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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo se realizo en el canton Ambato, parroquia Augusto Martinez, Caserio
Samanga con el fin de observar el efecto del uso de nanofertilizantes e hidroretenedores en el
cultivo de zanahoria (Daucus carota L.) como alternativa de la falta de agua de riego. Las
condiciones ambientales del lugar son: temperatura 17,0 °C y precipitacion 500,00 mm. Se
estudio dos factores: El factor A, evalud el efecto de tres niveles de Nanofertizantes: 2,5 ml/litro,
5,0 ml/litro y 7,5 ml/litro mas un testigo sin aplicacion de Nanofertizantes y el factor B, evalud
el efecto de dos niveles de Hidroretenedores: 5,0 g /2 m? y 10 g/ 2m?, bajo un arreglo
combinatorio y un disefio de bloques completamente al azar con 4 repeticiones por tratamiento y
un total de 36 parcelas. Los resultados del efecto de aplicar nanofertizantes determinaron con
diferencias altamente significativas: la mejor germinacion de la semilla de zanahoria al usar N2
y N3 con 85,02 y 85,86 %, respectivamente; las mayores resultados en el area foliar en
germinacion N3 cm?; los mayores valores en el volumen radicular en N3 con 234,92 cm?; las
mayores retenciones de humedad durante la germinacién, desarrollo vegetativo y engrose en N3
con 4,73, 4,29 y 5,00 % de humedad, respectivamente y los mayores de zanahoria en gruesa y
pareja en N3 con 120.726,23 y 36.603,33 Kg, respectivamente y en este mismo tratamiento, se
determind las menores producciones de rechazo con 19.427,22 Kg. Los resultados de la
aplicacion de Hidroretenedores, se alcanzaron con diferencias estadisticas en el area foliar
durante la germinacion, desarrollo vegetativo y engrose en H2 con 14,90; 53,53 y 71,84 cm?,
respectivamente; Los mayores valores en el volumen radicular en H2 con 231,00 cm?; en
retencion de la humedad durante la germinacion, desarrollo vegetativo y engrose en H2 con
5,30; 4,77 y 5,30 %, respectivamente y en los rendimientos en gruesa y pareja en H2 con
132.244,33 y 42.792,81 Kg, respectivamente, y en este mismo nivel se dedujeron la menor
produccion de rechazo con 19.402,75 Kg. En consideracion a los resultados alcanzados, se
recomienda utilizar niveles de 7,5 ml/litro de nanofertizantes y hidroretenedores hasta 10 g/
2m?por haberse registrado resultados halagadores en las variables: germinacion de la semilla,
area foliar en germinacidn, desarrollo vegetativo y engrose; volumen radicular; retenciones de
humedad en germinacion, desarrollo vegetativo y engrose; rendimiento del cultivo de zanahoria
en gruesa y pareja y detectarse un menor rechazo.

Descriptores: Nanofertizantes, hidroretenedores, area foliar, retencion de humedad.
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EXECUTIVE SUMMARY

The present work was carried out in the Ambato canton, Augusto Martinez parish, Caserio
Samanga in order to observe the effect of the use of nanofertilizers and hydro-retainers in the
carrot (Daucus carota L.) crop as an alternative to the lack of irrigation water. The environmental
conditions of the place are: temperature 17.0 ° C and precipitation 500.00 mm. Two factors were
studied: Factor A, evaluated the effect of three levels of Nanofertilizers: 2.5 ml / liter, 5.0 ml /
liter and 7.5 ml / liter plus a control without application of Nanofertilizers and factor B, evaluated
the effect of two levels of Hydroretainers: 5.0 g / 2 m2 and 10 g / 2m2, under a combinatorial
arrangement and a completely randomized block design with 4 repetitions per treatment and a
total of 36 plots. The results of the effect of applying nano-fertilizers determined with highly
significant differences: the best germination of the carrot seed when using N2 and N3 with 85.02
and 85.86%, respectively; the highest results in the germinating leaf area N3 cm2; the highest
values in root volume in N3 with 234.92 cm3; the highest moisture retention during germination,
vegetative development and thickening in N3 with 4.73, 4.29 and 5.00% humidity, respectively,
and the highest in coarse and even carrot in N3 with 120,726.23 and 36,603, 33 Kg, respectively
and in this same treatment, the lowest rejection productions were determined with 19,427.22 Kg.
The results of the application of Hydroretenedores, were achieved with statistical differences in
the leaf area during germination, vegetative development and thickening in H2 with 14.90; 53.53
and 71.84 cm2, respectively; The highest values in the root volume in H2 with 231.00 cm3; in
retention of humidity during germination, vegetative development and thickening in H2 with
5.30; 4.77 and 5.30%, respectively and in the yields in coarse and couple in H2 with 132,244.33
and 42,792.81 Kg, respectively, and at this same level the lower rejection production was
deducted with 19,402.75 Kg. In consideration of the results achieved, it is recommended to use
levels of 7.5 ml / liter of nanofertilizers and hydroretainers up to 10 g / 2m2 due to having
recorded flattering results in the variables: seed germination, germinating leaf area, vegetative
development and thickening; root volume; moisture retention in germination, vegetative
development and thickening; yield of the carrot crop in thick and even and detect a lower

rejection.

Descriptors: Nanofertilizers, hydroretainers, foliar area, moisture retention.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

En la actualidad los problemas de sequia y falta de lluvia conllevan a una problematica
dentro de la produccion agricola que afecta gran parte de la poblacién llevando a serios problemas
para el sector agricola como aumento de pobreza y escasa seguridad alimentaria para la
poblacion, las perdidas por la falta de agua en algunos casos pueden ser severas, llegando a
grandes pérdidas de las inversiones que se hacen en los terrenos agricolas. Por esta situacion los
agricultores toman como opcidn adaptarse a cultivos que no conlleven un gran consumo de agua
siendo estos no los dptimos para generar réditos econdmicos ya que al no tener posibilidades de
riego suficiente los agricultores consideran que es una experiencia traumatica debido a que las

condiciones de desarrollo agricola cada vez son menos.

La ciencia cada dia con dia surge a pasos agigantados en el que se presentan nuevas
alternativas y tecnologias que podrian beneficiar especificamente al sector agropecuario para
contribuir la lucha contra la escasez de agua tratando de incorporar un manejo proactivo del
elemento agua en el sector agricola, es por eso que en este trabajo de investigacion se evalua el
uso de nanofertilizantes e hidrogeles presentandose como alternativas ante la escasez de agua en
caso de los hidrogeles que actia como almacenes de agua pudiendo brindar un efecto positivo
dentro de la agricultura logrando una mejora de la economia hidrica del suelo cuando su funcién
principal a diferencia de otros tipos de riego es el unico méetodo que emplea el agua en estado
solido como almacenes de agua y en base a los nanofertilizantes esta siendo considerada como
una alternativa para elevar el rendimiento de los cultivos sin optar por la degradacion de los
suelos, uso excesivo de los agroquimicos, contaminacion del medioambiente, dosis en base a
nanotecnologia que permite a la particula del elemento ser de tamafio muy pequefio lo que eleve

su efectividad en la planta al ingresar mas rapido en la planta.

La lluvia solida o polimeros es considerada un abono natural con un elevado contenido
de potasio con la capacidad de absorber su capacidad de peso hasta 500 veces el tamario del
polimero el que al haber absorbido una gran cantidad de agua va liberando paulatinamente de

acuerdo a la necesidad de la planta, llegando a reducir las frecuencias de riego hasta en un 90 %
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de acuerdo al tipo de cultivo que se tenga interés. De entre los beneficios se consideran varios
como elevar la productividad, cultivar en espacios donde el agua de riego sea de uso limitado,
proporciona al suelo una mayor retencion de agua evitando la erosion de los suelos, lo que a su
vez al mantener un suelo hiumedo se eleva la cantidad de biota en el ambiente haciendo que el

suelo aporte mas microorganismos para propio beneficio (Pascual, 2020).

Los nanofertilizantes abordan el tema de agricultura como una solucién en cuanto a la
absorcién de nutrientes en las plantas de los macro y micros elevando asi la produccién agricola
actuando como promotores de crecimiento al corregir deficiencias de microelementos, lo que
caracteriza a estos materiales es las concentraciones de la formulacion en los que se componen
que son las Optimas para disminuir perdidas. Las nanoparticulas que pueden ser consideradas
muchas de las veces como elementos no primordiales en los cultivos dentro del uso y la invencion
de los nanofertilizantes, pueden ser utilizadas con un enfoque dual como la Ag, Fe, Cu, Zn los
que elevan el porcentaje de germinacion en las plantas y promueven el crecimiento de las plantas
al estar nanoencapsulados, lo que permite ofrecer a la planta un total de nutrientes solubles con
una mayor eficacia , a disminuir los volumenes totales de fertilizacion (Lira et al. 2018).

En el Ecuador el cultivo de zanahoria amarilla a tenido un constante aumento de
produccion anual con crecimiento en superficie y en produccién al ser una de las hortalizas mas
difundidas alrededor del mundo, destacandose como un excelente alimento muy nutricional, se

considera un cultivo accesible a la economia familiar (Caicedo & Sono , 2014).

La zanahoria en el Ecuador es una hortaliza muy apetecible debido a su alto contenido de
beta caroteno. En base al Censo Nacional Agropecuario este tipo de cultivo abarca una superficie
de 2932 ha. Este cultivo se realiza generalmente en los valles Interandinos extendiéndose desde
Machachi y Chambo cultivandose en toda la serrania ecuatoriana. Se realiza en alturas que van
desde 1800 a 2300 msnm en un rango de temperaturas que van desde los 16 [1C y 18 [1C hasta
2501 C (Solagro, 2016).

En este trabajo se demuestra el efecto de incorporar hidroretenedores en el cultivo de

zanahoria con respecto a un suelo testigo (suelo sin hidrogel). Para ello se define variables
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interesantes dentro de la investigacion como el porcentaje de germinacion del cultivo de
zanahoria, el area foliar al finalizar cada etapa vegetativa, la retencién de humedad al final de
cada etapa volumen radicular al final del ciclo fenoldgico del cultivo, concentracidn de nutrientes
al final del ciclo, rendimientos en base a categorias con el objetivo de evaluar el efecto de los

hidrogeles y nanofertilizantes combinados en las variables antes mencionadas.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Este trabajo de investigacion se desarroll6 en la estacion experimental ubicada en la
provincia de Artemisa con el fin de evaluar de qué manera influyen los polimeros considerados
stper absorbentes en el desarrollo morfoldgico del maiz (Zea mays L.), la siembra se realizd en
un suelo ferralitico rojo compactado. Los tratamientos evaluados fueron con una dosis de 10 gr
por metro lineal, igual de 30 kg para el area en donde se realizaron las posteriores pruebas con su
respectivo testigo. De ente los resultados obtenidos a las parcelas que se tratd con dosis de
hidrogel los resultados y rendimientos aumentaron significativamente, el peso de mazorca, el
numero de granos por mazorcas, peso de los grano y peso de 100 gramos, con un aumento del 14
% siendo significativo dentro de los rendimientos obtenidos en base al testigo. En el tratamiento
1, que fue dosis sin hidrogel se aplicé cuatro riegos mas en comparacion a los tratamientos que
si contenian dosis de hidrogel para que se adecue los niveles normales de humedad el volumen
de agua consumido en un exceso fue 94,0 m3. ha-1. Los rendimientos agrondmicos de agua con
polimeros fueron de 2,98 kg.m-3 y sin polimeros de 1,77 kg.m-3. A partir de una visién
econdémica en que se analiza beneficio-costo cuando se aplica polimeros con un valor de 3,89,

comprobando que su aplicacion es factible en condiciones de produccién (Cisneros et al. 2020).

El presente trabajo de investigacion se realizd en la Universidad Técnica de Ambato
Facultad de Ciencias Agropecuarias sector Querochaca en el que se evaluo la aplicacion de
polyter en el cultivo de fresa (Fragaria vesca) con el objetivo de incrementar el volumen de la
raiz y alcanzar una buena acumulacion de nutrientes en el fruto, determinar las curvas de
concentracion de nutrientes, establecer la productividad del primer racimo floral. De entre los
tratamientos que se usé fueron T1 polyter hidratado, T2 polyter seco y T3 sin hidrogel, las
variables que se estudiaron fue el prendimiento de planta, acumulacion de nutrientes, areas
foliares de los diferentes tratamientos, productividad del primer racimo florar, grados brix y
dureza del fruto. Los resultados obtenidos en productividad del primer racimo fueron en el T1

23,99 g y el T2 su valor fue menor con 18,08 g, en el area foliar se obtuvo en el T3 con 220,90
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cm2. En la recoleccion del fruto la mayor concentracion de nutrientes e dio en el T1 con 38,13
mg de N, 5,84 mg de P, 16,90 mg de K, 12,51 mg de Ca y 4,27 mg de Mg y el T2 obtuvo los

valores mas bajos de acumulacion de nutrientes (Morocho 2018).

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetico principal evaluar cuanta
capacidad de retencion hidrica de un copolimero de acrilamida y acrilato de potasio, para mejorar
la implantacion de la lechuga en pilén (Lactuca sativa L.) mediante condiciones controladas. El
disefio experimental que se planteo fue la comparacion de dos tratamientos a diferentes dosis que
fueron de 25 y 50 kg. ha-1 con su respectivo control, con la meta de evaluar como la aplicacion
de hidrogel mejora el rendimiento de la produccion de dicho cultivo. Los resultados obtenidos en
esta investigacion fueron alentadores en lo que se evalud que fue la emergencia, la supervivencia,
el peso fresco y seco de la parte aérea y su respectivo contenido de humedad en el suelo. La dosis
con mejores resultados fue la menor ya que elevo los rendimientos, la supervivencia y el
contenido de humedad en el suelo, aumentando los rendimientos significativamente (Andrada y
Di Barbaro 2021).

El presente trabajo de investigacion se presenta en el cultivo de brocoli que se inicié con
un muestreo de suelos en 1125 m2, repartidos en 36 parcelas las dosis utilizados del polimero
stper absorbente fue baja 22 kg/ha, media 56 kg/ha, alta 90 kg/ ha y a la vez se evalud tres
distancias de siembra 30, 40 y 50 cm, las variables a evaluar en esta investigacion fueron el
porcentaje de prendimiento de plantas, la altura, dias a la formacion de la pella, el nimero de
floretes que contiene cada pella, productividad, humedad gravimétrica a 0,05 m y entre a 0,1 a
0,25 m. analisis de contenido de nutrientes y analisis economico, los resultados mostraron un
efecto positivo en el uso de poliacrilato de potasio dentro del parametro evaluado en
productividad y cantidad de agua retenida en el suelo, la dosis que mejores resultados arrojo en
este analisis fue la dosis alta, en comparacion a los testigos que mostraron resultados inferiores,
en cuanto al contenido de elementos de NPK indica que en su contenido inicial y final fueron
positivos en comparacion al testigo que los contenidos fueron mas bajos, corroborando a la
informacidn que indica el aumento de productividad en dosis de polimeros usados la produccion
mas elevada se presento en la dosis de alta donde también se observé que la formacién de la pella

se presentd en menor cantidad de dias y de igual manera el nimero de floretes, los mejores
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rendimientos corresponden a la dosis alta y la distancia de siembra de 30 cm con una produccion
de 53,34 kg en cuanto al estudio econdmico es factible hacer el uso de polimeros dentro de este
cultivo ya que se obtiene una tasa de retorno de 83,97 % y en | testigo se obtiene un 18,95 %
(Varela 2021).

