahoria es de
vital Importancis dehido a gue Ila textira de los difersntes sustrafos permdted
un alto grade de drenaje del aqia ¥ es muy Fdoil gue el cultive sufra deficit
hiderico: por lo que s& debe asedurar n swministro adecuado de sgus a diario ¥
dirants tods el ciclo gemin las necesidades del cultive y las condicilones
ambientales: en huestro caso Ia siembra ¥ las primeras fases del cultivo
coincidieron con &l final del invisrng (Sept.-oct. ). por 1o que el riego
desmids de las lluvias s complemantabs con 1 gl.-w® dia pero a medida gue el
ciltive desarrollaba v la érocs seca se hizo mis evidente (Nov.-Dic. ). fue
pacesaric aumentar la captidad de sguwa hasta D gl-wWe /dis de uma maners
fraceionada para que =l cultive hiciera uso Jdptime de la misma. mediante la
aplicacidn de 1 gl/w" dia en la maflans y por la tarde: fstas vcantidadss ds

agua aplicadas fueron deteérminadas en trabajos realizados anteriormente por

CLARDS et al (7 .
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J.8.7. Fertilizacidn.

La fertilizacidn se realizd en base & los cuatro programas de

fertilizacién que se detallan en el cuadro 2.

¥l priger prograga se basa en la fertilizacion de Flaukorn mas
metalosatoa: el 20 se diferencia del 12 en gue lleva al 50% de Blaukorn: el
tercers &= aplicéd con soluciones nutrdtivaz ¥ el dltims econ productos
metalomatos. ba fertilizacién de Blaukorn se  fracciond en dos aplicaciones
para evitar el lavade por Ia lluvia; lo wisme se realizd con los metalosstos
realizands tres aplicaiones por semana, uwtilizando la dosis del cusdro 18, Al
aparecer sintomas de deficiecias en el prograwa Fu  se decidid g partir de la

62 semana relizar una aplicacidn adicional de 3 cc de N-P-K-semana.
3.6.8. {ootral_plagas y_enfermedades.

Fara a] oontrol. de plagas ¥ enfermedades e realizaron  aplicacionss
preventivas de tés botsnicoa tales como el afo; el cual se prepara  Baeerande 2
cabezas de ajo y dejdndolas reposar en 1,2 1itro de dgua por 24 horas: luego
se procedid a colarla pars bhacer una solucidn madre; de esta solucidn se
tomaron I8 oo por 1ftro de agua; apdicdndosele al cultive 2 veces por  semand.
Para el control de las anfermedades se hicieron aplicsciones preventivas oon
fungicidas como Fidomil, Benlate y Cupravit a una concentracicn de S0 row.
Debido al amento da Jag liuvias se incrementaron las concentraciones de los
fingicidas antes mencionados & I50 ppm. para evitar el aparecipientc de

dlterpardia dauci que vaieza lesiones en ol follaje.



55

tarde en un voluwten de 4 L% en cada aplicactdn. (7)

fLa zanaboria necesita una temperatirs ambiental entre los 15-J1 °C para
obtansr un  buen desarrelle (8), en el ensavo la temperatura wedia registrada

fire de 23.7 °C ((uadro 21). esta diferencia probablemente afectd ol desarvrollo

radicular,

L& temperaturs mixima promedio duprante el ensayoe fue de J0.2°C. Ja cual
eatd arriba del rangc dptimo pera el desarrollo radicular que es de 10 a 24
“r agta diferencie ocausa gue la raiz ge gquede corta ¥ griesa (8. La
temperatura afnima gue predomind  en el ensavo fue de 16.5 °U gue se encushtra

aptre el range dptimo parda el desarrcllo Jde la raiz (Chadro 80,

4.2. Aspectos geperales del cultive.

Fase de emergencia (W dias despuss de 1a siembra): [a emergencis de Ja semilla
no  fis uniforme en los distintos sustratos. alcanzando un 808 en escoria
volednica, 60% en grapsa y  70% en mezcla de  ambos sustratos. Esta diferencia
se debe probablemente a la granulacidn més wuniforme de la escorda con relacicn
a los obtros sustratos. A Ioa 15 dias después de la siembra los diferentes
tratamientos se fueron tniformizando presentando buenas caracteristicas |sanas

¥ vigorosasl.

Fage do crecipiento: A los 15 dfas despiies de l1a siembra 5S¢ comenzaron &
aplicar los programas de fertilizacidn y se realizd un primer raleo. A los L1
dias s& realizd el sesundo raleo dejandolo al distanciamiento definitive 78xI0

cml @ Inteiandose la toma de datos de altirs de plantas semanalmente. A los 08
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dfss despuds de la siembra  comenzd & obeervarae diferenciss en el desarrolla
del ocultive debidss principalmente & Ios programas de fertilizacidn.
shaepvandose un mal desarrolle en los tratamientos en los gue se aplicaba

unicanente metalosatos (Fal.

Fage de desarrcllo: A4 los 42 diss después de la siembra s comepsd a ohservar
2] engro samiento de la rafz en Algunos Programas tales como Fi, Fe ¥ Fz en el
sustrato de escoria volcdnica. 4 Ios 48 dias ae did el engrosamiento en los

programas Fi, Fz y F3 en gransa de arraz.
r

4 partir de los 86 diss de sembrado el cuwltive el dagarrclio dal follafe
de I& planta S8 mantuve constanta ¥ aumentando el dezaprollo de la raiz en

mayor porcentaje en todes los tratapientos.

A loa 100 dias de eiembra se realizd la cosecha. & donde g8 arrancarcn
las plantas ep cada tratamiento § repsticiin para obtener los resultados

corregpondientes 4 cada varialble.

4.3, [ontrol de plagas v enfermedades.

Mirante el desarrollo del cultive no se ohseprvd un atague severw o de
gisgmificancis econdmica de plagas ¥ enfermedades debido a los contrrles
preventives ¥ & Jas caracferdsticas del epltive. A los 3 dias después de Ia
siembre s presentd en alginas plantas sintomas de Alterparis daugci: Iero ae
controld con aplicaciones de Ridomil, Benlate y (upravit a lna cotceptracion
de 90 prm v cuando awwentarvn lss lluvias s= incrementd la concenfracidn a 150

prwm. Fara controlar las plagas {insectos) se hicieron aplicaciones preventivas
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Erupos de zanahoria de acuerdo & su tamado en los diferentes tratamientos de

cada repeticidn y sumando cads grupo para obtener el J-;ﬂr-:l freaco total por me.

3.8.5. Peso fresco (g) de raiz. #

Para el peso fresco de raiz se tomaron muestras de 5 zanahorias por

tratamiento en cada repeticidn, cortando las hojas y pesandolas. Es necesario
aclarar que sa ha utilizade la misma @muestra por tratamientos, priperagents

determinandn log pesos fresccs 1° Iuego los pesas frezcos de raices 7 hojfas.

J.8.6. Pase_pece (g) de rafz.

Se tomaron A plantas por repeticidn ¥ las paices flieron colocadas &y
holsas de papel periddico agijereadas v lusgo colocadss en uns estufa = 105 0

de temperatira durante § dias. tiempe despuds del cual ae pesaron.

J.8.7. Begp_fresce (gl da holas.

Se tomaron las 5 musstras por tratamiento ¥y por repeticidn y se procedid

a4 pegar lag hojas sacands al Final el promedio por trateniento.

3.8.8. Pesq_geco (gl dae_hofas.

Eate peso age obtuvo de Jlas 5 miestras Jde hojas por tratapiento p
repeticidn colocdndose en bolsas de  papel perdddico perforadas ¥ luego en la
extufa a I05 °0 de temperatura durante 2 dias. luego se pesaron sacdndoss log

Promedlos respectivos.



a3

3.8.8. Indice de cosecha de peso seco.

Para obtener el fndice de cosecha ge utilizaron log datos e pean Fe00

de 1a paiz v del follafe. Fara determinar diche indice se utilize la sigudentes

formerla:

I.0.= _____ Pego gecp ge 1a rals x 1.

Pogo geco de 1a rafz + peso seca follaje.

J.8_10. Porceptaje de deformacion de_ralz.

Dsra este pardmetro se procedid al conteo del mimerc de zanahorias per
tratamiento ¥ repeticidn que, presentaban deformaciones al ser compard Jas Ccon

las caracteristicas de Ia variedad {Cuadro 3).

3.8.11. Apalisig bepeficic - gosto.

Para anallzar Ia rentabilidsd de los diferentes tratanientes se
escagieron aguellos gque presentaron los mejores pesultados al analizar las
diferentes tvariables, seleciondndo los siguientes: FKacoria velcdanica roja con
51% blawkorn mds metalosatos (I=); mezela de eacoria cop  granza ¥y solucidn
putritiva (Tiz); escorisa volednica rofa con 100% Blsukorn mds wetalosatos (Vi)

v mezela de escorda con gransa v 100% Slaukorn wds mwetalosatos (Tel.
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! 4. RESULTADN ¥ INSCUVSTON.

o

4.1. Comficiones climiticas del lugar donde pe realizd el snsaro.

El lugar donde se realizd el ensayo estd ubicade a una altura de 7I0
wsnm: los datos metecorolégicos fueron tomados de 1a Estacidn ublcada en
Universidad de &1 Salvador: obteniéndose los promedios wmwensuales  de
precipltacidn (mw), hiwedad relativa (%), temperaturs media deld atre (%00,
temperatura mixima ¥y minima ¢ °C) ¥ luzs sclar media (H.5. ). En el cuadre 21

aparecen los valorsa mensuales de los elementos meteorcldgicos.

