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RESUMEN XIV 

El presente trabajo se llevó a cabo durante el ciclo Pri­

mavera-verano comprendido entre los meses de Marzo a Julio del 

año 1989 en los campos experimentales de la FES-C UNAM. Cuaut! 

tlan Izcalli, Estado de México. En la actualidad, uno de los -

costos de producci6n m6s importante lo es la preParaci6n del -

terreno, ya que la mayoria de las regiones producturas de cul­

tivos. y especialmente en el Valle de México que se adapta a -

las condiciones para la introducción de maquinaria agricola, -

son muy elevados, lo que lleva al productor a elevar el precio 

de su.producto. 

El objetivo principal de este trabajo fué el de reducir -

las labores de preparación de terreno, ya que para muchos cul­

tivos se considera que no es necesaria tanta labor. 

Para tal propósito se utilizó el diseno de parcelas divi­

didas en bloques al azar con cuatro tratamientos y dos repeti­

ciones. La semilla de zanahoria que se utilizó fué la variedad 

Nantes, evaluando rendimiento (kg/ha), calidad comercial y co~ 

tenido de humedad en el suelo. 

La siembra ·se estableció el 13 de Marzo de 1989; fué nec~ 

sarlo real Izar cuatro riegos por la tardanza del .temporal de -

lluvia. Las dimensiones de cada unidad experimental fué de 961 

m2 y como parcela útil de 320 m2 • 

En el análisis de varianza,result6 no haber diferencia e~ 

estadtstica significativa tanto· entre ·tratamient"o como en '·la -

forma de aplica~ el fertilizante, debido probablemente a las· -

,~..:.;. 



XV 
condiciones nutrimentales del terreno y a la forma de como se-

prepar6 la capa arable (15 cm de profundidad) con el paso de -

rastra. 

En el caso del contenido de humedad del suelo, rendimien­

to y calidad comercial, no result6 estadlsticamente significa-

" tiva. pero si un incremento del 50% en kilogramos en el Trata-

miento 3 que se fertiliz6 a 15 ~m de profundidad. Los dem&s -­

fueron aproximadamente similares. La calidad comercial de. la -

zanahoria result6 muy satisfactoria; en primer lugar MEXICO 1-

(55.2%), despu~s MEXICO EXTRA (19.5%), posteriormente MEX!CO 2 

(11.6%) y finalmente Jos OEFECTOS CRITICOS (10.2%) • 

. ~·. 



l. INTRODUCCION 

La forma de preparar el suelo para que el cultivo sea m~s­

productlvo, comenz6 cuando el hombre se dl6 cuenta de que las­

condiciones del suelo Influían en el rendimiento de sus cose-­

chas, plantas medicinales y alimenticias que se cultivaban con 

técnicas rudimentarias. Desde épocas antiguas los instrumentos 

de labranza han sufrido una evoluci6n constante, desde las he­

rra~ientas de madera para tiro animal. hasta el tractor y sus­

Implementos agr!colas conocidos hasta hoy, con el objeto de r! 

ducir el trabajo flsico del hombre. 

La tecnologla de los Implementos agr!colas y la forma de -

preparar la tierra ha tenido varios fines, comenzando por el -

control de plagas y malezas que compiten con el cultivo, la r! 

tenci6n de humedad as! como la lncorporaci6n de residuos y fe! 

til izantes. 

En la actualidad existe gran diferencia en la forma de pr! 

parar la tierra de una regi6n a otra incluso para el mismo cul 

tlvo con condiciones de terreno y cllmatol6glcas carecidas, d! 

bldo a que no existe la suficiente lnvestlgacl6n que auxilie a 

despejar las lnterrogant·es que se planteen en la .forma de pre­

parar la tierra. Dicha lnvestigacl6n es necesaria para cada -­

cultivo y reg16n de tal forma que preparar el suelo no sea es­

caso y :también que n:> sea excesivO provocan.do gastos inecesa-­

rlos al productor. 

Actualmente los gastos de producci6n han aumentado por la-



crisis y la devaluacl6n de nuetra moneda que Influyen directa­

mente en el cesto del producto. Uno de los factores Importan-­

tes es el Incremento de los costos en la utlllzacl6n de lama­

quinaria agrlcola dandose principalmente en la preparacl6n de­

la cama de siembra, labores cultur•les y contról de plagas. 

Asl tamblen el v•lor d~ los fertilizantes lnc(de en el In­

cremento de los costos de producci6n, dando lugar a una menor; 

cabe senalar que existe la alternativa de aplicar el fertlll-­

zante a diferente profundidad, lo que reduce los costos ya que 

se mejora la dlsplnlbllldad de éste en el suelo para la planta, 

y no asl al voleo como se acostumbra realizar normalmente en -

muchas reglones del paf s. 

Otro de los factores que disminuye con la menor utiliza -­

cl6n de maquinaria, es la compactacl6n del suelo, el cual bajo 

clrcustanclas severas, puede ocasionar problemas que afecten -

la calidad y rendimiento del cultivo. 

Actualmente se manejan en algunas zonas del pals, los •ét.!!. 

dos de labranza tradlcl~nales y labranza mlnima, siendo ésta -

una alternativa que actualmente se Investiga y que de acuerdo­

con algunos resultados obtenidos (Bustamante 1976 y Cabrera --

1988) puede constituir una alternativa para reducir los costos 

de produccl6n. 