2.2. CULTIVO DE ZANAHORIA

2.2.1. Origen

El origen de la zanahoria (Daucus carota L.) se considera en el centro de Asia y del
Mediterraneo, algunos autores sefialan a Afganistan como el origen exacto. Siendo cultivada hace
2000 arfios, su uso como alimento surgio a partir del siglo XVI, dentro de otros usos se encuentran
industriales, culinarios y medicinales. La zanahoria pertenece a la familia Umbeliferae, genero

Daucus, variedad Carota, tipo raiz (Cdmara de Comercio de Bogotéa 2015).

2.2.2. Condiciones agroclimatologicas

Un suelo 6ptimo para el desarrollo del cultivo de zanahoria son los profundos, aquellos
que presente un contenido de materia organica igual o de preferencia superior al 3,5 %, con
profundidades efectivas de preferencia de 80 cm. El rango de pH que puede abarcar es de 5,8 a
7.

La temperatura en el cultivo de zanahoria influye mucho en la formacion de la raiz. La
temperatura optima de desarrollo y crecimiento va en un rango de 16-18 °C, con una minima de
9 °C. Temperaturas excesivas mayores a 28 °C pueden ocasionar envejecimiento de la raiz y
perdidas de coloracion. Por otro lado, temperaturas muy bajas menores a 9 °C ocasionan raices
de colores palidos, muy largas. El requerimiento hidrico fluctta dentro del rango minimo de 400

y maximo de 800 mm al afio (Almécigos SA 2021).

2.2.3. Descripcion botanica y morfoldgica

Dentro de las principales caracteristicas botanicas y morfoldgicas se considera a la

zanahoria una planta herbacea, que puede ser anual o bianual. Presenta una raiz napiforme, de
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varios colores de una forma cilindrica con un diametro que varia dependiendo su variedad. El
tallo se alarga de manera que en su apice se formara la inflorescencia. Las hojas comienzan
aparecer entre la primera y segunda semana de germinacion, los peciolos son largos y expandidos
en la base, son pubescentes. Las flores son hermafroditas, pequefias, blancas. Las semillas
generalmente poseen un tamafio que varia de 0,8 y 3 gramos por cada mil semillas (Alméacigos
SA 2021).

2.2.4. Ciclo fenologico del cultivo

La zanahoria al ser una planta anual o bianual. Dependiendo la finalidad del cultivo varia
su tiempo de desarrollo, generalmente abarca dos etapas el primero se considera ciclo vegetativo
en donde el cultivo tienes fines comerciales de la raiz, durante el segundo, que es el ciclo
reproductivo es en donde sus fines son reproductivos generalmente este ciclo se completa cuando
se desea obtener semillas. La etapa fenoldgica del cultivo de la zanahoria comienza con la fase
vegetativa donde se presenta el desarrollo de las raices absorbentes y hojas, el desarrollo de la
raiz primaria en esta etapa representa el 80 % del total de la longitud de la raiz que sera de valor
comercial. La segunda fase es la vegetativa y engrosamiento de la raiz con el inicio de la
tuberizacion en donde se acumulan los carbohidratos y se genera el engrosamiento de la raiz
principal. Por ultimo, se presenta la fase reproductiva en donde se induce a la planta a la floracion

mediante una acumulacién de horas frio.

2.2.5. Fertilizaciony riego

El principal objetivo de la fertilizacion en los diferentes cultivos es suplir las necesidades
de nutrientes que se encuentran agrupados en macro y micronutrientes, para realizar un aporte
correcto de la fertilizacion lo més recomendable es previamente realizar un anélisis de suelo en
un laboratorio en el que se puede aportar de manera correcta las necesidades de la planta,
estimando las cantidades necesarias que se aplicara. De manera general las necesidades
nutricionales en el cultivo de zanahoria son 120 kg/ha de nitrogeno, 100 kg/ha de P205, 300 kg/
ha de K20, 100 kg/ha CaO y 50 kg/ha de MgO.
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Los requerimientos hidricos de la planta y las condiciones de precipitacion se deben
conocer, para establecer el riego al cultivo, se debe tomar en cuenta el sitio que se va a
implementar el cultivo es decir sus caracteristicas sobre precipitacion, para garantizar un riego
adecuado con la cantidad necesaria que la planta requiere. Al implementar en el cultivo un

sistema de riego se debe tomar en cuenta el coeficiente, ya que su demanda es
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diferente en cada etapa fenologica, de otro modo al no aplicar las cantidades necesarias se puede
ocasionar estrés hidrico ocasionando pérdidas en el cultivo. En el cultivo de la zanahoria se
presenta tres momentos criticos en cuanto a consumo de agua, el primero es el periodo de
emergencia donde se requiere riegos constantes y cortos, en la etapa de elongacion radicular el
riego es una menor frecuencia de riego entre 7 y 10 dias ya que o que se promueve en esta etapa
es el engrosamiento de la raiz por altimo es la etapa donde se engrosa la raiz requiriendo aporte

de agua mayor.

2.2.6. Actividades del cultivo

2.2.1. Planeacion

Para el establecimiento del cultivo se debe tener en cuenta varios aspectos en donde se va
a implementar el cultivo es decir las condiciones edafoclimaticos ya que son de vital importancia
para obtener una buena produccion. Entre otras actividades de importancia se encuentran la mano

de obra, transporte, comercializacion, etc.

2.2.2. Establecimiento del cultivo

El rendimiento del cultivo de zanahoria se determina por varios factores que son las
condiciones climaticas, la variedad que se eligio y el manejo del cultivo, la interaccidn de los tres
aspectos promueve un adecuado desarrollo de la raiz. Dentro de las actividades se abarca la
aplicacion de labores preliminares es decir preparacion del suelo, suelos con mal drenaje
corrigiendo esto con el uso de un subsolador a profundidad de 40 cm, requerimientos correctivos
antes de la siembra ya sea cal para corregir el pH o materia organica como enmienda, arada
primaria recomendado con arado de vertedera para romper capas duras y que se realice un volteo

uniforme sin provocar erosion del suelo.

2.2.3. Preparacion del terrenoy siembra

Al ser las semillas de tamafio pequefio su desarrollo al inicio es lento, pero la preparacién
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del terreno es un factor muy importante a considerar para prevenir formaciones deformes y partes
verdes que se exponen al sol al no estar bien cubiertas, en base a esto se debe realizar una
preparacion del terreno de manera adecuada es decir la proporcion que debe quedar suelto para
propiciar en adecuado desarrollo inicial, con actividades de dos aradas y posteriormente
nivelaciones para evitar acumulacion de agua o encharcamientos. La preparacion de las camas
varia de acuerdo a la variedad de manera general va a una altura de 40 a 90 cm, con siembra

directa y por lo general a mano y en ocasiones a maquina dependiendo el area a ser sembrada.

2.2.4. Zonas productoras de zanahoria en el Ecuador

La produccion de zanahoria se concentra en tres provincias que abarcan el mayor
porcentaje de produccidn con un 94%, estas provincias son Chimborazo, Cotopaxi, Tungurahua
sitios de clima templado situados en los valles interandinos. Los meses de mayor produccion en
el pais se dan en junio y octubre, a la vez es un producto que se cosecha durante todo el afio
(Caicedo y Sono 2014).

2.3. Variedades

2.3.1. Chantenay

La caracteristica de este tipo es de diametro de 5y 7 cm con una corona ancha. En el
mercado comercial se encuentran de dos tipos: Corazon Rojo Chantenay y Chantenay Real las

dos variedades pueden ser usadas en suelos pesados.
2.3.2. Nantes

Variedad de ciclo fenolégico corto alcanzando su madurez a los 70 dias. De esta variedad
se pueden encontrar en el mercado hasta 6 tipos: bolero, lingote, nantes sin corazén, nantes

escarlata, dulzura y touchon.

2.3.3. Imperator

Variedad que llega a su madurez fisiologica a los 75 dias. En el mercado se encuentran
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hasta 6 tipos de: avenger, oro park, imperator, leyenda, oro de Orlando, suave dulzura.

2.3.4. Danvers

Llega a su madurez fisioldgica a los 120 a 150 dias, con una raiz de valor comercial de
15a 17 cmy un largo de 5 a 6 cm de diametro en la corona, variedad que es tolerante a climas

calurosos. En el mercado se encuentran dos tipos: danvers media larga y danvers 126.

2.3.5. Oxheart

Sus raices de valor comercial tienen formas diferentes de entre redondas a cilindricas y

variacion de colores. La forma mas comercial es la lisa, cilindrica y colores naranja fuerte.

2.3.6. Bangor

Variedad de ciclo fenoldgico de 110 a 125 dias, de tipo Berlicum llegando a largos de 18
a 30 cm, con pesos logrados de 250 a 450 gr. Posee un elevado contenido de carotenos y

conversion para la produccion de jugos (Camara de Comercio de Bogota 2015).

2.4. Plagasy enfermedades del cultivo de zanahoria

2.4.1. Plagas de suelo

2.4.1.1. Gusano blanco de la zanahoria (Listroderes sp)

El gusano blanco generalmente ocasiona danos en toda la planta a nivel radicular, a nivel
de cuello en etapas iniciales del cultivo, debido a que la hembra coloca los huevos muy cerca de
la planta o también en las hojas y las larvas se alimentan de toda la planta. Dependiendo el tipo
de manejo se debe realizar una desinfeccion del suelo con productos quimicos, o si se opta por
un manejo biolégico se utiliza hongos como Beauveria bassiana, Metarhizium Anisopliae y a la

vez extractos (Camara de Comercio de Bogota 2015).
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2.4.1.2. Gusano alambre (Agriotis obscurus)

La aparicion de este gusano en el cultivo de zanahoria ocasiona galerias que
posteriormente desembocan a pudriciones. Las larvas son las que ocasionan los danos
ocasionando generalmente hasta la muerte de las plantas con un indice mayor si son plantas recién
trasplantadas. Para un manejo de esta plaga se recomiendo realizar rotaciones, retirado de
malezas a tiempo, de esta manera se regula las poblaciones de la plaga en el suelo (Camara de
Comercio de Bogota 2015).

2.4.1.3. Nematodos (Meloidogyne spp); (Heterodera carotae)

Meloidogyne spp: el dafio que ocasiona son tumores en la raiz, agallas, disminucion de
pelos absorbentes por donde causan entrada a los hongos y luego ocasionar pudriciones. Entre
los métodos de control estan el fisico que consiste en utilizar agua aliente ya que a temperaturas
altas los nematodos mueren, dentro del método cultural lo que se puede realizar es aporte materia
organica, rotar cultivos, desinfeccién de aperos y herramientas que se vayan a usar, al ser los

nematodos generalmente polifagos (Alméacigos SA 2021; Camara de Comercio de Bogota 2015).

Heterodera carotae: en presencia de este tipo de nematodo los sintomas que se presenta
en la planta es follaje con hojas de color rojizo, follaje pequefio en el sistema radicular los
sintomas son palos absorbentes en demasiada cantidad, raices deformes y obscuras, también
aparecen cuarteaduras a lo largo de la raiz. Los métodos de control se pueden realizar al igual
que en Meloidogyne spp y se incluye también el método quimico con productos como

benfuracarb, oxamil, fluopyram (Céamara de Comercio de Bogota 2015)

2.4.1.4. Babosas (Milax gates)

Los danos que generalmente ocasionan son en condiciones de humedad consumiendo las
hojas a manera de cortes, la presencia de esta plaga es durante la noche ya que en el dia se
esconden en los residuos con presencia de humedad. Dependiendo el tipo de manejo se coloca
trampas con cebo en las partes que se observe mas humedad y de preferencia se evita

concentracion de humedad y los residuos de las cosechas (Camara de Comercio de Bogota 2015).
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2.4.2. Plagas del follaje

2.4.2.1. Mosca de la zanahoria (Psylla rosae)

Al ser las larvas las que ingresan en la raiz ocasionan galerias que provocan pérdidas en
el cultivo significando para el agricultor pérdidas de valor comercial que se traducen en pérdidas
econdmicas. Para un manejo de este tipo de plaga lo recomendable es realizar una desinfeccion

antes de la siembra y a la vez de la semilla que va a ser usada para la siembra.

2.4.2.2. Trips (Frankiniella sp)

Los dafos que estos ocasionan son en las partes mas tiernas tanto haz y enves de la planta
provocando un amarillamiento. Las especies que mas perjudican al cultivo de zanahoria son:
Thrips tabaci con un aparato bucal picador-chupador con un ciclo de 15 dias, otra especia que
generalmente ocasiona danos es Frankliniella occidentalis pasa por diferentes estados larvales
hasta atacar a diferentes cultivos luego de permanecer en el suelo para empupar y en estado adulto
atacan succionando sabia al igual que otras plagas son portadores de virus, Frankliniella schultzei
Trybom las plantas hospederas son generalmente especies horticolas y florales. En cuanto a

manejo se recomienda eliminar plantas hospederas, residuos de cultivos (Dughetti y Lanati, sf).

2.4.2.3. Afidos o pulgones (Myzus sp) y (Aphis sp)

Los Afidos se alientan de la parte externa del tejido foliar més tierna de la planta
ocasionando un amarillamiento, en caso de que se presente este tipo de plaga se debe realizar
aplicaciones quimicas ya que son muy peligrosos al ser portadores de virus que son dificiles de
controlar o a su vez se puede aplicar con algin tipo de control biolégico con hongos como

Beauveria bassiana y Paecelomyces fumosuroseus (Camara de Comercio de Bogota 2015).
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2.5. Enfermedades

2.5.1. Damping off o mal de talluelo (Complejo de hongos: Pythium sp, Fusarium
oxysporum, Rhizoctonia solani, Sclerotium tode.)

Los hongos mencionados se hallan en el suelo y es en las primeras semanas en donde el
cultivo de zanahoria sufre mas alteraciones ya que se ingresan los hongos por las raicillas de la
planta, también en otras actividades en donde se remueve la tierra del cultivo como en deshierbas,
aporgues se provoca heridas expuestas a sufrir el ataque de estos patdgenos, una vez que el
patogeno logro ingresar se limita el paso de nutrientes lo que provoca sintomas de amarillamiento

en las hojas, las raices se atrofian ocasionandose perdidas comerciales.

2.5.2. Manchas foliares (Alternaria sp)

Generalmente estas aparecen en hojas maduras, presentando halos circulares de color café
0 parduzcas, llegando a morir el tejido intermedio ocasionandose seca de todo el tejido foliar,
este patdgeno generalmente tienes varias formas de dispersarse que son por medio del agua,
viento, herramientas, semilla. En base al manejo de este patdgeno se recomiendo realizar una
desinfeccion previa de suelo a base de amonio cuaternario, solarizacién, etc, otro tipo de manejo
es el quimico se puede hacer uso de caldo bordelés, clorotalonil + maneb, clorotalonil + metil
tiofanato, sulfato cuprocalcico en aplicaciones foliares, otro tipo de manejo es el bioldgico con
hongos como Basillus subtillis, Trichoderma harzianum (Alméacigos SA,2021; Cémara de
Comercio de Bogota, 2015).