(VAIRD 21 Deios menmiales de  los elementos metecroldgicos resistrados durante
fos mosas de Septicmbre a DNclembre de 1962 UES 1097

Elementoa Unidades Sept. =t N, M, Precam.
| Metersoldgicos.

Pragipitasidh o J2 1847 270 14,8 137
H K. bid a1 74 ) (il o |
I media L 235 23.9 24 e I Z3.7
T° maxima " a1 ar.z a1 ALE 308
' Minims b B 7 e 7 iG. 4 I8 8.5
Lz golar media H. L. 5.8 i (0 o g0 P

FURNTE: Kalacidn metecroldgica de la Universidad de K Salvador. San
Salvador. 18902,

La precipitacidn promedic mensual durante el degarrolle del cultive fie
de 137 mm; alcanzando en el mes de septiembre ¥ octubre sus mappres valores.
por 1o que e&n estos meses la cantidad de agua de riego aplicada fus minima: en
{os meses de poviembre 3 diciembre se aplicd rieee semin el programa mostrado
en el cuadre 15, ya gue la cantidad de agua lhivia no asatisfacia  los
reguarinientos hidricos en la etapa fenoldgica del enltive. Fara corregir esta

deficiencia se aplicaron dos riegos diarfos. ume por 1a mafana ¥ oty por la
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fertilizacidn ¥ sustratos en el cultive hidropdnico de sanshorio
rAancus carpta L. ) VYar. (haotenay Roval. RS 1892,



3.8. Varlakbles analizadas.

J.8.1. dltura {om] de plantas.. *

La determinacidn de este pardmetro 3& pealizd semanalmeinte a partir del
raleo definitivo (£l dfas) midiendo con cinta métrica desde la surerficie Jdel
siistrato hasta la hoja més alta. en una musstra de 10 plantas-m® al azar. Fara
@l andlisis de¢ wvariansa se consideraron 5 fechas, a Ia 35, 58 v 77 dias

despies de la siembra del owldtivo.

S8 2 Mimetro fom) de rafceg.

Al momepto d#  la cosecha se agruparcn las zanahorias en J  tamafos:
grande, mediana v pegquefla. e cada gripo e tomd wms  muestra proporoional
haciende un total de 10 rafoes por w°. en lag cuales se midid con un Vernier

ls parte superior (corona) ds E.':I'F-ﬂ..i.

J.8.3. Lopgitid (om? de ralces. 4
Para analizar asta vapiable se tomd e mestra ad azar e 10 plantas.n”
{1as mismas de didmetrol &l momento de la cosechs 3r 8¢ procedid con  wha regla

5 modir Jla longitud de Ja rafz que 1va deade iax base gsuperior de fa oorona

hasta la pinta.

J.8.4. Pesc fresoo (kg) taotal por o®.

El peso fresco total [(rafs mas follaje) se obttno pesands los difersntes
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de té de afo dos veces por sewans por lo gue no biubo probleaas dirante la fase

del  cultivo. Mubo presencia Jde cuntroladores bicldglcoa natirales tales como

la Crelopeds ganguines.

4.4, Altura de plagtas.

Para ol andlisig de esta variable gse realizaron medicionss ssmanales de
laz cuales para sfecto de andlisls estadistico se selecclonaron tres fechas

dael cicle del cultivor A log 35, 56 y 77 Jias despuds de la siembra.

A los 35 dias se pudo observar gue la mayvor aloura 3e obtuvo con Ja
mezcla de granza mas escoria ¥ aplicaciones e Blaukorn mas HMHetslosatos
(5aF1), wientras gue con log tratanfentos de gransa de arrof con solucianm
nutpitiva (SeFs) ¥ granza de arroz mas Metalosstos (Sz¥e) 88 obtuvieron las
genores alturas {(Cuadro 22 y Flgura 3).

CUADND 22, Altura de plantas de zanahoria (cm) a los 35 dias despuss de la
siomhra sometidas a diferentes sustratos y prograsss de
fertilizacidn an hidroponia. UES. 18982,

Frogramas ~
SipErato F1 Fz Fa Fa Xa
51 26.45 25,55 15,08 13.97 20.51
5o 19. 58 17.36 g. 78 8.85 13. 58
55 s P 24.55 13.00 12,58 1958
Xe 24, 78 2085 12,94 1188
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El anslisis de varianza denota que ecxiste diferencia slgnificativa entre
suatratos ¥ programes g fertilizacidn: st diferencla de altura as  Jdebe éit

mayor proporcids a lod progrspas (Cledra 23).

(UADRO 23. Apdligis de varianza de altura de planias a Tog 35 dfas despuaca de
Ia glembia en la evaluscidn da - zapshoria en cultivos hidropdnioos.

RS, 1992,
Factores . L. S0 o Feal. F tabl
&, 35 .01 |

Sustratos 2 4500, 84 206,34 g.54%¢ ¢ 8 8,02
Error (al g 8. 78 2.1 -

programnss  Fer., a 17747 ARG, 15 G5, 20w 2,895 4. 6071
IMmteraccidn & 48. 48 8,08 ns I.49 2,45 &.60
Error {b) 27 148,09 &4 -

Total 47 . 7. D AIid. 18
i R 4

La prueba de [uncan demosfro gque los sustratod B: y Bz estadisticamente

son Iguales pero superiores a Sz (Chadro 24).

CIAIVD 24. Prucha da Dimcan de diferencia entre Medias de sugtratos en Ia
altura de plantas de zanahoria correspondiente a los J5 dias de

siembra en el cultive hidropénico de zanahoria al 5% de
significancia. UES. 19892

Sustrato Meadias Diferencia de medias
51 20,58 A
Sa I8.58 A
o 13,60 B

Asf mismo los programas Fi1 y Fz estadisticamente son iguales. pero
superdores a Fa y Fa (Cnadeo 25). Katas diferencias prieden debsrse a las
caracteristicas gue presentan los metalpsatos de  actuar pdpidaments en el

cultive cuanda  son complementados cop un  fertilizante sélide. on este ©aso



Blaukars. ¢35, 36).

CHADRD 25. Prucha de Dupcan para Ja diferemcia entre medias de  programas de
fertilizacién en In altura de plantas de zanaboria
correspondienta a loa 35 diapde siembra en hidroponia &l BX de
gignificancia. UKS. 1592,

| Frogramas de fert. Medis Di ferencia de medias
Fr 24.78 A
fz =285 A
Fa 12.29 B
Fa 11.87 8

A log 56 dias despuas de  la aiembrs, el crescimiente de lss plantas
mantuve la misma tendencia. Se puede observar gue en ia escoria vocdnica mds
Blaukorn 50% v Metalosatof 5:1Fz) presente los mayores valores de alfura y el
tratamiento constituido de granza de arroz con metalosatos (52 Fa), los

menores (Cuadre 28 v figura 3).

CUADRO 26 . Altura de planias de zanahoria (cm) a los 58 dias después de la
afembra sometidos a diferentes sustratos y programas de
fertilizacifn en hidroponfa. UKS. 1992.

Fiogramas
Sugtratos Fi1 F Fa Fa Ao
S1 47. 15 40. 55 47, 77 3. 40 43, 78
bz 4287 35.87 J4.20 19,87 3400
&a 47. 82 45. 50 46.597 2750 4205
XF 45.85 44_ 77 42,58 25 95

FI sndlisis de varianza demiestra gue existe diferencia significativa

sntre sustratos ¥ programas  de fertilizacidn siendo la diferencia mayor Jekido
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a Jlos programas {Cuadro Z7).

CUADRD 27 . Andlisils de varianza de aliura de plantas & los 56 dias después de
de Ia siembrs en la evaluscido de zanaboria en cultivos
hidropdnicoa, al 1% de aignificancia. URS. 1992,

Factored. 3. L. S0 oM Fo F tahl.