2.5.3. Mildiu (Plasmopara nivea) y OIDIO (Erysiphe umbelliferarum, Leveillula taurica)

Los ataques que causan estos hongos son relativamente similares, en la parte foliar se
acumula una cera blanca a manera de pudricion sucia. En base al manejo se recomienda un
método quimico con ingredientes activos como Clorotalonil + Metil tiofanato, etirimol + Maneb

(Camara de Comercio de Bogotd, 2015).
2.6. Lluvia solida — hidroretenedores

Los hidrogeles son considerados elementos capaces de retener agua y liberar

paulatinamente hacia las raices de la planta con esto se beneficia el suelo mejorando sus
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caracteristicas dentro de ellas existe una mayor aireacion, se minimiza la compactacion del suelo,
existe mas agua disponible para las raices de la planta contribuyendo a un mejor desarrollo y
crecimiento aun cuando exista las limitaciones del agua en tiempos de escasez (ldrovo et al.
2010).

Los hidrogeles al tener la capacidad de absorber grandes cantidades de agua, alcanzando
minimizar el uso de hasta en un 50 %. Mediante el proceso de lenta liberacion ocurre a diferentes
velocidades esto depende a que gado el material este polimerizado. El polimero al entrar en
contacto con el agua se obtiene bajos porcentajes de perdida por infiltracion y a la vez se
disminuye la evaporacién del agua, enfocado a que el suelo aumente su capacidad bioldgica por
ende su multiplicacion, rescatar suelos poco fértiles y degradados.

El polimero actualmente se lo considera de gran potencial debido al amplio trabajo que
se ha logrado en base a investigaciones para obtener asi los polimeros hidroabsorbentes utilizados
en varias ramas no solo con enfoque en la agricultura, sino también en productos de nuestro diario
vivir. En los estudios que se han desarrollado en base a polimeros demuestran que el uso de
polimeros hidroabsorbentes eleva la retencion del agua en el suelo, mejorando el rendimiento en
productividad por el rapido desarrollo y crecimiento de las plantas, al momento de entrar en
contacto el polimero con el suelo se optimiza el riego en los cultivos para evitar pérdidas de agua

por filtracion y evaporacion.

De otra manera se estudia el uso y comportamiento en la agricultura de polimeros
elaborados a partir de grenetina entrecruzada con &cido acrilico para analizar la capacidad que
poseen para retener y liberar el agua, otro estudio novedoso que se desarrolla es la modificacion
de polimeros con nanotubos de carbono, con la posibilidad de que de estos estudios resulten con
efectos positivos para la aplicacion el area de la agricultura sin resultar contaminante al media

ambiente a base de los elementos con los que han sido formulados (Estrada et al. 2010).
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El producto comercial utilizado en el presente trabajo de investigacion se denomina
LLUVIA SOLIDA es un producto formulado en base a potasio, que es soluble en el agua, no es
considerado toxico en exposicion al medio ambiente es decir que no genere residuos, el producto
al entrar en contacto con el agua aumenta su tamafio de manera gradual que el agua ingresa ya
sea a traves de poros por difusion, la capacidad de adsorcion es de hasta 400 veces el peso en
agua, todo varia considerando diferentes factores como el tipo de suelo, la calidad del agua, clima,
planta, etc. Manteniendo por mayor tiempo la raiz hidratada sin necesidad de aplicar riegos.
Mediante esta aplicacion de los hidrogeles las plantas reciben el agua hacia sus raices de manera
paulatina en base a la necesidad de esta, mejorando el crecimiento de las plantas (LlIuvia Solida,
2020).

2.6.1. Origen de los polimeros

El poliacrilato de potasio fue originado por el laboratorio Dow Chemical Company, su
utilizacion se conoce que fue desarrollado por Robert Niles Bashaw al demostrar en sus
capacidades absorber el agua hasta 500 veces su peso, al ser una reserva de nutrientes aumenta
el desarrollo de las plantas, a la vez que mantiene la humedad por tiempo prolongado y su lenta
libraciébn minimiza la escorrentia a capas inferiores evitando perdidas por lixiviacion, esto
depende sobre el tipo de polimerizacion que este dado al elemento y el tipo de entrecruzamiento.
Al entrar en contacto el polimero con el suelo sufre cambios en la capacidad de retencion y
absorcion de agua, factores que influyen en esta capacidad son también la temperatura el Ph,

parametros que influyen en su degradacion o disociacion paulatina (Torrez 2018).

2.6.2. Beneficios de la lluvia solida

e Eleva la capacidad de retencion de agua en el suelo.

e Las frecuencias de riego se disminuyen a gran nivel.
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e Enun manejo normal los nutrientes y agua se lixivian, con el uso de los polimeros
se evita la perdida de los mismos.

e Al ser el agua absorbida y retenida en el polimero se evita perdidas por evaporacion.

e Proporciona al suelo una mejor aireacion.

e Al entrar en contacto el polimero con un tipo de sustrato evita el estrés hidrico en las
plantas.

e El crecimiento y desarrollo de las plantas se mejora de una manera significativa al
mantener al area de la raiz hidratada y con nutrientes disponibles, disminuyendo en
si costos de produccion al realizarse menos aplicaciones foliares.

e Disminuya la escorrentia del agua y la erosion.

e Un gran aporte de los polimeros es que actla como aislante de raices en épocas de
heladas (Saphy hidrogel, 2021).

2.7. Nanofertilizantes

En la actualidad con un rapido crecimiento de la nanotecnologia se presentan alternativas
mas eficientes y de menor costo para el manejo de los cultivos, la nanotecnologia corresponde al
estudio de material cuyo tamarfio es atbmico y molecular. Actualmente en el sector agricola se
presentan un sinnimero de problematicas que afectan la produccion como la deficiencia de los
nutrientes en el suelo por mucho desgaste del mismo, disminucion de rendimientos, el constante
cambio climatico, sequias prolongadas, dificultad para conseguir mano de obra, bajos porcentajes
de materia organica en el suelo. Para mitigar estos problemas que dia con dia se presenten en el
sector agricola nuevas tecnologias como lo es la nanotecnologia contribuye con la innovacion de
productos mas eficientes en base a este contexto los nuevos materiales que se presentan derivados
de la nanotecnologia ayudan a elevar la produccion agricola, con la funcién de reserva es decir
que la planta vaya tomando gradualmente a medida que esta necesite los nutrientes requeridos
(Lira et al. 2018).

2.7.1. Caracteristicasmidas 1y 2

Considerado nanofertilizante al contiene iones puros que su asimilacion es al 100 %, de

entre las caracteristicas principales se destacan las siguientes:
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e Lacalidad de los frutos y el rendimiento mejoran.
e ActUa en un gran rango de Ph que va desde 4 a 10.

e Esconsiderado mas eficiente en un 50 a 70 %, a comparacién de los

fertilizantes quelatados.

e Complementa la nutricion y estabiliza los nutrientes en la planta al serun suelo
ineficiente.

e Laabsorcion se presente de forma maés rapida hasta diez veces.

e Al ser absorbido el fertilizante por la planta queda como reserva, que este puede
ser tomado cada vez que la planta lo requiera.

e Esasimilado por la planta, al ser el fertilizante soluble al 100 %.

e Las deficiencias son corregidas facilmente.

e Laplanta al estar mas balanceada se obtiene un mejor balance nutricional con un
porcentaje bajo de ataques de plagas.

e En las etapas que las plantas consumen mas energia hay un mejor desarrollo de las
mismas.

e En cambios bruscos de temperatura se genera estrés lo cual es controlado por parte
de estos fertilizantes (AGROCIENCIAS 2016).

2.7.2. Composicidn nutricional Nanofertilizantes

Tabla 2. Composicion nutricional de nanofertilizantes

Composicién garantizada
Concentracion N P K M C B Fe Cu Zn S Mo Mn
% N g a
MIDAS 1 7,3 3, 2, 9, 0,05 0,003 | 0,009 0,03
0 5 5
MIDAS 2 1,0 3 7, 0,07 1,23 | 0,002
5 0

Fuente: AGROCIENCIAS (2016).

N—r
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CAPITULO 11
HIPOTESIS Y OBJETIVOS

3.1. HIPOTESIS

Mediante el uso de nanofertilizantes e hidroretenedores en diferentes combinaciones se
podria prolongar la disponibilidad de agua en el suelo y mejorar la absorcion de nutrientes en el

cultivo de zanahoria, lo cual podria mejorar la formacién de raices con valor comercial.

3.2. OBJETIVOS

3.2.1. Objetivo general

Determinar las combinaciones de nanofertilizantes e hidrogeles que prolonguen la
disponibilidad de agua en el suelo, mejoren la absorcién de nutrientes en el cultivo de zanahoria

y mejoren la formacion de raices de valor comercial.

3.2.2. Objetivos especificos

e Comparar el rendimiento agricola del cultivo de zanahoria bajo diferentes

combinaciones de nanofertilizantes e hidrogeles en relacién al control.

e Suplir las necesidades hidricas del cultivo de zanahoria, durante todas sus etapas

fenoldgicas mediante el uso del hidrogel.

e Determinar el efecto de nanofertilizantes e hidroretenedores sobre la formacion de

raices de valor comercial.

e Evaluar el rendimiento en kilogramos por hectarea de cada una de las unidades

experimentales.
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS

4.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO (ENSAYO)

El presente trabajo de esta investigacion se realizé en la Provincia Tungurahua,
canton Ambato, parrogquia Augusto Nicolas Martinez, Caserio Samanga, Barrio Agua
Santa.

4.2. CARACTERISTICAS DEL LUGAR

El lugar de ensayo se encuentra a una altitud de 3.000 msnm. Segln datos
registrados por INAMHI, 2019 la temperatura promedio que se presenta es de 17 °C
clasificado como clima templado frio, las lluvias no llegan a los 500 milimetros, el

periodo de seca se destaca entre los meses junio y septiembre.

43. EQUIPOSY MATERIALES

e El principal material usado en la investigacion fue la semilla de zanahoria Olimpo F1
de la empresa Alejandrino Capelo que pertenece a la familia de las Umbeliferas.
e El polimero empleado fue Lluvia sélida.

e El nanofertilizante usado fue Midas 1Y 2.

4.3.1. Equipos.

e Maquina sembradora de zanahoria
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e Medidor de ph
e Medidor de humedad
e Medidor de fertilidad

4.3.2.

4.3.3.

Materiales

Agua

Flexémetro

Pala

Azadon

Jarra

Balde

Regla

Costales

Bomba de mochila
Tapa dosificadora
Rotulos

Hoz

Manguera
Aspersor

Balanza gramera

Materiales de oficina

Laptop
Camara
Cuaderno de apuntes

Esferograficos
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4.3.4. Productos quimicos

o Fungicidas: tachigaren ( hymexazol), thiofin ( thiofanato metil).

o Insecticidas: Mr-Wu ( lambdacialotrina + fipronil)

o Herbicidas: Afalon (Linuron)

o Fertilizantes granulados: desarrollo y engrose formulaciones completas.

44. FACTORESEN ESTUDIO

Se evaluaron dos factores de estudio:

El factor A, evalud el efecto de tres niveles de Nanofertizantes: 2,5 ml/litro, 5,0 ml/litro
y 7,5 ml/litro mas un testigo sin aplicacién de Nanofertizantes en la produccion de zanahoria
amarilla. Y el factor B, evaluo el efecto de dos niveles de Hidroretenedores: 5,0 g /2 m? y 10 g/
2m?, bajo un arreglo combinatorio y un disefio de blogues completamente al azar con 4

repeticiones por tratamiento y un total de 36 parcelas.

45. TRATAMIENTOS

El esquema del experimento aplicado en el desarrollo de la investigacidn, se presenta a

continuacion.
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Tabla 3. Esquema del experimento

FACTOR A
Nano
Fertilizantes
1)

NO

NO

NO

N1

N1

N1

N2

N2

N2

N3

N3

N3
TOTAL

FACTORB Codifi-

Hidro

Retenedores

(2)

HO
H1
H2
HO
H1
H2
HO
H1
H2
HO
H1
H2

cacion

NOHO
NOH1
NOH2
N1HO
N1H1
N2HO
N2HO
N2H1
N2H2
N3HO
N3H1
N3H2

Repeticiones

R I~ e . T T ~ N N N S

T.U.E.

e T e T e T e T T SN N SN

Parcelas
tratamientos

R L R T =~ S S S S e
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(1) Niveles de Nanofertizantes: NO= sin Nanofertizantes; N1=0, 2,5 ml/litro de Nanofertizantes;

N2= 5,0 ml/litro de Nanofertizantes y N3= 7,5 ml/litro de Nanofertizantes.

(2) Niveles de hidroretenedores: HO= testigo, sin hidroretenedores; H1= 5,0 g /2 m? de

hidroretenedores y H2= 10 g/ 2m? de hidroretenedores.

(3) Tamafio de la Unidad Experimental.

4.6. DISENO EXPERIMENTAL

Para el presente ensayo se utilizé un disefio de bloques completamente al azar bajo un

arreglo combinatorio con 4 repeticiones y un total de 12 tratamientos. Se realizd pruebas de

significacion de promedios para las fuentes de variacion que resulten significativos a través de la

prueba de Tunkey al 5%.

47. CARACTERISTICAS DEL ENSAYO

Numero de tratamientos: 12.

Numero de repeticiones: 4

37



Numero total de unidades experimentales: 36

Cada unidad experimental consto de 2 m2 con cinco hileras lineales separadas por 20 cm
entre hilera, la cantidad de semillas sembradas en cada unidad experimental fue 400 aproximados,

el método de siembra empleado fue al voleo.

4.8. VARIABLES RESPUESTA

4.8.1. Prendimiento de plantas

Se determind mediante la evaluacion del porcentaje de germinacion el total de plantas
germinadas a los 30 dias después de realizado la siembra, con un base de 400 semillas por cada

tratamiento.

4.8.2. Area foliar

Al finalizar cada etapa fenologica mediante toma de muestras de cada uno de los
tratamientos, se realiz6 el calculo del area foliar con la ayuda del programa imajeJ para

determinar esta variable y observar sus diferencias entre cada etapa fenologica.

4.8.3. Volumen radicular

Al finalizar el ciclo fenoldgico de engrose se evalud el volumen radicular de la media de
tres muestras de cada tratamiento tomadas al azar, usando el método de desplazamiento de

liquidos en base al principio de Arquimedes.

4.8.4. Rendimiento a la cosecha

Al finalizar el ciclo fenoldgico se determind que parcela corresponde a un mayor
rendimiento por peso en kilos de cada tratamiento, con tres clasificaciones de acuerdo al mercado

que es la zanahoria normal, zanahoria pareja y zanahoria rechazo.
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4.8.5. Evaluacion de concentracion de nutrientes

Al llegar a la madurez fisioldgica del cultivo de zanahoria se cosecho y se evalud la
concentracion de nutrientes de acuerdo al rendimiento, el tratamiento que se obtenga mayor
rendimiento promedio habra asimilado en mayor cantidad los nutrientes de la aplicacion de los

nanofertilizantes.

49. MANEJO DE LA INVESTIGACION

4.9.1. Preparacion del suelo

Para la preparacion del terreno se utiliz6 maquinaria agricola con una pasada de arada a
una profundidad de 60 cm, para romper terrones grandes y nivelar el suelo se procedié a una

pasada de rastra, que su funcion es dejar el suelo uniforme y sin terrones.

Figura No. 1. Preparacion del terreno.

Para el analisis de suelo la toma de muestras fue mediante el método aleatorio, que
constituyo un total de cinco submuestras, la que después se homogenizo para conseguir una sola
muestra que se envio al laboratorio de analisis GRUPO CLINICA AGRICOLA AGROBIOLAB.
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Figura No. 2. Toma de muestras de suelo para analisis.

Para la elaboracion de las camas se tom6 como referencia la medida de 2 m* 1m a una
altura de 30 cm Se elabord las camas, 4 repeticiones y tratamientos con su respectivo testigo que

serian un total de 24 camas un area bruta de 60 m2 entre camas y caminos.

Una vez interpretado el analisis de suelos se incorporé las enmiendas agricolas a cada una
de las camas que en esta caso la recomendacion fue compost, sulfato de potasio 0- 0-52, fosfato
diamdnico 18-46-00 con dosis de 1 Ib/ 2 m2, con un total de una arroba en toda la unidad

experimental.

4.9.2. Desinfeccién de la unidad experimental

A la parcela se le realizo una aplicacion quimica antes de la siembra que fue la
combinacién de Captan 2 gr/l + Pentacloronitrobenceno 2 gr/lt + benfuracarb 1 ml/ It, el total de
litros usados fueron 20, proceso con el que se evitara pudriciones posteriores en las etapas

iniciales del cultivo y la posible reproduccién de nematodos.
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4.9.3. Siembra

La variedad sembrada fue Olimpo f1 con un porcentaje de germinacion del 87 %, semilla
pura 98 %, peso de las 1000 semillas 2,2071 gr, humedad 6,5 %, la dosis de siembra fue una onza
para todo la unidad experimental el método de siembra de la semilla fue chorro continuo en cinco
hileras de 2 m lineales por cama con separaciones de 0,20 m, un total de 5 hileras en cada cama,
con total de 10 m lineales por cama.

Figura No. 3. Semilla de zanahoria

Olimpo f1 Figura No. 4.

Elaboracién de las camas

4.9.4. Aplicacion de hidrogel (lluvia solida)

Las dosis usadas que se aplicaron en los tratamientos fue de 10 gr/ camay de 5 gr/ cama,
junto a la semilla se aplic6 el hidrogel cubriéndolos con una fina capa de tierra, para que en la
primera aplicacion de riego se hidrate la particula de hidrogel y retenga el liquido.
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Figura No. 5. Aplicacion de hidrogel en los tratamientos

4.9.5. Controles fitosanitarios

Posterior a la siembra se realiz6 una aplicacion de Tachigaren ( Hymexazol ) 1 ml/ It +
nakar ( benfuracarab) 1 ml/ It a todos los tratamientos incluyendo el testigo como control
fitosanitario general de manera preventiva, para evitar problemas fitosanitarios. Una segunda
aplicacion preventiva se realizo en la etapa de desarrollo usandose mancozeb + cimoxanil a dosis
de 2 gr/It combinado con un insecticida compuesto de fipronil + lambdacialotrina, para prevenir

oidio, alternaria y presencia de insectos.

4.9.6. Aplicacion de nanofertilizante (MIDAS 1y 2)

La aplicacion en los tratamientos correspondientes fue con dosis de 2,5 ml/l, 5,0 ml/ It,
7,5 ml/lIt alternandose Midas 1 y Midas 2 con una frecuencia de 15 dias alternando Midas 1y 2,

con aplicaciones de 4 It/cama.

2

Figura No. 6. Nanofertilizantes Midas 1y 2
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4.9.7. Riego

El primer riego se dio después de la siembra con una frecuencia de 5 dias hasta su nacencia
y posterior a ello el riego fue cada 7 dias, en los tratamientos que se aplico el hidrogel la
frecuencia fue igual con la diferencia de que aqui se tomo la retencion de humedad al igual que
en toda la unidad experimental, para comparar la diferencia de retencién de humedad a tres
diferentes alturas entre las parcelas que contenian y no el hidrogel.

Figura No. 7. Toma de datos de retencion de humedad

4.9.8. Fertilizacion

Se realizo la aplicacién de abono de fondo antes de la siembra, el abono recomendado en
el andlisis de suelo, en etapa de desarrollo se aplicé un abono mezclado y en la etapa de engrose
se aplicé abono compuesto, que complementan la nutricion granulada mediante acidos himicos

granulados para su mejor asimilacion.

4.9.9. Cosecha

A madurez fisiolégica del cultivo se cosechd todas las unidades experimentales en donde

el principal factor de evaluacién fue el rendimiento y la comparacién del mismo.
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Se lav6 todo el material vegetal que se recolecto debidamente identificado y se procedid
a su clasificacion en gruesa, pareja y rechazo, tomando los datos de peso en kg de cada una de

las unidades experimentales, para las posteriores combinaciones.

Figura No. 8. Cosecha de todos los tratamientos

4.9.10. Lavado y clasificacion

Después de la cosecha se procedio al respectivo lavado y clasificacion por separado de
cada tratamiento de gruesa, pareja y rechazo con el pesado correspondiente para evidenciar las

diferencias del mejor tratamiento.

Figura No. 9. Proceso de lavado y clasificacion
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4.10. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Los datos de campo tomados durante esta fase se sometieron a los programas estadisticos
segun el disefio experimental planteado, los programas usados fueron INFOSTAT, Imaje J y

Microsot Excel.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados y discusion del efecto del uso de nanofertilizantes e
hidroretenedores en el cultivo de zanahoria, se resume a continuacion segun el factor de

estudio.

5.1. FACTOR A (EFECTO DEL USO DE NANOFERTILIZANTES).

En la tabla 4, se resume los resultados experimentales alcanzados del efecto del

uso de nanofertizantes en el cultivo de zanahoria.

5.1.1. Porcentaje de germinacion.

En la variable porcentaje de germinacion, se observo diferencias estadisticas
altamente significativas (P<0,01), entre las medias de los tratamientos. Las mayores
respuestas, se determinaron al utilizar los niveles de N2 y N3 (5,0 y 7,5 ml/litro de
nanofertizantes) con 85,02 y 85,86 % de germinacion de la zanahoria; estos tratamientos
fueron diferentes al aplicar N1 (2,5 ml/litro de nanofertizantes) con 76,62 % Yy estos a su
vez difirieron de NO (testigo sin Nanofertizantes) con 74,78 % de germinacion en donde

se registro los menores valores en germinacion.

Estas respuestas estadisticas advierten efectos positivo en el poder germinativo de
la zanahoria amarilla, a medida que se incremento los niveles de nanofertizantes los
porcentajes fueron mejores; este comportamiento agrondémicos esta asociado a las
ventajas de los nanofertizantes como lo reporta (AGROCIENCIAS, 2016) ente estas es
la estabilizacion del ph condicion que requiere las semillas para alcazar una adecuado
germinacion regulando las condiciones fisicas, quimicas y biologicas las que son
reguladas por las enzimas en el suelo facilitando en consecuencia la emision de raices lo

mAs pronto y como consecuencia una mejor germinacion.
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Tabla 4. Efecto de tres niveles de nanofertilizantes en el cultivo de zanahoria.

NIVELES DE NANOFERTILIZANTES

VARIABLES NO N1 N2 N3 SIGNIFICANCIA
Numero de observaciones 9 9 9 9

Porcentaje de germinacion 74,78 ¢ 76,62 b 85,02 a 85,86 a **
Avrea foliar en germinacion, cm?2 12,44 c 12,87 ¢ 14,80 b 1591 a **
Area foliar en desarrollo vegetativo, cm?2 4522 ¢ 45,83 ¢ 49,78 b 49,78 a **
Area foliar en engrose, cm? 58,39 b 59,84 b 61,48 a 62,20 a *x
Volumen radicular, cm? 183,75 ¢ 192,92 ¢ 210,17 b 234,92 a **
Retencién de humedad germinacion, % 413 b 428 b 440 b 473 a *x
Retencion de humedad desarrollo vegetativo, % 3,75 b 3,99 a 4,10 a 4,29 a **
Retencion de humedad engrose, %. 461 c 470 ¢ 484 b 5,00 a *x
Rendimiento grueso, Kg/ha. 115.623,33 ¢ 116.470,32 ¢ 119.091,90 b 120.726,23 a fole
Rendimiento parejo, Kg/ha. 28.385,99 ¢ 31.366,01 b 32.321,00 b 36.603,33 a **
Rendimiento rechazo, Kg/ha. 25.269,03 a 23.588,30 b 21.084,44 ¢ 19.427,22 d fole

Promedio con letras distintas difieren significativamente segin Tukey (P <0,05)

(ns) Diferencias no significativas (P >0,05)
(*) Diferencias significativas (P<0,05)

(**) Diferencias altamente significativas (P<0,01)




5.1.2. Area foliar en germinacion, cm 2

Las mayores respuestas en el area foliar en la germinacion de la zanahoria amarilla,
se lograron al aplicar el nivel N3 (7,5 ml/litro de nanofertizantes) con un valor de 15,91
cm?; tratamiento que difiri6 con diferencias altamente significativas (P<0,01) con el nivel
N2 (5,0 ml/litro de nanofertizantes) con 14,80 cm?; y este tratamiento fue diferente al
nivel N1 (2,5 ml/litro de nanofertizantes) con 12,87 cm? y al testigo NO (testigo sin
nanofertizantes) con 12,44 cm? en el mismo que se determind la menor area foliar durante

la germinacion.

En el area foliar durante la germinacion de la zanahoria, se observa efectos
favorables hasta el nivel 7,5 ml/litro de nanofertizantes con 15,91 cm?, estas respuestas
guardan relacién con las especificaciones reportadas por (AGROCIENCIAS, 2016) al
mencionar que el fertilizante ayuda en el desarrollo foliar, complementa la nutricién y
estabiliza los nutrientes en la planta como la absorcion, se presenta de forma mas rapida,
estas ventajas se observaron favorablemente en esta variable hasta su utilizacion de 2,5
ml/litro de nanofertizantes con 12,87 cm? , si comparamos con el NO (testigo, sin
nanofertizantes) en donde se revelo los menores valores en el crecimiento del area foliar

de la zanahoria amarilla.

5.1.3. Area foliar en desarrollo vegetativo, cm2

En el area foliar durante el desarrollo vegetativo de la zanahoria amarilla, con
diferencias altamente significativas (P<0,01) entre las medias de los tratamientos, se
registraron las mayores respuestas al aplicar N3 (7,5 ml/litro de nanofertizantes);
tratamiento que fue diferente al nivel N2 (5,0 ml/litro de nanofertizantes) con 49,78 cm2
y este tratamiento difirié del nivel N1 (2,5 ml/litro de nanofertizantes) con 45,83 cm2 y

con NO (testigo, sin nanofertizantes) con 45,22 cm 2 de area foliar.

Los resultados logrados en esta variable demuestran que la aplicacion de
nanofertizantes en el cultivo de zanahoria determina ventajas en el desarrollo del area
foliar durante el desarrollo vegetativo, al observarse que a medida que se incrementa el
fertilizante hasta 7,5 ml/litro del nanofertizante, se alcanza un mejor comportamiento

agrondémico. Estas respuestas al relacionarse con lo reportado por (AGROCIENCIAS,
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2016) al sefialar que el uso de nanofertizantes ayuda de forma mas rapida la absorcién
de los nutrientes que requiere la planta, complementa eficazmente la nutricion y estabiliza
los nutrientes en la planta y ademas las deficiencias de nutrientes son corregidas
facilmente. Estas ventajas guardan relacion con los resultados alcanzados en el cultivo de
la zanahoria al utilizar nanofertizantes, como se observa al relacionar con los resultados
alcanzados en el nivel NO (testigo, sin nanofertizantes) en donde se alcanzaron las
menores respuestas con 45,22 cm? de area foliar durante el desarrollo vegetativo de la

zanahoria.

5.1.4. Area foliar en el engrose, cm2

En el area foliar de la zanahoria amarilla durante el engrose bajo el efecto de la
aplicacion de nanofertizantes, las medias de los tratamientos determinaron diferencias
altamente significativas (P<0,01), registrandose los mayores valores en N3 (7,5 ml/litro
de nanofertizantes) y N2 (5,0 ml/litro de nanofertizantes) con 62,20 y 61,48 cm? -
respectivamente; a su vez estos tratamientos difiriendo del nivel N1 (2,5 ml/litro de
nanofertizantes) con 59,84 cm?y con NO (testigo, sin nanofertizantes) con 58,39 cm 2 de

area foliar.

Estas respuestas estadisticas demuestran efectos positivos en el area foliar de la
zanahoria al aplicarse 5,0 y 7,5 ml/litro de nanofertizantes, revelando que las plantas
disponen de una mejor cubierta vegetal para interceptar la radiacion fotosintéticamente,
la cual es la fuente primaria de energia utilizada por las plantas para la fabricacién de
tejidos y elaboracion de compuestos alimenticios. Los resultados alcanzados en este
ensayo guardan relacion con lo citado por (AGROCIENCIAS, 2016) al sefialar que los
nanofertizantes ayudan en el complemento nutricional y estabiliza los nutrientes que
requiere las plantas facilitando una mejor absorcién y la disponibilidad de energia para
que la planta pueda desarrollarse de mejor forma su area foliar durante el engrose de los

frutos de la planta.
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5.1.5. Volumen radicular, cm3

Los mayores valores en el volumen radicular de la zanahoria bajo el efecto de tres
niveles de nanofertilizantes, se determinaron con diferencias altamente significativas
(P<0,01) en las plantas que se aplicaron el nivel N3 (7,5 ml/litro de nanofertizantes) con
234,92 cm?®, seguido de cerca del nivel N2 (5,0 ml/litro de nanofertizantes) con 210,17
cm3, y estos tratamientos difirieron del nivel N1 (2,5 ml/litro de nanofertizantes) con
192,92 cm3 y con NO (testigo, sin nanofertizantes) con 192,92 cm3 en donde se registro

los menores valores de volumen radicular.

Los resultados determinado en la presente investigacion advierten efectos positivos
en el desarrollo del volumen radicular de la zanahoria cuando se aplica niveles de
nanofertilizantes entre 5,0 y 7,5 ml/litro con valores entre 210,17 a 234,92 cm3 en
comparacion con el NO (testigo, sin nanofertizantes) con 192,92 cm3, esta relacion revela
que las plantas tienen un mejor desarrollo radicular que permite una mayor capacidad de
asimilacion de los nutrientes disponibles en el suelo, es decir un buen desarrollo de las
raices facilita satisfacer los diferentes requerimientos, un adecuado prendimiento en el
suelo, la adquisicion y el transporte de los recursos del suelo como agua y nutrientes
esenciales y el almacenamiento de los mismos. Estas consideraciones guardan relacién
con lo reportado por (AGROCIENCIAS, 2016) al mencionar que el uso de
nanofertilizantes permite en las plantas el complemento de nutrientes y su estabilizacion
facilitando una rapida absorcion, al absorber las plantas el fertilizante queda como reserva

y este puede ser tomado cada vez que la planta lo requiera.