7. 05 (a1
Snstratos. =z S73. 036 J36. 82 43 834% 4505 &0z
Errer fal. g 20,047 1o, 05 -
Frogranaz Fer 3 JI7hH, 765 1053, 588 5008y D,96 480
Interacceion. g 123 464 20,58 1.0%ns 2,48 3.58
Error (b). zy _ B46.616 20. 245 §
Tatal 47 Ja0g. 988 15458935

ov= 1%

La prusba de Duncan establece estadisticamente que lod sustratos egcopla
voledniea F51) v la mezcla de escoria volednica més granza (Sz), son iguales
¥ superiores al sustrate de granza'de arroz (8z) (Chadro 281,

(UADRD 25 . Prueha do Duncan para diferencia entre medias de sustrato en la
altura de plantas de zenahoria correspondiente & Jog 55 dias

despuens de la piembra en el cultivo hidropdnico de zanahoria al 5%
de gignificancfa. RS, 1982

| Sustrato Hedias Difersncia de Medias
51 43. 72 4
5= g2, 0 A
&z a4 A

Los programas Fi {Blaukern 100% més melalosatos). Fz  (Blaukorn 508 +
metalosstos) v Fs ([(soluciomes putritivag) son lguales estadisticamente ¥
guperiores a Fa (metalosatos) (Cuadro 282 Fs jpportante geilalar que a oata

fecha Jos tratamientos con e] programa de solocidn  nuiritiva (Fz)  han
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gleanzado da alture promedio de los programas f1 ¥ 5-‘_5;-

(UADRD 29. Prueba de Dmean pars diferencia entre medias de programas de
fortilizacidn en la altura de plantas de zanahoria correspondiants
a log 56 dias despnés de la slembra en hidropenia al 53 de
gignificancia. K5 19892,

Brograna de fertilizacicn, Hadias. IMferencia de Hedias.
F1 45. 598 A
Fg 44. 78 A
fa 42. 598 A
Fa 25,98 8

Al ohssrvar las alturas de plantas de zanahoria a las 77 dias después de
la sismbra se detsrming que el mayor crecimiento se obtuve en el tratamiento

Safa (53.77 em) ¥ el menor valor en el S5=Fa (Cuadro 30 y Fig. gk

(VADRD 3. Altura de plantas de zapihoria (om) a los 77 dias despues de Ia
alembra sometidas a diferentes sustratos y prograses de
fertilizacidn en hidropogfa. URS. 18992,

Frogramas
| Sugtratos Fr Fo Fa Fu X
g1 42 B §7 42 51,37 J5..95 4683
Sz J0. 87 48, 27 d7. 87 26,42 41058
Sa 47,08 _ 45.02 h3. 77 J3.85 45,62
XE o5, 84 4820 51,00 a0

E1 andlisis de varianza demostrd gue existe diferencia significativs al
1% an los sustratos y programas oe  fertilizacion; sin embargo no axiste

diferencia significativa en la interaccidn de ambos factores (Cuadro ai.
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A J1. Andlisis de varlanza de alturas de plantas a Ios 77 dias después de
Ja giembra an Ja evaluacicn de zanahorias b cultivos hidropdnicos
al 1% de pigoificancia. RS, 1902,

Factoras &l | el (o e F tablas
(] {41

Sligthetos =2 LBE. 258 25, 48 4. G5Es 488 S.02

Error (a) g 28.ARTE 3.17 - -

Progranas 3 BRIF.240 B39, R B3, 1% 2. 88 4.80

Interaccidn & 182 115 a3, 18 o dd ne 2,48 J.58

Briar (b)) 27 JeE. g 13. 58

Total g7 a5, 8408 135, 5

CV=4., 163

La proeba de  Duncan establecid gque Jos  sustratos 51 ¥ 8=
estadisticanente son Iguales pero superiores a Sz (Cuadro J32). Ests diferencia
pireda deberse a gque la escoris wolednica presenta una mefor estruciira
granulomstrfcs que persite ur  adecuade grado de hmedad, bBuepa alreacidn @
movilidad del fertilizante en Bl sustPato, que I permite Wy adeciiads
degarreolle al cultive (10,22). [a granzsa de arboz presenta dificultades para
el desaprollo de la planta debide a sy estructurs  Iastinar, pies dismimave la
digolucidn y movilided de los fertilizantes provecando una absorcicn limitada

(4.

CUARRD 37, Prueba de Dumcan para diferencia entre madias de sustratos en
' Ia altura de plantan de zanahorfa correspondients a loa 77 dias
despice de la siembra en ouitive hidroodnico de zanaboria al 5% de
significancia, UES. 1992

Sustratos, Medias, M faranciag de medias.
81 46, 54 F|
Sa 45 83 A

Lo d1.08 B
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Papa los programas de fertilizacidn. se demostrd que Ia solucion
nutritiva K=, Blawkor 50% mds metalosatos (Fz)} y Blaukor I00% mis metalosatos
F1 son lsguales estadisticaments ¥ superiores al programs  constituldo

tnicamente por mestalosatos (Fa) (Chadera 33).

Fs importagte mencionar gue la altura Jograds por el cultive con las
soluciones mitritivas (Fa) consideradss como al progreams de fertilizacion
ideal en ciltives hidroponicos por contener los nutrimentos necesariocs para &l
degarrcllo de las plantas fue sin embarge Iigual estadisticamente a los

rrogranas alternos de Blankorn 508 y 100% mds Metalosatos (Fz p Fi).

(VAR 33. Prusba de Duncan para diferencia entre medias de programas de
Ffertilizacion en Ia altura de planias de zanahoria
porrespondientes & loa 77 dias despuds da  la silembra en hidroponfa
al 5 de significanaia. UKS. 1982

Frogramss de fertilizacidm. Hedias, Dferencias de medias
Fz 51.01 A
fz 45,51 Fi
Fi 45,84 A
Fa az.01 g

En la sigulente figura se presenta un resumen del comportaniento e ls
altura de las plantas de zspshoria & dos 35. 58 y 77 dias despids de  la
aiembra, en la cual se puede obsorvar gue las tendencias del crecimiento
originadse por los programas de fertilizacidn se mantienen durante el ciclo

del ctrltivo en los diferentes sustratos.
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Altura ke plantas (om)
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Fig. 3. Altura de plantas de zanahoria a los 35, vi¥ dias despuda de 1a
cogechs en cultivo hidropdnico. UES 15992.

d.5. Didmetro de raices de zapaboria.

e acuerdo & Jos resultados obtenddos (Cuadro 34y Flg. 4] pueds
chsarvarae gue el mayor dismetro (J.88 cw) se obtuve con escoris volcanica ¥
Blaukorn 50% (S1f=) y o] manor didmetro (2.91 om) en el tratamilento granza de
arras ¥ Hetalosstos (S=Fe). FEI mayor diametro obtenldo en estd Investigacidn
slcansd wn 80% dal reportade por la misma variedad en cultivo al atiela (200,
La diﬂima.c?jdu del 20% puede deberse al efecto de la temperatura en &ste lugar

(I18).
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(ARG 4. MHéimetro promedio de rafz de zanahoria (cm) al momentn de la
cogecha, en 1a evaluacidn de tres susiratos y cualro programss de
fertilizacicn an cultive hidropdnico. UES. 1992,

Sustratos Frogramas _
Fi Fz Fa Fa A
&1 AT J.86 J.58 .86 g 62
Bz 348 J.439 R ) 2.8 J.41
L3 g, 86 3. 617 3.74 J. 185 a.54
Xf 3.62 3. 68 2,55 311

261

Diametro de raiz (om)
[k}
T

M T2 12 T4 15 16 17 T8
TRATAMIENTOS

Fig. 4. Ddmetro de hombros de raices de sonahoria en cultivo hAidropdnica.
RS 1092,
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4] efectiar el andlisis de variansa pars los dldmetros de raiz de
sanahoria se determing que existe diferencia significativa al 1% en sugtratos
v  programas de  fertilizacidn. Sstadisticapente A0 exigtid diferencia
significativa entre la Interacoidn de sustratos y  programpas Jde fertilizacidn,

ror tanto se puede afirmar que actuan independientesante {Chiadra 357

CTADRD 35 . Andlisis de varlanza de difmetros de rajz de =anahoria al momento
da la cosechas en la evaluscidn de tres mistratos y cuatro programag
de fertilizacicn en hidroponia al IX de significancia. RS, 1982,

Fode ¥ 7. L. S0 () F.eal, F Tablas
&, 05 8.01 |

Suatratod. 2 .51 £, 408 I1. 57 %% 4.58 &
Error (al. g 3.3z O, 035 - -
Fartilizacldn, 3 248 g, 820 18,25 *+ .06 4. 60
Sxh [} 0. 32 {1, 053 1.18 na 248 3,66
Error (D). a7 1.71 0,045 - =
Total 47 512 1.358

V=g, 6%

Al realizar la prueba de Duncan se determind gue los austratos 51 ¥ Sz

son estadisticamente {guales pero superiores a 5= {(uadro 35).

(ARG 36, Prucha de Pepcan para la diferencia entre mediag de suatratos en el
didmetro de rafz de zapaboria al momentio de la cosecha al 4HF de
gignificancia. UES 18582

Llstratos. Media. Diferencia de Medias.
S J. 824 4
) o 542 |
bz B B i)

La prusba de Duncan (Cuadre 37) determiné que los programas constl tiridos
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por Blaukorn 508 mde Metalosatos (Fz), Blavkorn 50X mds Metalogatoa (Fi) ¥
solucicn nutritiva (F=) son estadisticamente IJguales pero superiores al
programs  de Metalosatos (Fa):; #in embargo numericayente las mediss gue
corresponden & los programes Fzo oy Fi1 son mayores. estd diferencia  pueda
deberse a gue el Blaukorn presenta una actividad lenta gue apida & s oejor
absorcidn por parte de la planta (18], Al mismo  tlempo Joa Metalogatos
complementan el aporte de Potasio permitiendo una mefor digtribicidn de

fotosintatos (Z25).

CUADRD 37. Prueba de Duncan para diferencia epire medias de programas de
fertilizacitn en el didmetro de raiz al momento de la eosecha en
cultive bidropdnico de zanaboria al 5% de significancia. UKS.