5.1.6. Retencién de humedad germinacion, %

En la retencion de la humedad durante el periodo de germinacion de la zanahoria
bajo el efecto de tres niveles de nanofertilizantes, se determiné diferencias altamente
significativas (P<0,01) entre las medias de los tratamiento; registrando las mayores
respuestas al aplicarse N3 (7,5 ml/litro de nanofertizantes) con 4,73 % y este tratamiento
se diferencié de N2 (5,0 ml/litro de nanofertizantes) con 4,40 %, N1 (2,5 ml/litro de
nanofertizantes) con 4,28 % y con NO (testigo, sin nanofertizantes) con 4,13 % en donde

se registrd los menores valores de retencion de humedad.

50



La aplicacion hasta 7,5 ml/litro de nanofertizantes en el cultivo de zanahoria, se vio
beneficiada en la retencidn de la humedad durante la germinacion de las semillas con 4,73
% de humedad, estas respuestas permitieron asimismo lograr en este nivel una mayor
germinacion con el 85,86 % como se dedujo en el analisis de la variable porcentaje de
germinacion de la zanahoria. Estas respuestas admiten beneficios en la retencion de la
humedad en las particulas de suelo precisamente porque el agua se adhiere mas
fuertemente y ademas este efecto estd asociado con la presencia de fertilizantes estables
en el suelo como es el caso de los nanofertilizantes. Estas respuestas guardan relacion lo
expuesto por (AGROCIENCIAS, 2016) al sefialar que los nanofertilizantes estabiliza los

nutrientes y la capacidad de retencion de humedad en el suelo.

5.1.7. Retencion de humedad desarrollo vegetativo, %

En la retencion de humedad durante el desarrollo vegetativo de la zanahoria
amarilla bajo efecto de la aplicacion de tres niveles de nanofertilizantes, se registrd
diferencias altamente significativas (P<0,01) entre las medias de los tratamientos; las
mayores respuestas, se alcanzaron al aplicar el nanofertizante en los niveles N1 (2,5
ml/litro de nanofertizantes); N2 (5,0 ml/litro de nanofertizantes) y N3 (7,5 ml/litro de
nanofertizantes) con valores que oscilan entre 3,99 a 4,29 %, tratamientos que
compartieron igual rango y solo se diferenciaron de NO (testigo, sin nanofertizantes) con

3,73 % que al mismo tiempo fue el menor valor encontrado.

Durante este periodo fenoldgico de las plantas de zanahoria, se determiné un efecto
positivo en la retencion de la humedad del suelo gracias a la aplicacion de
nanofertilizantes entre 2,5 a 7,5 ml/litro, al registrarse un mayor contenido de humedad
gracias a la estabilidad del fertilizante al unirse facilmente a las particulas de suelo. Estas
respuestas se relacionan con lo reportado por (AGROCIENCIAS, 2016) al afirmar que el
uso de nanofertilizantes ademas de complementar la nutricion y estabiliza los nutrientes

y ayuda en la retencion de la humedad en el suelo.

5.1.8. Retencion de humedad engrose, %.

En la retencion de humedad durante el engrose de la zanahoria amarilla bajo el

efecto de tres niveles de nanofertilizantes, se determind diferencias altamente
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significativas (P<0,01) entre las medias de los tratamientos. Las mayores respuestas, se
advirtieron al aplicar N3 (7,5 ml/litro de nanofertizantes) con 5,00 % de humedad;
seguido de cerca del nivel N2 (5,0 ml/litro de nanofertizantes) con 4,84 % y estos
tratamientos difirieron de N1 (2,5 ml/litro de nanofertizantes) y NO (testigo, sin
nanofertizantes) con 4,61 % en donde, se observé el menor porcentaje de retencion de

humedad durante el engrose.

Los resultados analizados en la retencion de la humedad durante el engrose de la
zanahoria amarilla demuestran efectos positivos por la aplicacién de nanofertilizantes al
observar los mayores valores estadisticos en N2 (5,0 ml/litro de nanofertizantes) y N3
(7,5 ml/litro de nanofertizantes) con 4,84 y 500 % de humedad en el suelo en
comparacion con NO (testigo, sin nanofertizantes) con apenas 4,61 % de humedad. Estas
respuestas se deducen a la capacidad del nanofertilizantes en unirse a las particulas de
suelo de manera estable facilitando la retencion de la humedad para que la planta pueda
realizar con facilidad el proceso fenoldgico del engrose de la zanahoria, estas
consideraciones guardan relacion con lo reportado por (AGROCIENCIAS, 2016) al
mencionar que el uso de nanofertilizantes permite entre varias ventajas la estabilizacion

en el suelo y actuar ligando el agua a las particulas del suelo.

5.1.9. Rendimiento grueso, Kg/ha.

En el rendimiento del cultivo de zanahoria de primera o gruesa bajo el efecto de
tres niveles de nanofertilizantes, se registré con diferencias altamente significativas
(P<0,01) entre las medias de los tratamientos, las mayores producciones en N3 (7,5
ml/litro de nanofertizantes) con 120.726,23 Kg; seguido de cerca de N2 (5,0 ml/litro de
nanofertizantes) con 119.091,9 Kg; estos tratamientos fueron diferentes a los valores
encontrados en N1 (2,5 ml/litro de nanofertizantes) con 116.470,32 Kg y NO (testigo, sin
nanofertizantes) de 115.623,33 Kg que compartieron igual rango y en este altimo

tratamiento se determino las menos producciones de zanahoria de primera o gruesa.

La produccion de zanahoria de primera o gruesa se vio beneficiada gracias a la
aplicacion de nanofertilizantes, como se deduce en los resultados determinados en N3
(7,5 ml/litro de nanofertizantes) y N2 (5,0 ml/litro de nanofertizantes) con valores entre

119.091,90 y 120.726,23 Kg de zanahoria de primera 0 gruesa en comparacion con la
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produccion alcanzada en NO (testigo, sin nanofertizantes) de 115.623,33 Kg; existiendo
una diferencia que oscila entre 3.468,57 y 5.102,9 Kg, respectivamente en favor de la
aplicacion de nanofertilizantes, estas respuestas bajo las condiciones pertinentes donde se
realiz6 el ensayo son halagadoras considerando que este tipo de zanahoria tiene una

importante demanda en el mercado y un mayor precio.

5.1.10. Rendimiento parejo, Kg/ha.

Las mayores producciones de zanahoria amarilla de segunda o pareja bajo el efecto
de tres niveles de nanofertilizantes, se alcanzaron con diferencias altamente significativas
(P<0,01) entre las medias de los tratamientos, en N3 (7,5 ml/litro de nanofertizantes) con
36.603,33 Kg; seguido de cerca de N2 (5,0 ml/litro de nanofertizantes) con 32.321 Kg y
N1 (2,5 ml/litro de nanofertizantes) con 31.366,01 Kg que fueron iguales y estos
tratamientos difirieron de NO (testigo, sin nanofertizantes) con 28.385,99 Kg en donde se

observaron las menores producciones de zanahoria pareja.

Estas respuestas demuestran un efecto benéfico en la produccion de zanahoria
amarilla de segunda o pareja gracias a la aplicacion de nanofertilizantes entre 5,0 y 7,5
ml/litro con las mayores producciones con valores que oscilan entre 32.321,00 y
36.603,33 Kg, respectivamente, en comparacion con NO (testigo, sin nanofertizantes) en
donde, se alcanz6 28.385,99 Kg existe una diferencia entre 3.935,01 y 8.217,34 Kg,
respectivamente, en favor del uso de nanofertilizantes. Estas diferencias establecidas son
muy importantes bajo las condiciones donde se desarrollé la presente investigacion, en
relacion con la demanda del mercado, en donde se registra con buenos precios este tipo
de zanahoria de segunda o pareja, existiendo un beneficio en los costos de produccion de

los agricultores de la zona.

5.1.11. Rendimiento rechazo, Kg/ha.

En los rendimientos de zanahoria de tercera o rechazo bajo el efecto de tres niveles
de nanofertilizantes, con diferencias altamente significativas (P<0,01) se determiné los
mayores valores en NO (testigo, sin nanofertizantes) con 25.269,03 Kg; tratamiento que
fue diferente a N1 (2,5 ml/litro de nanofertizantes) con 23.588,30 Kg; y estos tratamientos
difirieron de N2 (5,0 ml/litro de nanofertizantes) con 21.084,44 Kg y N3 (7,5 ml/litro de
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nanofertizantes) con 19.427,22 Kg, en donde se registrd los menores valores de rechazos

de zanahoria de tercera.

Los resultados logrados en la produccion de zanahoria de tercera o rechazo
confirman ventajas productivas en favor del uso de nanofertilizantes al observa una menor
produccion a medida que se incrementan los niveles, con N2 (5,0 ml/litro de
nanofertizantes) y N3 (7,5 ml/litro de nanofertizantes) se alcanzaron 21.084,44 y
19.427,22 Kg, respectivamente con relacién a NO (testigo, sin nanofertizantes) con
25.269,03 Kg; registrando un diferencia de 4.184,59 y 5.841,81 Kg de zanahoria de
tercera o rechazo. Esta deduccion demuestra efectos significativos en la produccién de
zanahoria tanto en el comportamiento agronémico y productivo por la utilizacion de
nanofertilizantes, se observa un menor tamafio de las zanahorias de tercera o rechazo, las
mismas que tienen un bajo valor econdémico, generalmente son utilizadas en la
alimentacion de animales domésticos como cuyes y cerdos, no son demandadas en el

mercado para el consumo humano.

5.2. FACTOR A (EFECTO DEL USO DE HIDRORETENEDORES).

En la tabla 5, se resume los resultados experimentales alcanzados del efecto del

uso de hidroretenedores en el cultivo de zanahoria.

5.2.1. Porcentaje de germinacion.

En la variable porcentaje de germinacion bajo el efecto del uso de dos niveles de
hidroretenedores, no se observo diferencias estadisticas (P>0,05), entre las medias de los
tratamientos; sin embargo, se determind un tendencia numérica favorable en H2 (10 g/
2m? de hidroretenedores) con 80,74 %; seguido de cerca de H1 (5,0 g /2m? de
hidroretenedores) con 80,70 % y el menor porcentaje, se registré en HO (testigo, sin

hidroretenedores) con 80,26 %, respectivamente.

Sin que haya registrado diferencias estadisticas, se registra una tendencia
numérica favorable en la germinacion de las semillas de zanahoria al aplicar
hidroretenedores, estas respuestas la confirman (Saphy hidrogel, 2021) al sefialar que el

uso de hidroretenedores ayuda a la retencion de la humedad gracias al poder de retencién
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Tabla 5. Efecto del uso de dos niveles de hidroretenedores en el cultivo de zanahoria.

NIVELES DE HIDRORETENEDORES

VARIABLES HO H1 H2 SIGNIFICANCIA
Porcentaje de germinacion 80,26 a 80,70 a 80,74 a Ns
Area foliar en germinacion, cm2 12,87 ¢ 14,24 b 14,90 a kel
Area foliar en desarrollo vegetativo, cm2 4113 ¢ 4758 b 53,53 a >
Area foliar en engrose, cm2 51,15 ¢ 58,45 b 71,84 a xx
Volumen radicular, cm3 180,63 ¢ 204,69 b 231,00 a **
Retencién de humedad germinacion, % 367 b 419 b 530 a *x
Retencion de humedad desarrollo vegetativo, % 3,28 ¢ 4,06 b 4,77 a **
Retencidn de humedad engrose, %. 418 c 489 b 530 a *x
Rendimiento gruesa, Kg/ha. 106.247,63 ¢ | 11544188 b 132.24433 a xx
Rendimiento pareja, Kg/ha. 19.276,25 ¢ 34.438,18 b 42.792,81 a *x
Rendimiento rechazo, Kg/ha. 27.685,93 a 19.938,06 b 19.402,75 b *x

Promedio con letras distintas difieren significativamente segin Tukey (P <0,05)

(ns) Diferencias no significativas (P >0,05)
(*) Diferencias significativas (P<0,05)

(**) Diferencias altamente significativas (P<0,01)




del polimero y evitar las perdidas por evaporacion proporcionando un medio adecuado para la

germinacion de las semillas.

5.2.2. Area foliar en germinacion, cm 2

Las mayores respuestas en el area foliar durante la germinacién de la zanahoria amarilla
bajo el efecto de dos niveles de hidroretenedores, se alcanzaron con diferencias altamente
significativas (P<0,01) en H2 (10 g/ 2m?de hidroretenedores) con 14,90 cm?, tratamiento que se
diferencié de H1 (5,0 g /2m? de hidroretenedores) con 14,24 cm? y de HO (testigo, sin

hidroretenedores) con 12,87 cm?, en donde se determind los menores valores.

En relacion a los resultados alcanzados en el area foliar de la zanahoria bajo el efecto de
los hidroretenedores, en los niveles H2 (10 g/ 2m?) y H1 (5,0 g / 2m?) con 14,90 y 14,24 cm?,
respectivamente con relacion a HO (testigo, sin hidroretenedores) con 12,87 cm?, se deduce un
efecto positivo en la germinacion de la semilla al proporcionar la humedad requerida para emision
de las primeras hojas como lo afirma (Saphy hidrogel, 2021), el agua absorbida y retenida en el
polimero, evitando perdidas por evaporacion y ademas proporciona al suelo una mejor aireacion,
factores agrondmicos necesarios para alcanzar un adecuado desarrollo del area foliar de las

plantas durante el periodo de germinacion de la zanahoria.

5.2.3. Area foliar en desarrollo vegetativo, cm2

En el area foliar durante el desarrollo vegetativo de la zanahoria amarilla bajo el efecto de
los hidroretenedores, con diferencias altamente significativas (P<0,01) entre las medias de los
tratamientos, se determiné las mayores respuestas al usar H2 (10 g/ 2m?) con 53,53 cm?, seguido
de cerca de H1 (5,0 g/ 2m?) con 47,58 cm? y la menor &rea foliar se observo en HO (testigo, sin

hidroretenedores) con 41,13 cm?,
En consideracion con las respuestas agrondmicas determinadas en el area foliar durante el

desarrollo vegetativo de la zanahoria amarilla, se deduce efectos positivo gracias al uso de

hidroretenedores hasta el nivel H2 (10 g/ 2m?) con 53,53 cm?; estos resultados alcanzado en la
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presente investigacion guardan relacion con lo expuesto por (Idrovo et al. 2010) al sefialar que
los hidroretenedores son capaces de retener agua y liberar paulatinamente hacia las raices de la
planta con esto se beneficia el suelo proporcionando la capacidad de campo requerida para lograr
un buen desarrollo foliar de las plantas; asimismo (Saphy hidrogel, 2021) sefiala que los
hidroretenedores benefician el crecimiento y desarrollo de las plantas, al mantener al area de la

raiz hidratada y con nutrientes disponibles.

5.2.4. Area foliar en el engrose, cm2

En el area foliar de la zanahoria amarilla durante el engrose bajo el efecto del uso de
hidroretenedores, las mejores respuestas se observaron con diferencias altamente significativas
(P<0,01), al aplicar H2 (10 g/ 2m?) con 71,84 cm?, seguido de cerca de H1 (5,0 g / 2m?) con 58,45
cm? y estos tratamientos difirieron de HO (testigo, sin hidroretenedores) con 51,15 cm? en donde

se determinaron las menores areas foliares.

En relacion a los resultados determinados en el comportamiento fenoldgico de la zanahoria
amarilla durante el engrose, se deduce efectos positivos en el desarrollo foliar de las plantas por
el uso de hidroretenedores hasta 10 g 2m2, estas respuestas se relacionan con lo mencionado por
(Saphy hidrogel, 2021) al sefialar que los hidroretenedores favorecen el crecimiento y desarrollo
del area foliar de las plantas gracias a la capacidad de retencion de agua y la aireacion del suelo,
factores determinantes para alcanzar un adecuado desarrollo foliar de las plantas. Por otro lado,
(Lluvia Solida, 2020) advierte que la aplicacion de los hidrogeles en las plantas permite que
reciban el agua hacia las raices de manera paulatina en base a la necesidad de esta, mejorando el

crecimiento de las plantas.

5.2.5. Volumen radicular, cm3

Las mayores respuestas en el volumen radicular de la zanahoria bajo el efecto de los
hidroretenedores, se registraron con diferencias altamente significativas (P<0,01) en las plantas
que se aplicaron H2 (10 g/ 2m?) con 231,00 cm?, seguido de cerca de H1 (5,0 g / 2m?) con 204,69

cm?, estos tratamientos a su vez difirieron de HO (testigo, sin hidroretenedores) con 180,63 cm?,
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en donde se determind los menores volumenes radiculares.

El volumen radicular es la variable que se encuentra asociada con la capacidad de
asimilacion de los nutrientes. Este comportamiento fenoldgico al relacionar con los resultados
alcanzados en el cultivo de zanahoria bajo el efecto del uso de hidroretenedores, se desprende
resultados positivos hasta el nivel H2 (10 g/ 2m?), denotando un buen desarrollo del volumen
radicular de las plantas. Al respecto, Estrada et al., (2010) advierte que el uso de hidroretenedores
es beneficioso en la retencién y liberacion del agua en el suelo segun las necesidades de las
plantas, dotando de la humedad requerida para alcanzar adecuado desarrollo de las raices y por
ende del area foliar de las plantas. Asimismo, Saphy hidrogel (2021) concuerda con lo expuesto
y ademéas menciona que los hidroretenedores proporcionan una mejor aireacion, evita el estrés
hidrico en las plantas y estimula el crecimiento y desarrollo de las plantas, mejora de una manera

significativa al mantener al area de la raiz hidratada y con nutrientes disponibles.

5.2.6. Retencion de humedad germinacion, %

En la retencion de la humedad durante el periodo de germinacion de la zanahoria bajo el
efecto de hidroretenedores; se advirtié con diferencias altamente significativas (P<0,01) entre las
medias de los tratamientos; las mayores respuestas en H2 (10 g/ 2m?) con 5,30 %, tratamiento
que se diferencié de H1 (5,0 g / 2m?) con 4,19 % y HO (testigo, sin hidroretenedores) con 3,67

%, en donde se detectd las menores retenciones de humedad.

Estas respuestas advierten efectos positivos en la retencion de la humedad de las plantas
gracias al uso de hidroretenedores hasta el nivel H2 (10 g/ 2m2) con 5,30 % en relacion a HO
(testigo, sin hidroretenedores) con 3,67 %. Estas diferencias pueden explicarse segun las
consideraciones reportadas por (Torrez 2018), al mencionar que los hidroretenedores contribuyen
favorablemente en la retencion de la humedad gracias a la capacidad de absorber el agua hasta
500 veces su peso, al ser una reserva de nutrientes aumenta el desarrollo de las plantas, a la vez
que mantiene la humedad por tiempo prolongado y su lenta libracion minimiza la escorrentia a
capas inferiores evitando perdidas por lixiviacion. Estos factores determinaron una buena

disponibilidad de humedad en el suelo para facilitar una adecuada germinacion de la semilla de

58



zanahoria.

5.2.7. Retencion de humedad desarrollo vegetativo, %

En la retencion de humedad durante el desarrollo vegetativo de la zanahoria amarilla bajo
efecto del uso de hidroretenedores, se observaron las mayores respuestas con diferencias
altamente significativas (P<0,01) entre las plantas que se aplicd H2 (10 g/ 2m?) con 4,77 %;
tratamiento que fue diferente a H1 (5,0 g/ 2m?) con 4,06 % y HO (testigo, sin hidroretenedores)
con 3,28 %, en donde se observo las menores retenciones de humedad del suelo durante el

desarrollo vegetativo de las plantas.

En consideracion a los resultados alcanzado en el presente ensayo, se manifiesta que existe
un efecto positivo en la retencidn de la humedad durante el desarrollo vegetativo del cultivo de
zanahoria amarilla gracias al uso de hidroretenedores hasta 10 g/ 2m2. Estos hallazgos guardan
relacion con lo reportado por (Torrez 2018), al sefialar que los hidroretenedores gracias a la
capacidad de retener el agua ayudan a mantener la humedad requerida por las plantas para lograr
un buen desarrollo vegetativo. Asimismo, (Lluvia Solida, 2020) advierte que los hidroretenedores
mantienen por mayor tiempo la raiz hidratada sin necesidad de aplicar riegos, mediante esta
aplicacion de los hidrogeles las plantas reciben el agua hacia sus raices de manera paulatina en
base a la necesidad de esta, mejorando el crecimiento de las plantas durante el desarrollo

vegetativo.

5.2.8. Retencién de humedad engrose, %.

En la retencion de humedad durante el engrose de la zanahoria amarilla bajo el efecto de
hidroretenedores, se registro diferencias altamente significativas (P<0,01) entre las medias de los
tratamientos. Los mayores resultados, se detectaron en H2 (10 g/ 2m?) con 5,30 %; tratamiento
que difirié de H1 (5,0 g / 2m?) con 4,86 % y de HO (testigo, sin hidroretenedores) con 4,18 %,

donde se observod las menores retenciones de humedad.

Las respuestas registradas en la variable retencion de humedad determinaron efectos
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positivos en el engrose de la zanahoria amarilla debido al uso de hidroretenedores hasta el nivel
10 g/ 2m2 con 5,30 % con relacion al testigo (sin hidroretenedores) con 4,18 %; este
comportamiento esta asociado con lo expuesto por (Lluvia Solida, 2020), al mencionar que los
hidroretenedores permite mantener por mayor tiempo la raiz hidratada sin necesidad de aplicar
riegos, las plantas reciben el agua directamente en sus raices de manera paulatina en base a la

necesidad de las plantas mejorando el crecimiento y desarrollo de los frutos.

5.2.9. Rendimiento grueso, Kg/ha.

En el rendimiento del cultivo de zanahoria de primera o gruesa bajo el efecto de
hidroretenedores, se determin¢ diferencias altamente significativas (P<0,01) entre las medias de
los tratamientos, las mayores producciones se lograron en H2 (10 g/ 2m?) con 132.244,33 Kg,
tratamiento que difiri6 de H1 (5,0 g / 2m? con 115.441,88 Kg y de HO (testigo, sin
hidroretenedores) con 106.247,63 Kg, en este Gltimo tratamiento se observaron las menores

producciones.

La produccion de zanahoria de primera o gruesa se vio beneficiada gracias a la aplicacion
de hidroretenedores, como se deduce en los resultados alcanzados en H2 (10 g/ 2m?) con
132.244,33 Kg y H1 (5,0 g/ 2m?) de 115.441,88 Kg, denotando una diferencia con el testigo NO
en el orden de 25.996,7 y 9.194,25 Kg, respectivamente. Este comportamiento productivo
demuestra ventajas en la calidad de la hortaliza debido al uso de los hidroretenedores, los mismos
que aportan propiedades en la retencion del agua para que la planta pueda regular su utilizacién
segun su requerimiento agronémico como lo menciona (Saphy hidrogel, 2021) y ademas sefiala
que los hidroretenedores estimula el crecimiento y desarrollo de las plantas, al mantener al area
de la raiz hidratada y con nutrientes disponibles para que se produzca frutos de mejor calidad.
Estas respuestas alcanzadas en el presente ensayo son halagadoras en las condiciones pertinentes
donde se realizd el cultivo, al lograr una mayor produccion de frutos de primera o gruesa las

mismas que tienen una demanda en el mercado y un mayor precio.
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5.2.10. Rendimiento parejo, Kg/ha.

Las mayores producciones de zanahoria amarilla de segunda o pareja bajo el efecto de
hidroretenedores, se lograron con diferencias altamente significativas (P<0,01) entre las medias
de los tratamientos, en H2 (10 g/ 2m?) con 42.792,81 Kg, tratamiento que difirio de H1 (5,0 g /
2m?) con 34.438,18 Kg, y estos tratamientos fueron diferentes al HO (testigo, sin
hidroretenedores) con 19.276,25 Kg, siendo este Gltimo tratamiento en donde de detecto las

menores producciones.

Estas respuestas demuestran un efecto benéfico en la produccion de zanahoria amarilla de
segunda o pareja gracias a la aplicacion de hidroretenedores en H1 (5,0 g/ 2m2) y H2 (10 g/
2m2) con producciones de 42.792,81 y 34.438,18 Kg, respectivamente, las mismas que son
superiores a las logradas en el testigo HO de 19.276,25 Kg, existiendo una diferencia
significativa con valores que oscilan entre 23.516,56 y 15.161,93 Kg. Este comportamiento
productivo guarda relacién con lo reportado por (Saphy hidrogel, 2021) al sefialar que los
hidroretenedores, se asocian con una mejor produccion gracias a la disponibilidad de agua que
requiere las plantas para desarrollar los frutos. Asimismo, estos resultados revelan beneficios en
el cultivo de zanahoria bajo las condiciones donde se realizo el ensayo, al mejorar la produccién
de segunda o pareja de zanahoria amarilla, se alcanza una mejor comercializacién del producto

en el mercado alcanzando mejores precios.

5.2.11. Rendimiento rechazo, Kg/ha.

En los rendimientos de zanahoria de tercera o rechazo bajo el efecto de hidroretenedores,
con diferencias altamente significativas (P<0,01) se determind los mayores valores en HO
(testigo, sin hidroretenedores) con 27.685,93 Kg; este tratamiento difirié de H1 (5,0 g/ 2m2) con
19.938,06 Kg y de H2 (10 g/ 2m2) con 19.402,75 Kg en donde, se detectaron las menores

producciones.

Las respuestas alcanzadas en la produccion de zanahoria de tercera o rechazo confirman

ventajas productivas en favor del uso de hidroretenedores, al observar una menor produccion a
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medida que se incrementan los niveles de hidroretenedores como se observa en H1 (5,0 g / 2m2)
con 19.938,06 Kg y de H2 (10 g/ 2m2) con 19.402,75 Kg con relacion al testigo HO de 27.685,93
Kg, se registra una diferencia de 7.747,87 Kg y 8.283,18 Kg, respectivamente. Estas diferencias
establecen efectos positivos en favor del uso de hidroretenedores, al disminuir los frutos de
tercera 0 rechazo que tienen poco valor en el mercado y que son utilizados para alimentar

animales domésticos como cuyes y cerdos.
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6.1.

CAPITULO VI.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

En la germinacion de la semilla de zanahoria, con diferencias altamente significativas
(P<0,01) se lograron en N2 y N3 (5,0 y 7,5 ml/litro de nanofertizantes) con 85,02 y 85,86 %,
respectivamente.

Con diferencias altamente significativas (P<0,01) los mayores resultados en el area foliar en
germinacion, desarrollo vegetativo y engrose de la zanahoria, se alcanzaron al aplicar el nivel
N3 (7,5 ml/litro de nanofertizantes) con valores de 15,91; 49,78 y 62,20 cm?,
respectivamente.

Los mayores valores en el volumen radicular de la zanahoria, se alcanzaron con diferencias
altamente significativas (P<0,01) en las plantas que se aplicaron el nivel N3 (7,5 ml/litro de
nanofertizantes) con 234,92 cm?.

Las mayores retenciones de humedad durante la germinacion, desarrollo vegetativo y
engrose, con diferencias altamente significativas (P<0,01) se dedujeron al aplicar N3 (7,5
ml/litro de nanofertizantes) con 4,73, 4,29 y 5,00 % de humedad, respectivamente.

En los rendimientos del cultivo de zanahoria en gruesa y pareja con diferencias altamente
significativas (P<0,01) se detectaron en N3 (7,5 ml/litro de nanofertizantes) con 120.726,23
y 36.603,33 Kg, respectivamente y en este mismo tratamiento, se determind las menores
producciones de rechazo con 19.427,22 Kg.

En la variable porcentaje de germinacién bajo el efecto del uso de hidroretenedores, no se
observo diferencias estadisticas (P>0,05), entre las medias de los tratamientos; sin embargo,
se determind una tendencia numérica favorable en H2 (10 g/ 2m? de hidroretenedores) con
80,74 %.

Las mayores respuestas en el area foliar durante la germinacion, desarrollo vegetativo y
engrose de la zanahoria amarilla bajo el efecto de hidroretenedores, se alcanzaron con
diferencias altamente significativas (P<0,01) en H2 (10 g/ 2m?de hidroretenedores) con
14,90; 53,53 y 71,84 cm?, respectivamente.
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Los mayores valores en el volumen radicular de la zanahoria bajo el efecto de los
hidroretenedores, se registraron con diferencias altamente significativas (P<0,01) en las
plantas que se aplicaron H2 (10 g/ 2m?) con 231,00 cm?.

En la retencién de la humedad durante el periodo de germinacidn, desarrollo vegetativo y
engrose del cultivo de zanahoria bajo el efecto de hidroretenedores; se advirtié con
diferencias altamente significativas (P<0,01) en H2 (10 g/ 2m?) con 5,30; 4,77 y 5,30 %,
respectivamente.

En el rendimiento del cultivo de zanahoria en gruesa y pareja bajo el efecto de
hidroretenedores, se determind con diferencias altamente significativas (P<0,01), las mayores
producciones en H2 (10 g/ 2m?) con 132.244,33 y 42.792,81 Kg, respectivamente, y en este

mismo nivel se dedujeron la menor produccion de rechazo con 19.402,75 Kg.
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6.2.

RECOMENDACIONES

Bajo las condiciones donde se desarroll6 el cultivo de zanahoria, se recomienda utilizar
niveles de 7,5 ml/litro de nanofertizantes y hidroretenedores hasta 10 g/ 2m?por haberse
registrado resultados halagadores en las variables: germinacién de la semilla, area foliar en
germinacion, desarrollo vegetativo y engrose; volumen radicular; retenciones de humedad en
germinacion, desarrollo vegetativo y engrose; rendimiento del cultivo de zanahoria en gruesa
y pareja y detectarse un menor rechazo.

Se recomienda llevar otras investigaciones utilizando nanofertizantes y hidroretenedores en
otros cultivos horticolas pudiendo ser brécoli, cebolla colorada y col con el objeto de
averiguar los efectos y bondades de estos productos.