1892,
Frograpas de fertilizacdon, Medias, Diferencia de medias,
F= 3. 688 A
Fr J. 822 A
Fa 3,558 A
Fa 3. 116 a

4.6. Longitud de raices de zanahoria.

A1 ohservar el comportamiento Jde la Jongitu de raices Jd@ Japmaforis var.
Chantensy Royal se determing gus los trataminetos F1Fz y  51Fa alcanzaron los
mayores valores (9.52 y 8.44 cm respectivamentel, reportandose el menor valar
on w1 tratamiento SzFa vcon mn valor de £.66 cp (Cuadre 3y Fig. 5). Al
comparar con los datos reportados por GUPIEL (501 para esta misma variedad

criltivads al suelo (10 a 15 cm) se determing que en hidroponfa alcensc un 705,
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(TANRD 38, Longitud promedio de raices de zonaboria (em}) al momento de la
cogecha para 1a eveluacidn de suntratos y programas de
fertilizacidn en hidroponfa. RS, 18992

Frogramas X
Sustratos P Fe Fa Fa X8
81 8. 44 83,96 L d.81] .18
Sz A. 18 .87 .83 f. 685 g.00
S= 877 g. 78 & 01 ga.17 8. 68
XF g.80 8. 80 2,02 7.87

10

B ————

Lownjimined b rupcians fom )

X 'i. *I.. _‘.'s‘ L- A i
TH T2 T3 T4 TS TR TP TE TH TIOT1tT12
TRATAMIENTTSG

Fig. 5. Longitud de refces de zanaboria ec cultive hidropdnico. UES 1992

El andlisis de varianza demuestia quée existe slgnificancia al 1% en
sustratos y programas de fertilizacidn: aai como interaccidn al 5% entre ambos

{ Ciracira 391,
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CUADRD 39 1 Anslisis de varianza de longitind promedio de rafz al momento de
18 cosecha, para la evaluscidn de sumiratos y prograpas de
fertilizacion en el cultive hidropinico de zanshoria al IX de
gignificancia. RS 18592

F. de P [#358 F 5. (s Feoal. F. tablas

o 05 a1
Stgtrato z 11,17 h. 585 45,014 ¥ 4.808 &,
Error ra) g .12 12y - -
Frog. Fertil. 7 2,41 o, 137 II.B2 % 2 B8 4, 60
Sxf (] 4,12 e AT 248 T
Errap fhl 7 a0 0.2
Total 47 J3. 1o 8,803

= 5,608

fa prusha de Duncan reporta que el sustrato de escoria wvolednica (51
estadisticamente es superior a la meszcla escoria volednica mds ceniza (Sz) ¥
Granza de arroz (§z). Asi mismo el sustrato (Ss) es awperior &l sustrato {5zl
fadre 40, Esta Jdiferencia en Jongitud de raives se debe a que 14 eacoria
volocdnica presenta mefor estructura giie permite el desarrolle Jde la rais

(10,

CHADRD 40. Prucha de Puncan para 1a. diferencia entre medias de sustralos
en la longitud de raiz de zanaboria Var. Chantenay Royel al 5
de gignificancia en hidroponfa. UKS 1892

Sustratos Mediag Diferencia de medias
ax 9. 185 A
bt 8. 6EE B

it 807 [
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Con‘respecto a los programas de fertilizacidn la prueba de  [umcan
determing que los programas Fs, Fz y Fi son estadisticamente iauales ¥
auperfores a Fa (Quadro 41). fSsta mayor longitud se debe a gue Jos
fertilizantes se encuentran ror wds tiempo d_:'spanibiaa para las plantas (101,

[oa programas Fe ¥ Fi1 son complementados con log fertilizantes foliares

iMetalosatos).

(TANRD 41. Proeba de Iuncan para diferencia entre medias de programas da
Ffertilizacidn e la longitud de rais de zanaboris Var. Chaptenay
Royal al 5% de aignificancis, en hidroponfa. UES ID9Z.

Fertiligasion Madias Defarencis de medias
Fa 208 A
Fz A. &0 A8
F1 8. 78 AR
Fa .87 F2)

Al efectuar la grifica de .Ial iateraccion entre sistratos v prograpas de
fertilizacidn se obssrva gue psta existe entre Iog tratamienics &i1f1, S1fz,
SeFa v SaFe (Cuadro 47 y Flg. 6) Io que permite afirmar que la longitod de la
rafs depende tanto del tipo de sustrato asi como del programa de fertilizacion

gle ge ntilice.

Las Jongitudes obtenidas pueden deberse a factores como la profiundidad ¥
astricture de los sustratos en combinacicn con los programss de fertilizecidn:
Jo anterior se confirma con los resultados ror CLARDS (7)., quien memcionsd gue
Ja eastructura del sustrato determina el gredo de movimiente del agqua,
fertilizante ¥ aire, afectando estas condiciones la penatracidn Jde 1a raiz fo

oual infhpre directameante en su Jongdtod.
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AL 42 'Cadro de doble entrada ds medias de sustratos por programas de
fertilizacion en Ia interaccicn de eatos factores. RS THe2.

Frogramas
Sugtratos F1 Fez F= Fa Totale
&1 9,44 H. 96 .52 A.81 e A
Sz &. 18 &8.67 8. 53 5.63 az. a1
S 8.77 g. 78 ga. g8.17 o
Totales J8.38 26.41 27.08 £3.61 103,47
|
@ - Fx
Fg
ra
F4
B -
7
6 4

Fig. 6. Interaccidn Svetratos-Programos de Fertilizacidn en 1a Jongitud de
raiz de zanahoria Chantenay Royal en hidroponfa. UES  THEZ.

4.7 Peso fresco tolal m™.

4] analizar &l ecomportamiente de  los pesoa promedics i Hg-m? 1 e

sanahoria de puede determinar gue los pasores valores ae han obeenids en



Te
escorla volednica (51) con el programa  de fertilfizacidn SBlaukorn IOF mis
metalosatos (Fi1) ¥ el menor valor en el sustrato de gransa de arroc (=), con

el programa de Metalosatos (Fal, cuadro 43 Fig. 7.

CUADRD 43. Pesos promedios (Kg) de zapaboriasm® al momente de la cosacha
utilizands tres sustratos ¥ cuatro programas oe fertilizacion en
hidropopia. UES IS,

Sustratos Frogramas _
Fi1 Fa Fa Fa Xa
51 12 50 11.73 i1.13 713 I a7
Sz g. 62 9.34 8.57 4.1z 781
Ga 11.85 10,88 10,53 5.50 g.71
Xa 11.26 10. 68 10.08 5. 58

Faao freaco 1otal (Kq)

o ¥ ﬁ:.
e A A

T 2 T3 T4 ™ %% T7 T8 T TI12711 T2

THATAMENTOE

Fig. 7. Paso Ifresco total de zanaboria en cultive hidropdnico. URS 159892,
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£l andlisis de varianza del pess de zanahoria (Kg-w®). deauestra que
estadisticamente exigte diferencia significativa ai 1% en Jos programas de
fertilizacisn ¥ sustrato. [a Interaccidn entre estos dos factores no  es

gigmificativa Io gue establece que actuen lndapendlientemente {Ciadiro 444,

CUADRO 44. Andlinis de varisnza de peso de mapaboria por 2 ulilisando tres
migtratos ¥ cuatro programas de fertilizecidn en hidroponis sl 1%

de slmmificapcia. RS 1502

F de wvaria. a1 & o Feal, Ftablas.
o .05 0.0

Error fal g BTl 0. 37 = -

Frog., Fertil. 3 247,30 a0, 43 157.67 = 2 08 4. 680

Interaceidn & .55 0..32 7. 5] pa adG Jo88

Errar (&) o I8, 85 .63 - -

Sustrato. 2 AR.A3 20,47 29, 03 28 802

Total 47 B it T ) 131,408

Vs 8.31

La prusba de Mupcan determing gque los pesos promedics de samaforis  pop
n . estadisticapente no son  lauales entre Jos  mustratog (Cuadie 45). Los
pragramss  de  fertilisacidn Fi, Fe » Fa son iguales estadisticamente ¥

guperioras a Fg (Ciradro 48).

(TIADRG 45. Prueba  de Dumean para Ja diferencia entre medios de susirafo en
pess (Kg) de zanazhoria/e® utilizamdo tres mstratos y cualro
programas de fertilizactidn en bidroponia al 5% de signilicancia.