Finalmente, se recomienda difundir los resultados alcanzados en la presente investigacion a
los productores agropecuarios de la zona central y de esta manera mejorar la produccion

horticola.
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6.4. ANEXOS

Anexo 1. Efecto del uso de nanofertilizantes e hidroretenedores en la germinacion de las semillas de

zanahoria.
Naﬁﬁfgrljticl)ijaﬁtes Higggt—ecr:eRdEres : IIIBLOQUIE”S " SUMA | PROMEDIO
HO 73,19 | 74,20 73,40 75,20 | 295,99 74,00
NO H1 75,69 | 7450 | 76,20 | 74,30 | 300,69 75,17
H2 75,20 | 75,50 75,30 74,70 | 300,70 75,18
HO 76,50 | 76,60 76,80 78,20 | 308,10 77,03
N1 H1l 76,40 | 75,80 77,10 76,20 | 305,50 76,38
H2 76,20 | 76,40 76,55 76,70 | 305,85 76,46
HO 85,19 | 84,20 84,40 85,20 | 338,99 84,75
N2 H1 85,69 | 84,50 | 86,20 | 84,10 | 340,49 85,12
H2 85,25 | 85,40 85,20 84,90 | 340,75 85,19
HO 85,19 | 85,20 85,30 85,50 | 341,19 85,30
N3 H1 85,69 | 86,50 86,20 86,20 | 344,59 86,15
H2 86,25 | 86,40 85,30 86,60 | 344,55 86,14
966,4
SUMA 4 965,20 | 967,95 | 967,80 | 3.867,39 966,85
PROMEDIO 80,57
Analisis de varianza
F. V. SC GL CM Fcal F0,05 F0,01
Total 1.183,265 47
Bloques 0,417 3
Tratamientos 1.169,705 11 106,337 267,00
Factor A (Nanofertilizantes) 1.162,665 3 387,555 | 973,11** 2,88 4,22
Factor B (Hidroretenedores) 2,225 2 1,112 2,79** 3,28 5,29
Interaccion A x B 4,816 0,803 2,02 ns 2,38 3,38
Error 13,143 33 0,398
FC 311.598,029
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Separacion de medias segun Tukey.

Factor A (Nanofertilizantes)

Tratamientos Media Significancia
N3 85,86 A
N2 85,02 A
N1 76,62 B
NO 74,78 C

Factor B
(Hidroretenedores)

Promedios con letras distintas difieren significativamente segan Tukey (P<0,05)

Tratamientos Medias Significancia
H2 80,74 A
H1 80,70 A
HO 80,27 A

Promedios con letras distintas difieren significativamente segin Tukey (P<0,05)
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Anexo 2. Efecto del uso de nanofertilizantes e hidroretenedores sobre el area foliar durante la

germinacion de la zanahoria.

FACTOR A FACTOR B
Nanofertilizantes | Hidroretenedores : I?LOQUEIS” " SUMA | PROMEDIO
HO 12,64 10,65 11,80 11,60 46,69 11,67
NO H1 12,50 13,40 12,30 12,60 50,80 12,70
H2 12,60 13,20 13,40 12,60 51,80 12,95
HO 11,40 12,60 12,20 12,30 48,50 12,13
N1 H1 12,60 13,50 12,80 13,20 52,10 13,03
H2 13,50 14,20 12,60 13,50 53,80 13,45
HO 14,20 12,50 13,60 12,80 53,10 13,28
N2 H1 14,60 15,60 16,00 15,40 61,60 15,40
H2 15,60 16,40 15,40 15,50 62,90 15,73
HO 14,40 13,20 14,50 15,60 57,70 14,43
N3 H1l 17,50 16,00 14,50 15,40 63,40 15,85
H2 17,45 16,80 18,20 17,40 69,85 17,46
SUMA 168,99 168,05 167,30 167,90 672,24 168,06
PROMEDIO 14,01
Analisis de varianza
F. V. SC GL CM Fcal F0,05 F0,01
Total 154,003 47
Bloques 0,122 3
Tratamientos 136,126 11 12,375 23,00
Factor A (Nanofertilizantes) 96,156 32,052 59,67** 2,88 4,22
Factor B (Hidroretenedores) | 34,092 17,046 31,68** 3,28 5,29
Interaccion A x B 5,878 0,980 1,82ns 2,38 3,38
Error 17,755 33 0,538
FC 0.414,721

70




Separacion de medias segin Tukey

Factor A (Nanofertilizantes)

Tratamientos| Medias |significancia
N3 1591 A
N2 14,80 B
N1 12,87 C
NO 12,44 C

Promedios con letras distintas difieren significativamente segin Tukey (P<0,05)

Factor B (Hidroretenedores)

Tratamientos | Medias Significancia
H2 14,90 A
H1 14,24 B
HO 12,87 C

Promedios con letras distintas difieren significativamente segun Tukey (P<0,05)
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Anexo 3. Efecto del uso de nanofertilizantes e hidroretenedores sobre el area foliar durante el desarrollo

vegetativo de la zanahoria.

Nanofertilizante | Hidroretsnedore BLOQUES suma | PROMEDI
S S I ] 1l v ©
HO 40,33 41,20 41,10 41,20 163,83 40,96
NO H1 44,30 44,10 45,50 43,20 177,10 44,28
H2 50,30 51,40 50,60 49,40 201,70 50,43
HO 38,40 39,20 38,60 38,20 154,40 38,60
N1 H1 44,00 45,20 56,10 43,60 188,90 47,23
H2 52,30 52,50 51,60 50,30 206,70 51,68
HO 42 40 43,20 43,30 41,60 170,50 42,63
N2 H1 48,40 48,20 48,40 48,50 193,50 48,38
H2 55,20 56,40 54,60 55,50 221,70 55,43
HO 40,20 41,10 44,00 44,00 169,30 42,33
N3 H1 50,20 50,40 50,10 51,00 201,70 50,43
H2 57,60 55,50 57,20 56,10 226,40 56,60
SUMA 563,63 | 568,40 | 581,10 | 562,60 | 2.275,73 568,93
PROMEDIO 47,41
Andlisis de varianza
F. V. SC GL CM Fcal F0,05 F0,01
Total 1.589,219 47
Bloques 18,046 3
Tratamientos 1.455,460 11 132,315 37,73
Factor A
(Nanofertilizantes) 178,484 3 59,495 16,97*** 2,88 4,22
Factor B
(Hidroretenedores) 1.231,593 615,797 | 175,62** 3,28 5,29
Interaccion A x B 45,382 6 7,564 2,16™ 2,38 3,38
Error 115,713 33 3,506
FC = 107.894,730
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Separacion de medias segin Tukey
Factor A (Nanofertilizantes)

Tratamientos Medias Significancia
N3 49,78 A
N2 49,78 B
N1 45,83 C
NO 45,22 C

Promedios con letras distintas difieren significativamente segin Tukey (P<0,05)

Factor B (Hidroretenedores)

Tratamientos Medias Significancia
H2 53,53 A
H1 47,58 B
HO 41,13 C

Promedios con letras distintas difieren significativamente segun Tukey (P<0,05)



Anexo 4. Efecto del uso de nanofertilizantes e hidroretenedores sobre el area foliar durante el engrose

de la zanahoria.

Nanofertlizante | Hicroretenedore BLOQUES suma | PROMEDI
S S [ 11 11 v
HO 48,10 49,30 48,60 47,30 193,30 48,33
NO H1 54,50 58,30 58,40 58,10 229,30 57,33
H2 70,10 71,30 67,50 69,20 278,10 69,53
HO 50,40 49,60 50,20 51,30 201,50 50,38
N1 H1 57,40 60,20 58,40 57,20 233,20 58,30
H2 70,20 70,40 71,30 71,50 283,40 70,85
HO 51,50 53,20 53,30 52,50 210,50 52,63
N2 H1 58,40 58,50 58,20 58,80 233,90 58,48
H2 73,50 74,20 72,60 73,10 293,40 73,35
HO 53,20 54,30 53,50 52,10 213,10 53,28
N3 H1 59,60 62,20 58,40 58,60 238,80 59,70
H2 72,60 73,20 71,30 77,40 294,50 73,63
SUMA 719,50 734,70 721,70 727,10 2.903,00 725,75
PROMEDIO 60,48
Andlisis de varianza
F. V. SC GL CM Fcal F0,05 F0,01
Total 3.707,359 47
Blogues 11,449 3
Tratamientos 3.642,319 11 331,120 203,90
Factor A (Nanofertilizantes) 104,804 34,935 21,51** 2,88 4,22
Factor B (Hidroretenedores) 3.522,602 1.761,301 | 1.084,57** 3,28 5,29
Interaccion A x B 14,913 2,486 1,53"™ 2,38 3,38
Error 53,591 33 1,624
FC = 175.571,021

74



Separacion de medias segin Tukey
Factor A (Nanofertilizantes)

Tratamientos | Medias Significancia
N3 62,20 A
N2 61,48 A
N1 59,84 B
NO 58,39 B

Promedios con letras distintas difieren significativamente segin Tukey (P<0,05)

Factor B (Hidroretenedores)

Tratamientos Medias Significancia
H2 71,84 A
H1 58,45 B
HO 51,15 C

Promedios con letras distintas difieren significativamente segun Tukey (P<0,05)



Anexo 5. Efecto del uso de nanofertilizantes e hidroretenedores sobre el volumen radicular de la

zanahoria.
Nanofertilizante | Hicroretenecre BLOQUES suma | PROMEDI
s S I 1" v
HO 155,00 160,00 160,00 165,00 | 640,00 160,00
NO H1 190,00 190,00 180,00 180,00 | 740,00 185,00
H2 210,00 215,00 | 200,00 200,00 | 825,00 206,25
HO 165,00 175,00 175,00 175,00 | 690,00 172,50
N1 H1 195,00 190,00 190,00 195,00 | 770,00 192,50
H2 220,00 210,00 | 215,00 210,00 | 855,00 213,75
HO 180,00 185,00 185,00 185,00 | 735,00 183,75
N2 H1 210,00 210,00 | 215,00 200,00 | 835,00 208,75
H2 242,00 230,00 | 237,00 243,00 | 952,00 238,00
HO 195,00 220,00 | 210,00 200,00 | 825,00 206,25
N3 H1 230,00 230,00 | 250,00 220,00 | 930,00 232,50
H2 266,00 267,00 | 266,00 265,00 | 1.064,00 266,00
SUMA 2.458,00 | 2.482,00 | 2.483,00 | 2.438,00 | 9.861,00 | 2.465,25
PROMEDIO 205,44
Analisis de varianza
F. V. sC GL CM Fcal F0,05 F0,01
Total 40.563,813 47
Bloques 115,896 3
Tratamientos 38.987,063 11 3.544,278 | 80,06
Factor A
(Nanofertilizantes) 18.222,063 3 6.074,021 | 137,21** 2,88 4,22
Factor B
(Hidroretenedores) 20.314,625 10.157,313 | 229,45** 3,28 5,29
Interaccion A x B 450,375 6 75,063 1,70™ 2,38 3,38
Error 1.460,854 33 44,268
FC = 2.025.819,19
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Separacion de medias segin Tukey
Factor A (Nanofertilizantes)

Tratamientos Medias Significancia
N3 234,92 A
N2 210,17 B
N1 192,92 C
NO 183,75 C

Promedios con letras distintas difieren significativamente segin Tukey (P<0,05)

Factor B (Hidroretenedores)

Tratamientos Medias Significancia
H2 231,00 A
H1 204,69 B
HO 180,63 C

Promedios con letras distintas difieren significativamente segn Tukey (P<0,05)



Anexo 6. Efecto del uso de nanofertilizantes e hidroretenedores sobre la retencion de humedad durante

la germinacion de la zanahoria.

N;ﬁgrﬁljizRaﬁtes Hig'roc;(r:e-{e?;fres BLOQUES SUMA | PROMEDIO
| 11 11 v
HO 3,48 3,52 3,46 3,55 14,01 3,50
NO H1 3,80 3,90 4,00 3,90 15,60 3,90
H2 4,90 5,10 5,20 4,80 20,00 5,00
HO 3,55 3,60 3,50 3,90 14,55 3,64
N1 H1 4,20 3,90 4,10 4,00 16,20 4,05
H2 5,10 5,20 5,10 5,15 20,55 514
HO 3,80 3,60 3,80 3,60 14,80 3,70
N2 H1 4,10 4,30 4,20 4,10 16,70 4,18
H2 5,50 5,10 5,20 5,50 21,30 5,33
HO 3,80 3,90 3,80 3,90 15,40 3,85
N3 H1 4,60 4,60 4,30 5,00 18,50 4,63
H2 5,68 5,70 5,80 5,70 22,88 5,72
SUMA 52,51 52,42 52,46 53,10 210,49 52,62
PROMEDIO 4,39
Analisis de varianza
F. V. SC GL CM Fcal F0,05 F0,01
Total 25,350 47
Bloques 0,026 3
Tratamientos 24,610 11 2,237 103,37
Factor A (Nanofertilizantes) 2,345 3 0,782 36,12** 2,88 4,22
Factor B (Hidroretenedores) | 22,014 2 11,007 508,56** 3,28 5,29
Interaccion A x B 0,250 6 0,042 1,03™ 2,38 3,38
Error 0,714 33 0,022
FC= 923,043
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Separacion de medias segin Tukey
Factor A (Nanofertilizantes)

Tratamientos| Medias | Significancia
N3 4,73 A
N2 4,40 B
N1 4,28 B
NO 4,13 B

Promedios con letras distintas difieren significativamente segin Tukey (P<0,05)

Factor B (Hidroretenedores)

Tratamientos| Medias | Significancia
H2 5,30 A
H1 4,19 B
HO 3,67 B

Promedios con letras distintas difieren significativamente segan Tukey (P<0,05)



Anexo 7. Efecto del uso de nanofertilizantes e hidroretenedores sobre la retencion de humedad durante

el desarrollo vegetativo de la zanahoria.

FACTOR A

FACTOR B

Nanofertilizantes | Hidroretenedores BLOQUES SUMA |PROMEDIO
I I 11 v
HO 3,21 3,20 3,10 3,20 12,71 3,18
NO H1 3,80 3,70 3,90 3,90 15,30 3,83
H2 4,30 4,50 4,20 4,00 17,00 4,25
HO 3,10 3,40 3,20 3,40 13,10 3,28
N1 H1 3,90 3,90 4,10 3,80 15,70 3,93
H2 5,10 5,00 4,50 4,50 19,10 4,78
HO 3,20 3,20 3,40 3,20 13,00 3,25
N2 H1 4,10 4,30 4,20 4,10 16,70 4,18
H2 4,60 4,80 5,60 4,50 19,50 4,88
HO 3,41 3,38 3,40 3,42 13,61 3,40
N3 H1 4,60 4,20 4,30 4,10 17,20 4,30
H2 5,17 5,10 5,00 5,40 20,67 5,17
SUMA 48,49 48,68 48,90 47,52 193,59 48,40
PROMEDIO 4,03
Analisis de varianza
F. V. sC GL CM Fcal F0,05 F0,01
Total 21,849 47
Bloques 0,093 3
Tratamientos 20,229 11 1,839 39,71
Factor A (Nanofertilizantes) 1,822 3 0,607 13,12** 2,88 4,22
Factor B (Hidroretenedores) | 17,789 2 8,894 192,08** 3,28 5,29
Interaccion A x B 0,618 6 0,103 2,22™ 2,38 3,38
Error 1,528 33 0,046
FC = 780,773
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Separacion de medias segin Tukey
Factor A (Nanofertilizantes)

Tratamientos | Medias Significancia
N3 4,29 A
N2 4,10 A
N1 3,99 A
NO 3,75 B

Promedios con letras distintas difieren significativamente segun Tukey (P<0,05)

Factor B (Hidroretenedores)

Tratamientos Medias | Significancia
H2 4,77 A
H1 4,06 B
HO 3,28 C

Promedios con letras distintas difieren significativamente segun Tukey (P<0,05)



Anexo 8. Efecto del uso de nanofertilizantes e hidroretenedores sobre la retencion de humedad durante

el engrose de la zanahoria.

Nanofertilizante | Hicroretenedores BLOQUES SUMA | PROMEDIO
s | 1 " v
HO 4,03 4,00 4,10 4,10 16,23 4,06
NO H1 4,60 4,80 4,80 4,50 18,70 4,68
H2 5,10 5,00 5,20 5,10 20,40 5,10
HO 4,20 4,10 4,15 4,10 16,55 4,14
N1 H1 4,80 4,70 4,90 4,80 19,20 4,80
H2 5,10 5,20 5,10 5,30 20,70 5,18
HO 4,20 4,30 4,20 4,30 17,00 4,25
N2 H1 4,90 5,00 4,80 5,10 19,80 4,95
H2 5,40 5,30 5,20 5,40 21,30 5,33
HO 4,03 4,50 4,20 4,30 17,03 4,26
N3 H1 5,00 5,10 5,20 5,30 20,60 5,15
H2 5,67 5,60 5,65 5,50 22,42 5,61
SUMA 57,03 57,60 57,50 57,80 229,93 57,48
PROMEDIO 4,79

Andlisis de varianza

F. V. SC GL CM Fcal F0,05 F0,01
Total 12,023 47
Bloques 0,027 3
Tratamientos 11,603 11 1,055 88,49
Factor A (Nanofertilizantes) 1,056 3 0,352 29,563** 2,88 4,22
Factor B (Hidroretenedores) 10,394 2 5,197 435,94** 3,28 5,29
Interaccion A x B 0,153 6 0,026 2,15nS 2,38 3,38
Error 0,393 33 0,012

FC=  1101,413

82



Separacion de medias segin Tukey

Factor A (Nanofertilizantes)

Tratamientos Medias | Significancia
N3 5,00 A
N2 4,84 B
N1 4,70 C
NO 4,61 C

Promedios con letras distintas difieren significativamente segan Tukey (P<0,05)

Factor B (Hidroretenedores)

Tratamientos| Medias |significancia
H2 5,30 A
H1 4,89 B
HO 4,18 C

Promedios con letras distintas difieren significativamente segun Tukey (P<0,05)
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Anexo 9. Efecto del uso de nanofertilizantes e hidroretenedores sobre el rendimiento de gruesa de la

zanahoria.
N';r'lo(\ch:(;lr—t(i)Isaﬁte H::df\ocr:;;)nidgre BLOQUES SUMA PRO(I\)A EDI
S S | 11 11
HO 104.246,50 | 104.264,50 | 104.235,50 | 104.246,50 | 416.993,00 | 104.248,25
NO H1 112.875,00 | 112.750,00 | 112.820,00 | 112.850,00 | 451.295,00 | 112.823,75
H2 131.050,50 | 128.050,60 | 128.040,60 | 132.050,20 | 519.191,90 | 129.797,98
HO 105.262,50 | 105.266,50 | 105.255,50 | 105.048,50 | 420.833,00 | 105.208,25
N1 H1 112.875,00 | 112.850,00 | 112.820,00 | 112.850,00 | 451.395,00 | 112.848,75
H2 130.850,50 | 130.834,50 | 130.880,60 | 132.850,20 | 525.415,80 | 131.353,95
HO 106.872,50 | 106.856,50 | 106.880,50 | 106.855,50 | 427.465,00 | 106.866,25
N2 H1 116.975,00 | 116.950,00 | 116.920,00 | 116.940,00 | 467.785,00 | 116.946,25
H2 133.737,50 | 133.434,50 | 133.840,60 | 132.840,20 | 533.852,80 | 133.463,20
HO 108.662,50 | 108.683,50 | 108.652,50 | 108.672,50 | 434.671,00 | 108.667,75
N3 H1 119.175,00 | 119.150,00 | 119.120,00 | 119.150,00 | 476.595,00 | 119.148,75
H2 132.937,50 | 132.850,50 | 132.720,60 | 138.940,20 | 537.448,80 | 134.362,20
1.415.520,0 | 1.411.941,1 | 1.412.186,4 | 1.423.293,8 | 5.662.941,3
SUMA 0 0 0 0 1.415.735,33
PROMEDIO 117.977,94
Analisis de varianza
F. V. SC GL CM Fcal F0,05 F0,01
Total 5.819.977.508,758 47
Blogues 7.013.993,432 3
Tratamientos 5.775.584.926,181 11 525.053.175,107 463,55
Factor A (Nanofertilizantes) | 199.333.956,492 66.444.652,164 58,66** 2,88 4,22
Factor B (Hidroretenedores) | 5.560.989.359,704 2 2.780.494.679,852 | 2.454,78** 3,28 5,29
Interaccion A x B 15.261.609,984 6 2.543.601,664 2,25”3 2,38 3,38
Error 37.378.589,145 33 1.132.684,520
FC = 668.102.170.150,952
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Separacion de medias segin Tukey
Factor A (Nanofertilizantes)

Tratamientos Medias Significancia
N3 120.726,23 A
N2 119.091,90 B
N1 116.470,32 C
NO 115.623,33 C

Promedios con letras distintas difieren significativamente segun Tukey (P<0,05)

Factor B (Hidroretenedores)

Tratamientos Medias Significancia
H2 132.244,33 A
H1 115.441,88 B
HO 106.247,63 C

Promedios con letras distintas difieren significativamente segun Tukey (P<0,05)



Anexo 10. Efecto del uso de nanofertilizantes e hidroretenedores sobre el rendimiento de pareja de la

zanahoria.
Nanofertlizante | Hidroreenedore BLOQUES suma | PROMEDI
S S | 1] 11 v
HO 14.125,00 14.125,00 14.125,00 | 14.125,00 56.500,00 14.125,00
NO H1 30.950,40 30.260,80 32.660,70 | 34.550,00 | 128.421,90 32.105,48
H2 37.340,00 39.600,00 39.820,00 | 38.950,00 | 155.710,00 38.927,50
HO 18.240,00 20.550,00 18.240,00 | 19.340,00 | 76.370,00 19.092,50
N1 H1 34.560,50 33.700,40 30.650,60 | 34.960,60 | 133.872,10 33.468,03
H2 41.320,00 41.550,00 41.560,00 | 41.720,00 | 166.150,00 41.537,50
HO 18.340,00 21.540,00 18.340,00 | 18.450,00 76.670,00 19.167,50
N2 H1 35.680,50 35.650,50 33.760,50 | 30.950,50 | 136.042,00 34.010,50
H2 43.520,00 44.650,00 43.350,00 | 43.620,00 | 175.140,00 43.785,00
HO 24.540,00 24.240,00 25.600,00 | 24.500,00 | 98.880,00 24.720,00
N3 H1 39.437,50 38.336,50 39.350,50 | 35.550,50 | 152.675,00 38.168,75
H2 47.375,00 48.480,00 47.550,00 | 44.280,00 | 187.685,00 46.921,25
1.544.116,0
SUMA 385.428,90 392.683,20 385.007,30 | 380.996,60 0 386.029,00
PROMEDIO 32.169,08
Analisis de varianza
F. V. SC GL CM Fcal F0,05 F0,01
Total 5.067.132.779,087 47
Bloques 5.917.284,858 3
Tratamientos 4.992.773.862,672 11 453.888.532,970 218,85
Factor A (Nanofertilizantes) | 415.708.365,002 138.569.455,001 66,81** 2,88 4,22
Factor B (Hidroretenedores) | 4.547.801.703,792 2.273.900.851,896 | 1.096,39** 3,28 5,29
Interaccién Ax B 29.263.793,878 4.877.298,980 2,35™ 2,38 3,38
Error 68.441.631,557 33 2.073.988,835
FC= 49.672.796.280,333
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Separacion de medias segin Tukey

Factor A (Nanofertilizantes)

Tratamientos Medias Significancia
N3 36.603,33 A
N2 32.321,00 B
N1 31.366,01 B
NO 28.385,99 C

Promedios con letras distintas difieren significativamente segin Tukey (P<0,05)

Factor B (Hidroretenedores)

Tratamientos Medias Significancia
H2 42.792,81 A
H1 34.438,19 B
HO 19.276,25 C

Promedios con letras distintas difieren significativamente segtin Tukey (P<0,05)
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Anexo 10. Efecto del uso de nanofertilizantes e hidroretenedores sobre el rendimiento de rechazo de la

zanahoria.
FACTOR A FACTORB
Nanofertilizantes | Hidroretenedores BLOQUES SUMA PROMEDIO
| 1 11 (\Y
HO 27.840,70 30.980,90 31.700,80 | 34.780,90 | 125.303,30 |31.325,83
NO H1 22.760,00 23.600,00 22.800,00 | 22.600,00 | 91.760,00 |22.940,00
H2 20.125,00 21.800,00 22.560,00 | 21.680,00 | 86.165,00 |21.541,25
HO 28.580,80 29.640,30 30.680,80 | 29.760,70 | 118.662,60 |29.665,65
N1 H1 20.560,00 21.800,00 19.800,00 | 21.200,00 | 83.360,00 |20.840,00
H2 20.225,00 18.560,70 20.650,60 | 21.600,70 | 81.037,00 |20.259,25
HO 25.187,50 26.127,50 25.650,60 | 26.550,70 | 103.516,30 |25.879,08
N2 H1 18.680,00 18.760,00 18.460,00 | 18.560,00 | 74.460,00 |18.615,00
H2 18.225,00 19.560,70 18.650,60 | 18.600,70 | 75.037,00 |18.759,25
HO 24.340,60 23.650,60 23.850,70 | 23.650,70 | 95.492,60 |23.873,15
N3 H1 18.450,00 17.569,00 16.760,00 | 16.650,00 | 69.429,00 |17.357,25
H2 18.125,00 16.800,00 16.700,00 | 16.580,00 | 68.205,00 |17.051,25
SUMA 263.099,60 | 268.849,70 |268.264,10 |272.214,40|1.072.427,80 | 268.106,95
PROMEDIO 22.342,25
Analisis de varianza
F. V. SC gl CM Fcal F0,05 F0,01
Total 988.816.411,2 47
Bloques 3.543.422,8 3
Tratamientos 945.437.323,7 11 85.948.847,6 71,20
Factor A (Nanofertilizantes) | 242.377.843,7 3 80.792.614,6 66,93** 2,88 4,22
Factor B (Hidroretenedores) | 687.610.244,7 2 343.805.122,3 284,81** 3,28 5,29
Interaccion A x B 15.449.235,3 6 2.574.872,6 2,13”5 2,38 3,38
Error 39.835.664,8 33 1.207.141,4
FC = 23.960.445.546,1



Separacion de medias segin Tukey

Factor A (Nanofertilizantes)

Tratamientos Medias Significancia
NO 25.269,03 A
N1 23.588,30 B
N2 21.084,44 C
N3 19.427,22 D

Promedios con letras distintas difieren significativamente segin Tukey (P<0,05)

Factor B (Hidroretenedores)

Tratamientos Medias Significancia
HO 27.685,93 A
H1 19.938,06 B
H2 19.402,75 B

Promedios con letras distintas difieren significativamente segin Tukey (P<0,05)
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Anexo 11. Analisis de suelo previo a la siembra

AGROBIOLAB

Informe de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y E.C.P.
LABORATORIO DE ENSAYO, BAJO LA NORMA INTERNACIONAL 1S0 17025

NAD-204 y Liiia Culist Urts. Darmmer 2 [E) Inca) Tetls: (S65-2) 2612383 241 2388 Fac (583-2) 241-3312 Oullo - Ecuador

Pagea Web: www giupocincagricclacom  E-nail. info@grupaciincagricols com suﬂos

Datos del Cliente

Prop / O ; Bicromp e o el B L
[Emtaign: , TA0NE000 B=Balo  [Ac =Adde
Jmpreso: 12082020 [As = Avancse |M = Medio  [LAc= Lig Addo
; o 8 « Suficens |Pn « Praz. Neutro
Pigine: 1 de 2 A= ARO LAl « Lig. Acaine
E=Exceso |A = Akaing
Arona % 52000 Arcila % 120000 Limo % :20.000 Clase Textural: FOO.ARC.AS
m-ol'i(m ¥ CICE
1O3AL 1841 meg/100mi
2 018 20TTA
Fe/Mn | Ca/Mg
Al
C@ sssall so1®

Simbole oecimai » ()
Loa vafores con incertidumbre (+-) estin calouledos con un nivel de confiunza oef B5% (=34

<10, « Valor mener al Limite de Cuantifcocion
Métoces: pH 1:2.5 H20, C.E. Nix Pasta ssturada; MO Watowy snd Bluck; Al-H. Osen ModiScacs 8. Fostato Monociicico; Nrid NOS. S04 Galocimutr
Motodes Valoradoa: Ca. PEE/ABLINY; My: PEE/ABLUZ:P PEE/ABLTS, K PEE/ABLIDY; Zn, Cu, Fe, Mn: PEE/ABLIOS

Nota' Lon ensayos marcados con (%), n0 tienen aun valures de incersdumbre,

*“Focha wicial ds Ensayo. La Fachs Fingd de Ensay0 @5 cuairo dias taborables a pantir de & Fecha incial de Ersayo.
bizactan, ol we V4 & a1 hacet el documenss lowd JSU EXITO ES NUESTROI
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Anexo 12. Clase textural del suelo

r

AGROBIOLAB

Informe de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y E.C.P.
LAEORATORIO DE ENSAYO, BAJD LA NORMA INTERNACIONAL (50 17028
Gonzaso Zaloumticy N4S-204 y Luss Calisto Urh, Davener 2 (E1 inca) Tolte: (583.2) 241-2089 / 241.2385 Fax: (583-2) 2413512 Outs - Ecuador

Pagina Web, www gripadinicagnicota.com  E-mait infod@grupocinicagncsla com SUELOS
Datos del Cliente Referencia Interprotacion
Cliente  MORALES PEREZ JEBSICA No. Doc: 53523 p;n.?’"
Prop [ Dir |QUINTA SAN MARIO | 1oRzomn [AE = Arcitoso
Cultivo . ZANAHORIA - As « Arecvaso
Ingreso ;08082020 Ensayo: 10082020 | Vmereso: 13BN N . Limoso
No. Lab, :Desde 158089 Hasts :188css Pogina: 2 de 2 mAvens
Foa » Franca
Arena: 52 000 Arcilia; 20 000 Limo: 28000 Clase Toxtural
OO ARG AR
AL
M ki

Mdétodos; pH 1:2.6 HI0, C.E., Na: Pasts ssturada: M.O. Walloy and Sack; AlM: Disan Modificado 8: Fostato Monocakico; NH4 N2 S04 Colonmenn
Metodos Valorados: Ca PEE/ABLA Mg PEEABLIOZ, P PEE/ABLOY, KPEE/ABLDS, Zn,Cu Fe M PEE/ABLIDS
Nota: Los ensayos marcados con (%), no henen oun vidoros de incartidumbre.

*Facha inicial 0e Ensayc, Li Fecha Final de Ensayo es custro dios Iaboradies o partr de lu Fecha Iniclal de Ensayo

Arstdoe * Mrssires ssevea hacet det trma |SU EXITO ES NUESTRO!
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