UEs. 194%.
Sustratos. Mediaz, Mferencia de medias.
53 I0.57 A
Sa .71 B
S 7.1 (3
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CUADRD 46. Prucly de Puncan para diferencia entre medias de programas de
fertilizacidn en pesp fresco (Kg) de zanshoria por =m* wiilizamdo
tres sustraios ¥ cuatro programas de fertilizacidn en hidroponia al
5% de significancia. UVES 1992,

Frog. de Fertilizacidn HMadias Diferencias de madias.
F1 11.28 A
Fz 10.68 4
Fa 10,08 F:
Fa &. o8 ]

En investigaciones efectuadas por AGUTLAR et a&l. reporis gue los masores
pegos de  rafz obtenidos en remclacha fueron en escoria volcanica: asi wNismo
CLAROS ot al (7)., determipnaron gue &1 rendimiento en pese e remclacha  en
sararda volodnica superd los rendimientos en mezela y grapsa de aproz. Estos
rendimientos reportados son inflienciados por la estructurs gque presenta ls
gacoria ya que s alta porosidad permite una buena retencidn Jdf mtrimentos.
103 cuslea estarian durante mds tiempo disponibles para 18 planta. esta es

favorecida por la naturaleza de los fertilizantes 1),

i estndios efectuades por FUSADES (17). s8e reporta gie &1 trabaios
realizados en la Iocalidad de Chalchuspa. entre los medss de agosio &
dicienbra de 1995, un peso promedio de 5. 77 Kg/m® en cultive al suelo de la
variedad (hantenay Roval; al comparario con los resultados obtenidos en el
rresente ensayo (4.032 a 12.54 Kg/m®) se observd un aumento considerable
debide  quizd a4 Jloa mejorea distanclamientos utilizados en Aidroponia.
aumentando asi el milmers de zanahoriss /m®. lo cual ea una ventais de los

cultivoa Mdropdnicos.
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4.8. Peao fresoo de ralz.

Al anpalizar &l promedic de pese Fresco de rafz Jde zapnahoria & detecsdnd
aue e] tratamiento dog (Sife). presenta el mayor mjm:j?‘ﬁ'. Fhog), & el menor

(25.42 g) el tratamiento ocho (SzFa) (Cuadro 47 v Fig. B ).

CUADR? 47. Pepo fresco promedic de raisz (g) para la evaluacidn de
sustratos y programas de fertilizacion en oultivos

Aldrepinicos de zanahoria variedad Chantenay Royal. VRS, 159892

Progranis .
Stugtratos Fs = Fa Fa X5
&3 55,28 R Ts &l aF 43,73 B2 47
Sz Gl @8 hE. I8 45, 85 25,41 47. 37
Sa 682,50 HE. 83 55,12 o h3. 44
XF 52, 80 £5. 81 54,02 35,47

j
!

%
o 5,
401\

Fezo fresco o ralz ()
n

AR gt e
TI T2 T3 T4 TE TA TT TR Te TIGTIITIZ
TRATAKIEMT G

Fig. B. Peso fresco de rafz de manaboria en cullive Aidropdoico. UES 1592,
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. El andlisia de varianza demostrd que hay diferepncia significstiva al 1%

en los sustratos ¥ programas de fertilizacidn: sin ewbarge no existe ninsuia

diferancia en la intersccidn de anbos factorss (Cuadro 48],

CIADRD 48. Andlisis de vardanza del peso fresco de raiz de zanahoria
para la evaluscidn de sustratos y progromas de fertilizacidn en
hidreponfa al 1% de sisgnificancia. URS. 1092,

. Factores . L. S0 (i Foal. Ftabhlas.

| g.05 0.0 |
Sustratos. 2 1840, 89 g20,.35 SR 5T % 4.28 8.02
Error fal. g 139,048 15.45 -
Prog. fert. W3 Ge0a. 800 JE302. 83 J7 5T ¥ 2,895 4.60
Interacoldn &8 566, 85 4. 48 I.81 na g8 A58
Errar (b)), 27 1685, 48 H8.61
Total 47 1a737. 00 F2P1_81
V= J4.07%

La prueba de Dncan para sustpatos Jdeteraind gue en  Ia eacordas vl canica
F51) se obtuvieron los mayores pesog (Cuadro 49). Esto puede deberse a gue las
saracteristicas tanto guimicas come fisicas de este sustrate permiten que el

fertilizante permanszca por payor tiempo disponible para la planta (100,

CUADRY 48. Prucba de Duncan para diferepcia entre mediss de suptratos en el
peso fresco de raiz en el cultive hidropénice de la zanihoria
wmriedad Chantenay Koval al 5% de significancia. RS 1592,

Sustratos. Mediss. Diferencie de medias. |
51 62. 47 4
Sa 53. 44 g
5= 47,37 &

Ia prusha de Runcan determing gque los programas Fz, F1 y Fa son dguales
¥ supericres a Fa (Chadro 50). Kste resultado ze debe & que el fertilizante

silido » la solucidn nutritiva permanecen  por mds tiempo  Jdisponible para la



T
planta. dAdsmds gue &l Blaukorn &l ser complementado con  loas fertilizantes
foliares (Metalosatos) proporeionsaron Iog nutrimentos pecesardos para  que

fiteran traglocadcs hacls la raiz.

CUADRY 50. Priseba de [umcan pera diferencia entre medias de prograwas de
fartilizacién en ol pesp fresco de raiz en el cultivo
hidropdnico de zanahoria variedad {hantenay Koval al 5% de
aignificancia. U5 1592,

Frograma. Medias, [t ferencia entre medias.
Fz B85.61 A
£ 62 &0 A
iy 5442 4
Fa 356,47 g

4.9. Peso gecc de raiz.

Log  resultados ohtenidos en sats variable reflejan gue el tratamiento
non escoria volodn 'ca roja con 508 de Blatkorn mis metalosatos (T=). presenta
al mayor valor de peso seco (28.1 gl, rressntando el menor valor el Tiz {13.30

1

&) Cuadre 51 y Figo 9.

(VARG 51. Pesos secos promedios de rafces do zanshoria (g) utllizando tres
sustratos ¥y cuatro programas do fortilizaricn en hidroponfa. URS

Toeer,
Frodraras =
Sustratos F1 Fa Fa Fy X5
51 22,55 28, 10 25,71 20.65 24,18
Sz 20,04 FE A2 18,80 4. 64 19.25
Sx 15.88 17. 65 20,08 13,30 Ig. 74
XF 19.39 22,77 21,88 15. 20
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Fig. 9. Deso seco de raiz de zanahoria en cultivo bidropdnice. OFS 1892,

En el andliais de varianza se observa gue  existe i1 ferencia
aignificativa al 13 entre log sustratos ¥ gl E% entre los pogranag de
Fartilizacidn: #in embargo no existe ninguna diferencia  en 13 Interaceicn de

ambos factorss (Chadeo 520,

CUADRD 52. An#lisis de varianza de pesos secos promedion de raicee de
zanahoris, utilizando sustratos y programas de fertilizacidn
en hidroponis al 1% de significancia. UES 1892,

Factores. &0 B o Feal Fetablas
005 o
Snatratos. & 455, 86 258,43 8,35 408 q.08
Frror (4l g 220, 87 24 52 - -
Frog. fert. g ai11._64 103, 88 J.40 ¥ 2065 4. &0
Interaccian & 83,83 a8.87 0,30 ns 2. 46 3.58
| Errar (b} 27 803, 23 2B, 75 -
| Total 47 1848. 23 306, 55

CVz B7.07%
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La . prueha de Muncan demcstrd gue la escoria wvolecdnica (51) es auperior a
la granza de arroz (Sz) vy a la mezcla de ambas (5z). Cuadro 53.
CUADR? 53. Prusha de Duncan para Ia diferencia entre medias de sugirato

para el peso seco de rafz en el cultive bidropdnice de zanahoria
al 5Y da significancia. UES. IS9G2-

Sustrato Headia Diferencia de asdias
a1 24,18 A
Sz 13 .25 g
Sa 16. 74 8

En cuanto & los programas de fertilizsacidn 1s prusha de [hincan determing

gue log programas Fa, Fa, ¥ 1 son iquales y superiores a Fa (cuadro 54).

Al analizar estos resultados se pusde svaluar el efecto de los programas
#n &l reso gseco de la rafz ya gque Fz ¥y F1 presentan una cowmbldnacidn  de
fertilizacidn al sustrato y foliar, siendo absorbide por la planta tanto por la
rafz como por la haja: po asf »l programa Fz (solucidn nutritiva) gque presents
tna via de absorcidn (raiz). siendo desventaia pues era facllmente lavads por
la lluvia:; esto dificultd la asimilacidn en forms efectiva de los fotesintatos

hania 18 rals.

CIADRD 54, Prucha de apean para diferencia entre pedias de programas de
Ffertiiizacidin pare el pesc geco e rafsz de zanahoria al 5% de
gignificancia. UES. 1952

Frog. ds Fartilizacicon Madia Diferencia de medias
Fz 2257 A
F3 £1.85 4
Fi 19,33 A
Fa 16.50 g




4. 10 Peso Lresco de hoiss.

Al analizar el comportamiento e

los pesos promedics de  follaje igl de

zanahoria se pusda determinar gque los valores mes sltos se han obtenido en los

I
tratamientos Sz Fe y Sz Fa; siendo el menor valor Sz Fa. Cuadro 55 y Cigurea 10.

CTAINY? 55. Pescos promedios de follaje (g) de zanaboria en  evalpacidn oe tres
guetrafos ¥y cualtro programas de fertilizacisn en el oultivo ’

Mﬂﬂ__ﬂiﬂiﬂﬂ de zanaboria. UKS 10027,

Programes
Sustratos. Fi Fz Fa Fa X5
52 24 38 =h 71 12 68 12,68 i
5 26, 72 32.00 27. 74 §..33 25,45
Sa3 I8, 48 8. 78 20,87 Ia. 15 1684
XF 22,87 28.17 23, 85 10, 39
.].|:|_
z'_‘-“' 0
i
L
= 25
=
B
& 204
o
T 15
L
5 _

TRATAMIENTCE

Fig. 1. Pego fresco de bojas de zanaboria, en cultivo hidropdnico. UES. 1992
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£n el andlisis de varianss se pudo establecer gue existe diferencis
gignificativa en los programas de fertflizacidn: no asi en sustratos. ni

Interaceidn (ocuadro 58).

CAIRD 58. Apdlilsis de varianza del pesc fresco de follaje de zanahoria a
fa cofecha en cultivos Aldropdnfeos al 1% de significancia. UEs

1552

Factores & L. il 28 £, Flal. Ftahla
- 05 001

Stigtratas £ 578, 89 28884 4.21 ns.  4.28 .00
Error ra) a g17.82 &, 85 -
Prog. Fert. ) 208532 BE5 44 S.08 w2 P08 4. 60
Interaccidn & 548, 50 91,58 0.78 ng  Z.4a8 g, 58
Error h) 27 J1E68, 88 117. 58 -
Total 47 FEAT. 53 1285.529

C¥= 50,91

La prieba de Duncan determing gue los programas Fg, Fa v Fi aon Igtiales
¥ supsriores a Far 8ln embargy mméricamente el mejor programs fud el Fo

fadrs 57,

CUADRY 57. Prusba de Duncan para diferencis entre medias de programas de
fertilizacidn en el peso fresco de follaje an el enltivo
hidropdnico de I1a zanaboria al 1% de significancia. UKS. 199z,

Frograma Media Piferancia de medias
F= 28,17 4
Fa 23. 86 A
&3 22,87 A
Fa 10.39 B

4.11. Pego seco de hojas.

los  resultados obtenidos reflefan que &1 tratamients s edarda



volednies mas

32

21.64 g}, ¥ el wenor valor el Ta (6.39 g) Cuadro 58 y Fig. 11.

E0¥ Blakorn ¥y Metalosatos (T=) presentan los mayores valores

(AR 58. Promedics de peso seco de foliaje en g de Eanahoria sometidos a
diferentes sustratos ¥ programas - de fertilizacidn en cultivo

bidroponico. UES 1992
Sustratos Frograxnss i
£ F= Fa ¥y X5
51 16,86 21.64 17,649 2. 44 16. 40
S 20,60 18,11 18.58 6. 53 1648
Sa 17.15 13.37 15.42 7. 24 13,29
XF 18,20 18. 04 17.58 7. 74

Peso seca de hojas (g)

Fig. 11.

programas de fertilizacidn en hidroponia. UES

TRATAMIEMTOS
Pago seco de bojas de zanahoria en la evaluacidn de gustratos y

IBHE.
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Kl | andlisis de varlianza determind que existe dJdiferencia siginificativa
al &% entre los sustratos vy al 1% entre los programas de fertilizacidn: sin

embarga lo Interaceidn de apbos factores no es significativa. (Cuadro 59).

CHAIND 58. Andllgis de varianza pars el pego seco de follaje de manahkoria
sometido & 3 mwtratos y 4 programag de fertilizscidn en
cuitivos hidropdnicos al 1% de significancia. URS 1992,

Factores &. 5, 56 C.M. Fosl, F Tahlas
a.08 .01

Statratos 2 104. 34 52,47 5 87 A ) .02

Error fa) () 80,33 8.85 - i

Feptilizacidn 3 933, 81 312,87 14.80 *# P98 480

SxF 8 126, 61 £1.19 0.998 ns 245 3.5

Error (b} o7 57077 21,14

Tatal 47 1801.32 418,51

CV= 29,87

La priueba de vncan determing que la granza de srros (S=2) v la escoria

volcdnica son superiores a la mezcla de ambos (53} (Cuadro 60).

CUAIRD 60. Prueba de [funcan para I1a diferencia entre pediae pustrstos en el
reee geco de follaje en el cultive Aidropdnico de zanahoria al 5%
de significancia. UES 1992

Sustratas Madias M ferencia de Medias
oz 16,46 A
51 18,40 A
g3 1328 Fe)

Al efectnar la prueha de lincan 8 prograwas de Ffertilizacidn se ohserva
que losg programss Fr, Fz ¥y Fs son iguales y superiores & Fu (Chadro 61).
Frabablemente ge deba & Ia forma de aplicacidn de estos. rues los  sustratos
permiten wuna mapor acumilacidn de  nitrimentos gue en  Jas  aplicacionss

follares, sdemds de no ser Iavados por &l agina llivia con facilidad.
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VARG 6. Pruebs de Duncan para la diferencia entre medias de peso seco
' de follaje de zanaboria en programas de fertilizacidn en
hidroponfa sl 1¥ de sigificancia. URS 1892,

Frograms Fert. Media _DMfgrencia de medias
F1 1820 A
Fz 18.04 A
Fs 17.56 A
Fa 7. 7d )

El tratamieuto e S50% LBlaukorn mds Metalosatos ¥y escoria woleanioa
presentd  na ssyFor  acimiiiacldn os  potrdmentos en ls hoda debido a gue el
statrate hace mda dlaponibles loa nutrimentos para 1a planta y el progarama e

Fertillizacidn es complementario (Foliar ¥ oe Fondol,

4.12 Indice de copecha de peso geco.

Al apalizar loa promedios de Indice de Cosechsa de  peso seco (Cuadro 82 v
Fig. 12}, se puede observar gue el tratamlento miz aficisnte fie o] Ta (SzFa)

¥y el menor: fug ol T2 (5aF ).

CUADRD 6. Indice de cosecha propedio (peso seco) del eultivo de zapahoria
utilizando tres sustratos ¥y cuaire programas de fertilizacidn en
hidroponta RS 1995

Frogramas 5
Sugtratos F1 Fe F= Fa AE
51 &7 22 bA 4 H7.EE L e 2. 7g
&z 43,21 Hd, 22 hHi.18 sa. 18 HE. 12
= 4. 08 B, 05 S8, 1.3 8y F 58, 24

XF al.a0 &5, 48 54,00 &7 58




Pre—————
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indlce de cosecha
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Fig. 12. Indice de Cosecha de peso seco de zanahoria an enltive Aldropdnico.
U 1002,
Al efectwar el andlisiz | de varfanzs ae pudo  determinar que  hay
diferencias gignificativas al 1IX entpe Ios programas de feptilizacisn e

intereccidn entre ambos factores (Cuadro 631,

(VADRD 83, Andlisls de varianza de indices de cosecha (peso seco) del
ciiltive de sanaboria ntilizande ires susiratos ¥ cuatro programasg
de Yertflizaoidn en hidroponfa al 1X d2 glgmificancia. (RS 1907,

Factores &l sc o Fosl F tahlas

doos 0.
Statrato 2 13929 g7, &4 d.82 ns 408 a.0f0
Frror fal g 1584, 04 18.23 - -
FProg. Feptiliz. g 178a3,.54 83,38 g8 5w 2.08 460
Interacoidn ) S5 85 J3.89 a.87 W e S he
Error h) o8 2d4e, 20 8.87 - -
Total 47 oeqn s T

¢V 2038
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Al realizar la prusha de Duncan s8¢ determipd gue ef programa  de
fertilfzacidn (Fs) fif el mas eficiente en traslocar fotosintdtos, siguiandole
air menor proporcidn el Fe oy Fz; presentands el Fi Ia mayor diferencia  entre

lpa programas {Chadro 641.

Al analizar los resultados se determind gue el programa de fertilizacicn
ads eficisnte en la traslocacidn de los mitrimentos de las hojas hacia la raiz
fuéd el Fu qire consisiid en I1a aplicacidn unicamente de fertilizantes follares
fHetalosatas). dicha eficlencia podria estar en relacidn a la cantidad dae
nutrimentos dlsponibles para la planta. fate pesultado no  fué reflefade al
Fipal wa gue lag rejces e guedaronl peguefss sl lgusl gque las hofas. (on ezte
ragiltade e confirma que W  fertilizante folfar en hidroponia  debe  ger

avompalfade por un Fertilizants s8l1idoe al] sustrato (35.36).

Enr contraste se encuentra el Fi1 ya que s eficlencia  fig dismimiida

qufzd por el blogueo de algunos nutrinsptos entre sf, a difsrencia de Fz. ya

gue la eficiencia lo demostrd hasts en el tamafo de Jas pafoes.

CUADRD 4. Prusba de Duncan de Indice de 'cosecha para prograsas de
fertilizacidn. Utilizande 3 sustratos ¥y 4 prograsss de
fertilizacidn en ranasboria bajo la téenica de hidroponfa. UES

1992,
FProgramas ds fertilizacidn fadias Diferencia de medias
Fe 87,60 A
Fz 55.48 g
Fa o4.99 i}
Fi 818 &
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Al Iefectmr la gréfica de la interaccidn entra sustrates ) programas e
fertilizacidn se observa gue esta existe entre los tratamientos FiFp, HAifa,
Safa p SsFe (Cuadro 65 v Fig. 13}, lo gue permite afirmar gue los progragas de

fortilizacidn ¥ sustratos trabajan en forms eonjunta para  traslocar log

nutrimentos hacia la raiz.

(TANRG 85, Cwadro de doble entrada para determinar Ia interaccidn entre
sustratos y progromas de fertilizacidn en hidroponia. UEs 1992

Sustratos Prograna s
Fi1 Fa Fa g Totad
81 A7 22 5540 87T, 66 G S0 g 18
it-] 4. 21 54,92 h1.18 83, 18 224, 54
L= 48, 08 55, 08 56,13 G, 70 224896
Total 154.51 I66.37 1654.97 202 78 Baa, 64
70 -
F &4
B A
F&
F2
.u.ﬂ =
Fl
a0
5, Sy Sy

Fig. 13. Prueba de interaceldn de sustratog ¥y programs de fortilizacidn
utilizando Lres sustratos ¥ enatro programas  en hidropdnia. UES

1932,
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4.13. Porceatale de deformacidn de la rolz.

£l rorcentaje de deformacidn de raices fué superior en el tratamiento de
sgcaria volcdnica ¥ sclucidn nutritiva (5:Fa) con valores de 20, 75% v el menor
valor f10%) lo presenta el tratamiento de mezcla de granza de artol ¥ egearia

valodnica con Metalosatos (SaFa), Cuadre 86 y Fig. 14.

(UANRD 85. Porcentajes promedios de deformacion de ralces de zapahoria
sometidis a tres sustratos y programss de fartillzacidn en
hidroponta. UES. ISS2.

Frogrames i
Suatratog Fz Fa Fa Fa x5
51 1&8.12 12,45 20,18 13.47 IR 55
Fo 14.00 13.62 13. 67 13.47 13.69
5= 10.47 12, 50 13,35 10.00 11.58
XF 13.53 1286 1578 12,31

22

*% DE DEFOAMACION RAIZ

TRATAMIENTIN

Fig. 14. Porcentsje de deformacidn do raices de zapnhoria en cultivo
bhidropdnice. UES 15382
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El andlisia de varianza determing gue no existe diferencia significativa

al 5% antre los sustratos. programas de fertilizacicn e interaccidn (Quadra

&7,

CUADRD 57. Andligio de varianza para el porcentaje de deformaclidn de las
raices de zanaboria gometidas a sustratos y programss de
fertilizacidn en hidroponia al 5% de aignificancia. UVES. 15982,

Factores. &L 5 fiy Feoal. F tabl&s.
.05 g. 0

Sugtrato. 2 127. 48 &3, 73 2,40 na 4.58 a0

Error fal. 4] i 1L G 2858 -

Prog. Feptil. o7 rh.ad =517 1.23 na = 0s 4. &

Interaccidn. & 103, 80 1727 .85 ns 2. 48 3. 58

Errar (h) 27 S48, 64 20,32

Toral q7 og. 31 183.01

oV= 33. 54

Log mayores valores de porcentaje Jde deformacidn se  presentaron en
escorda volednica. esto puede debarse al didmetro Jde Ias particulas de escoria
gritesa ¥ a la profundidad del sustrate. ¥y gue & com Jde gacorda griess  Be
colocaron ep el fonda del module lo cual pudo afectar el desarrollo de  la
raiz. fn  granza de arroz ge obtuvieron deformaciones similares a la escoria,
debido guizd a la Insatabilidad fisice del sustrato. ya gue sesin FIGUERDA
(16). este factor provoca la deformacion de la raiz de =zanaforia. ya gua la
Grance pressnta  una dispogicidn laminar gue limita el buen desarrollo del
cultive. A Ia ves manifiests gque este problems puede sepr superado al mezclar
la granza con otros sustratos; esta teoris s pudo  comprobsr ool Io=

resultados obtenidos. ya gus Ja mezcla presenta loa mepores porcentajes oe

deformac {dn,
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Fn | estudics efsctuados por FUSADES (17). ae rerorta que en trabajos
realizados en la localidsd de Chalohbuaps, el porcentaje de deformacidn fué del
4.5% para la variedad Chantenay Foval cultivada al suelo:r al comparario con
Ioa pregultados obtenidos (10 - 20%). estos gon supeplores: esto se debé A4 Jue

Ioe sistratos gue posesn partioulss mes grandes (Escoris volodnical.

4.14. Andlisig hepaliclo—cogio.

Dara el andlisis de ésta variable se escogieron los 4 tra tamientos  que
pejor respopdieron en cuanta & SUSTrafos ¥ Programas da faprilizacicn en las
i1 Fapantes variables. Al observar los resultados cbtenides (Cuadro 68 v Fig.
15}, se pusde apreciar gque el tratamfento des de esocoria volcdiles Con
Blaukorn &l 50% mds Metalosatos (51Fz2). es el mis rentable debide & que &l
costo de Ia escoria volcdnica v la reduccidn al 50F de Blaukorn dismimyen fos
cogtod. reportandose un benef.f::iﬂl cogte de ¢ Z.12 lo gque represenis  que por
cads coldn invertido se gensran ¢ 1.12 de ganancia. Lo contraric aucede con el
tratamients once (Tii), gue ea la mezola de escords volcdnica con granza de
arros ¥ solucida nutritiva (8aF=). ya que el costa &g ve fnepementade dehido

al usma de la mescla. por 1o gue Hos propopciona ¢ OG5 por cada colon

inveptido.

[ox prequptiestos de los cuatre tratasientos o presentan #n Ies Cuadros

63, 70, F1y 7E.
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(ARG 88., Asdlisis de bepeficio-costo para los cualro mejores tratamienios
utilizados en la svaluacidn de sustratos ¥y programas de
fartilizacidn ep el cultivo hidropdnico de zanshoria. UES 1962,

Tratamiento Costo Ingreso . neto 5

Tz:  S1fz 47. 0 g4, &4 4280 .12
Tir 5S1Fa 4850 g8, 80 a80. 10 g0
Te: SaFi 48.87 &3, o ad. 13 I, 68
Ti1: 8zFa 48. 50 &e. 40 17. 42 1.35

DEMEFICIO - COSTO

TRATAMIENTOS

Fig. 15. Andlis bemeficio - costo para los tratsmicpfos que mejfor respondieron
en &l cultivo hidropdnico de zapaboria. RS 18992,
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CUADRD 69. ' Presupuesto del cultivoe de zapaboria {Daisoue carots L. ), en
oultivo hidropdnico utilizando escoria yolcdnica roda, abooo
azul (50%8) v metalosatos. UES 1982

Tratamiento: Sifz = Tz
Petalles Cantd dad FPrecioss Costo Amortizacion
Utilizada (g dadl ¢ ) Totalfed FN°de cosechal
Madulos
Flidstice 1.20 m® ¢ AH0 ¢ 420 & [T ¢
Esoorle 1 faaccel 3. 45 J.45 12 0.2
Jalrands 1.5 m* 20,00 a0, 80 Z 2.8
Eauimar
Bemba de aspersion 1 250, (%7 BR0.00 30 g.33
Inaumos
Feptilizante Blaukor 0.3  Lhs. i.20 1.80 .z
Uras .04 Lha. 2.50 0.15 g.15
Follares Crap=Ip 35 o0, a.28 7. 7o
N-O-K =1 fela i 0,18 .38 g.08
Caliedo 2 O 18 o, 32 a.32
Boro i oo & I8 .18 .18
Semilla 01825 oz, S0 0.85 .88
Extractos Ade I bat. 1.648 I 1.0
Mano de obrs:
Hano ods obrar
Dor atencidn al cultive 5 minX100= 500 min = 8.3 h X 2.45 ¢ 2041
B0 min ¢ 47
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CUADRG 7). Presupuesto del cultivo de zanaboria (laucus carota L. ) an
cultivo hidropénico utilizando como sustrato Ia mezcla de
eacoria volcdnica roja con gransa de arroz mds cenlzs da graosd
v como fertilizante la solucidn mrtritiva Coljap. URS. 1892

Tratamiento: Sa Fz = Ti1

Cantidad Precios Costa Amcrtizacion
Jatalles tilizada tmid. f¢) Totalre) (N Cogechas )
Material: _
Plastico 1.20 o R ¢ 4.20 8 ¢ LT
Mexnla £ sacos 5,88 i SR B . 1.08
Sapreinda 1.5 nm" 20, 07 Jg.00 12 2,50
Faudpo:
Bomba de "
Aspersion 1 250, 50 250,00 3 ¢ H.33
Lusaos s
Feptllizanta
Bolucidn metritiva 1.5 88t &.8 13.20 13. 20
faltap
Somilla g, 124 onz. 7. .88 0.88
Extractos afo 1 bot. .09 1.4 1.8
| Mana de Ghra:

Mano de obra por atencidn al eultive Smin X 100 dias = 532 mig = 8.33 AY
.45 = 20,417 & min -
48. 558
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(TADRD 71. Presumesto del cultive de zanaboria (Pavcus Garota Lo ). en
cultive hidropdnioo vtilizando escorfa volodnica roja y abono
azirl (100X} y metalogatos. (NS 1922,
Tratamiento: 51F: = T .
Cant {fad FPreoios Cogto Amortizacidn

Detalles (fefiizads {nidadi¢) Total N cosachas)
Maferigles:

Modielos )

Fldstico 1.20 o7 ¢ J 50 [ P & ¢ a, e
Escoria 1 {sacol g 45 J.45 Z g
sarande 1.5 m* P q0.000 12 Z.682
Eauding

Bomba de asaperaion 1 Sa0.00 Eh0.08 FD &.33
Jnsttmos

Fertilizantes:

{ Blatiord a6  1hs, 4,00 &40 2. 4
{firea ;.0d 1hs. 2,580 G215 015
Faliarss:

Crop—={fo 5 o, ' 722 T.m 7.re
N-B-X Z1 e, 18 Jo38 dud8
faaleio H o .16 0,32 fr. 32
Bapro 1 ot .18 a9, 18 a.18
Lemilla a9.125 ons, 7oy a, 84 0,84
Extracto Botdnico afo 1 i.oa I.00 1. X}

Hano de obrar

245 = p3F 41
4950

Mano de obra por atencidn al cultivo § min x 100 dia = 500 min = &.33 hrx

Bt min
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CUADRD 74,  Presupussto del cultive de Zanaboria (Daucus cearqts L. ), en
cultive hidropénico wtilizando la mesmcla de escoria volcdnica
roja con granza de arrox mis cemiza de granza ¥ abono Azt
{100%} con metalosatos, como fertilizania foliar. RS 1092,

Tratandento: SakFi = fe

Cantidad Frecio Cogto Apmortizacidn

Datalle {rtilizada {nidad (¢} Totalls) (N Cogachas ]
Materiales:
Madulo
Plaation 1.20 g% & 3,80 ¢ 420 a8 ¢ (2. 77
Mezela 2 faacog) 5,858 11.7% 8 1.898
Zaranda 1.5 87 20,00 Fro0 12 2,50
Fauipe
Bomba de agpersion I SE0.00 LT 2 I 8,33
ANFas:
Fertl]izantes:
Blaukor 0,8 l1lb=s, 4 240 Z.40
{lres .04 1hg. 2,50 .15 .15
Crop-Up a5 O 0.2z 7.7 i
N-D-K 21 fela (r 15 A.35 4,35
Galodo z oc. 0.18 0.38 [ oy
Haro 1 0. o, 18 a.1s L
Semilla (1. 185 ons. e .59 3,85
Extraptos botdnicos
ato 1 bt 1. 1.84 1.00
Mang de obrs:
Mano de obra por atencidn al cultive § min X100 diss = 500 adn = 4. dahrX

A0 min

2.45 = ¢ 2041

& 49.87
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A, CINCLUSTONES.

. ba escoria volcdnica rofa as un hien suatrato para el cultivo hidropdndoo
g zamahorda Vardedad Chaptenay Sorall. &l superar a la granza de arros ¥
a la mezcla de estos: al mismoe tiempo gque peraite ohtensr las mavorss

longitudes de rafces.

El programa Jde fertilizancicn Metalosatos v Blaukorn a4l S0% #2 &1 mas

adecuado pars el cultive de sanahoria bajo la téenica de hidropdnia.

La soliicion nuteddiva no es  Ja wnpdew alternative de fertiiizscicn en

hidropdia.

La mescls de escorda volcanics oon granze oe arrcs tambiemn es in buien
sustrato va que Ia granza de arroz presenta alminas Jdificultades en ed

mape SO provocande InestabIllidasd a_lf clEIvo,

. Los Fartilizantes follares en el cultivo hidropinico de Sanshoris var.

Chantapay foval. Ao satiafacen las necegidades ded cudtive.

El progrems de fertilizacion de Blaukorn S0% mids Metalosatos e3 el mss

rentable en el cultive hidropdnico de Ja zanshordia,

El tratamiento e escoria volcinica mas Blawkorn aplicads e un 503 més
Hatafosatos pormitid aloanzar fog mavores dismetros oe parg Jde zanalioria

faiicus carots Lo ) var. Chantensy koyal
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h
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&. RECCMENTDACTONES.

of recottienda usar escoris veolodnica roJa para ef opltive de zanalioria
variedad Chantenay Royval, rpoes permite obtener savores loneitudes ¥

didmetros oe rafces.

Le recomienda utilizar el programa S50% Hlaunkarn mds Metalosatos §Fe) del
presante angayo yva aue e dado fos pefores respltados al evalusr las

difarentes vardablos.

Se recomieinia gue pard el uso de la granzs g2 debe mesolar con edcoris
volecdnics roja para mejforar la sstructurs 3 permitivle wn maror

desarrollo a ls raiz de ia sanahoria.

Ge recomiends utilizar una fertilizacicn fodiay acompsiiads de feprtiiizacisn

al sugtrato en hddroponia ya glie anbas se complemestar.

Se recomienda gue ls caps gruess de escoria volcdnica sea redicids & 1s
aitad, aumentande ss5f I capa fina pera diswinuir Iaa Jdeforpsciones e

Ia ralz de zanshoris.

Se recopiends utilizar Ja escords volcdnica con fertilizscicn de Alaukgrn

al S0% mds Metalosatos (=), ror serel mis rentable.
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A, ANEXDS

L

CUAIN? A-1. Prineipales plagas del cultive de zamshorda. (Daucis carota L. ).
Nombre comtin | Nembre técnico {escripeidn del daiffo Contrel |
Araii tas (I aonrehig Eroditcs moteados hilagquecinos | El conteol
dearos peruvianis en las hojas. seguido por deberd ha-
anarillaniente v broiceamien— | CErse o0k
o fodisr. apd icacio-
Hes preven
Chinehe Bropoderes Froduee sotegdos blanguecines tivas e
Newrs R e Ll i ¥y ogenescencia foliar prematii- tea botani
ras CoE PEpe -
lefifer (o
Flomdo da Ligtroderas Maras las yvanas. hoias & in- oy Ao,
las hortali- | costircatris cluso lss raizd los tallos {hile
ZA5 pieden Fer cortados en forma ploants. 15
aimilar al dafioc de ios gusa- i bace 1
nes cortadores., | otros
Afidas Aphys ap, Se alimentan Jde hojas ¥ tallo
de plaptas causatds amarilla-
nfento v dahilidsd oe plantas
Aot 1 fomnes Eoicaua o, be glimenta de talics y e
radoes causando Is maerte de i
plantuias, :
i |
Gallina Ehellophass Saadimentan de reices i ba-
oiegn &p. ges de talles presentandy Is=
plantaa colopsciones amari- |
1lentas. i
{
Griganos Agrotis ap Se alimentan de ls cortess ds |
ok b&adares Feltia sp los tailos, & I8 altura oe Is
raiz cortaddelos o royvemfonlos
el s base.
i:irsano Trichopdusia Ataca las Rojas cauzando se- |
medidor sp, rias defoliaciones. II
i
trips Iring Catlgan amardilamiento y debi-
iftamfento de las plantas.
FURNTE: [A TORRK. integrado. 18X,

{28).

Plagas de  las hortalilzas, manual e maneic
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(ADRD A-2. Principales enfermedades del cultivo de zampahoria (Dapcug carcls

L. ).
1. Nomhre comim Sintomas y Tactores que favorecen la Gontrol
2. Agente causal digeminacidn.
3. Mospederos
susceptibles
1. Tizon de la za- | Leslones alargadas & lo lareo dal bor | Sumergir ias
nahorla de de la hoja. manchas pequedas seme— | semillas Jurall
Jjantes & cabezas de alfileres en las te 5 min. @6
& seogmard fm tas. Al degarrollarse el centro de clorure de asar
carplas s lesidn se necrosa. Atscs general- | curio al I5..
pente Aoies DUOVAS Aplicaclones
g, zanshorda v g Zipsb. -
otiras egpeciss thane M-45
ded gaparo (8 Lhams .
Daucis Realizar birens
| : | desinfeccidn.
1. Tizén de la za- | Las lesiones so confunden con la Lep— £l miamo g
nahoria. gognors: pere son de forms mas irred gl ant=rior,
iar y el tejido necrasade es de color
2. Alterpards abscuro ¢ pegro. Ataca genarslmente
daued hojas wiedas, es favopecids por la
hmmeded ¥ el viento.
3. Zanahobia ¥
Otrad edpecies
dgal Eenepn
| Hsiicys i — —p— =
1. Enfermedsd En lasg hojas se forman manchas cclor Fotacidn Jde
bacteriana parde, rodeadas de un Balo color cultivos.
amarillo v bandas negras en los Tratar la
Z. Nanthomonas tallos. Atscan Ia raiz principal semilla con
sarotae caugande lesiones gqua presentan el aga calienie
aspecto de pustulas, Favorscen la & B0°C durante
O3, Zanahorda enfermadasd 1a llinia. tlerrs de otros | 10 min. {on <d
liugares infectados € Insechos Fin e
giiminar los
== EermENEs.
1. Budricion e produce Inicialmenice ns Jesicn EI misme
BOUIOEE acunsa v bhiands la cual progress putilizado pars
rdpidamente atacamdo ls rais. e SantAomoEas -
o, Epwinis soompeiiads de un fusrte mal olor.
cargbovora Factoras gque Ja favorscen son el
riega. labowes de oultivo. drenale
A, Zanahoria v superficial del agua Ivis. altas
otras temperaturas ¥ alta hmedad,
hortalizas |

(28).

FUENTE- LA TURER. Plagas de las hortalizas, manual de manejo mteamm 15H).
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Fig. A-1. Fequema de unian de loa guelatos willizadog como fertilizantes
foliares en la evaluacidn de “enmahoria” en hidroponis.
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Fig. A-2. Clasificacion de la zanaboria segin forma ¥ tamalfo.