En el caso especifico de la zanahoria en el Valle de Méxl-· 

co, la labranza y la forma de aplicar el ferti llzante constlt!!_ 

yen una de las labores mas Importantes en el ciclo vegetativo-. 

del cultivo, que en la actualidad pocas Investigaciones se han 

hecho al respecto, los agricultores aún no'tienen una formi d~ 

_finlda de como reallzAr la·preparaci6n del terreno 7 la forma-
2 ··'-""""""-' 



de aplicar el fertilizante. Adem&s de que las tierras del Va-­

lle de México son de buena topograf!a para la mayoria de los -

cultivos, sembrándose continuamente con la rotación de cultivo 

lo que hace más facil la preparación del terreno, ahorrandose­

varias labores innecesarias que realizan actualmente la mayo-­

ria de los productores, sobre todo en hortalizas. 

Por lo que la presente investigación est~ enfocada a est~ 

diar la forma de reducir las labores de preparar la tierra y -

el modo eficaz de colocar el fertilizante en el suelo. para -­

darle una mayor confianza al prOductor de aumentar su cosecha­

reduciendo los costos de producción. 
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OBJETIVOS 

Para el presente trabajo se plantearon los siguientes ob­

jetlvo_s: 

A) Evaluar el rendimiento y calidad comercial de zanahoria con 

apllcacl6n de fertilizante a diferente profundidad. 

B) Determinar el contenido de humedad der suelo entre los dlfe 

rentes métodos de labranza. 

C) Determinar el costo de produccl6n de zanahoria por el uso - • 

de maquinaria agrlcola. 

HIPOTESIS 

Para cumplir los objetivos mencionados anteriormente se -­

plantearon las siguientes hlp6tesls: 

A) La profundidad de apllcacl6n de fertilizantes poco m6vlles 

Influye en el rendimiento y calidad comercl•l de zanahoria. 

B) Con diferente profundidad de apllcacl6n de fertilizante y -

el me.nor uso de maquinaria agrtcola. el rendimiento de .za-.:: 

nahorla aumenta y los costos de prÓducci6n son menores. 

C) Los métodos de labranza· presentan diferencias en su conten! 

do de humedad del suelo lo cual Influye en la produccl6n de 

zanahoria. 
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11. REVISION DE LITER,.TUR" 

2.1.Preparaci6n del terreno 

2.1.1. Sistemas de laboreo 

Las fun<iones de labranza según National Academy of Scien­

ces (NAS) (1980) son: desminuir o eliminar la competencia de -

las plantas nocivas. aumentar la.retenci6n de humedad en el 

suelo, la disponibilidad nutrlmental y el contenido de o2 y 

ast mejorar el rendimiento de las plantas cultivadas. As! como 

incorporar los residuos de cosechas anteriores o cambiar las -

condiciones ftsicas del suelo Que puedan ser necesarias para -

romper las capas duras y otras barreras del suelo para mejorar 

la germlnacl6n de la semilla. 

Donahue (1971), Indica que la labranza ejerce marcada in-­

fluencia sobre el control de plagas y malezas, en la conserva­

ci6n de la humedad y la descomposlci6n de materia 6rganlca del 

suelo. Constituye ademas un medio eficaz· para la aereacl6n de­

los suelos. 

Robblns (1975), menciona que la funci6n de la labranza es­

de destruir malezas y la reproduccl6n de sus semillas en el -­

suelo, y de mejorar las propi~dades f!slcas del mismo, as! co­

lllO sus actividades qu!mlcas y blol6glcas. Por otro lado Robln­

son (1953), establece que la finalidad de la labranza es el· m~ 

joramiento de ·1a estructura der ~uelo; aumentando el espacio.­

poroso, deSterroncf'ndol o y mu l léndol o, l agrandase· con esto una--
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buena cama de siembra. 

Phllllp (1972)~ senala que la labranza convencional (arar, 

rastrear y nivelar el suelo) antes de la siembra es de gran i~ 

portancla; as! mismo Tompson (1976), indica que al barbechar y 

rastrear ~ara preparar la cama de ·stembra, se reduce el conte­

nido de materia 6rganica del suelo e incrementa la compacta--­

cl6n. 

2.1.2. Labranza m!nima 

Los equipos agr!colas, por medio de los cuales el suelo es 

labrado, generan la posibilidad de perder suelo por la acci6n­

del agua y del viento, causando erosl6n, compactaci6n y pérdi­

das de humedad del suelo. 

Actualmente, se han desarrollado métodos para reducir el -

potencial erosivo de la labranza. A los cuales se les ha llam_! 

·da labranzo mtnima, cultivos de cobertura, cobertura de rastr2 

jo, mtnimo laboreo y labranza de conservaci6n,(Esplnoza 196Z). 

Oonah.ue ( 1971), seftala que la labranza mtnlma es un térmi­

no colectivo a las recientes pr,cticas usadas en la producci6n 

agrfcola que reducen al mtnimo la manlpulaci6n del suelo. Los~ 

herbicidas e insecticidas son usados a la par en este método. 

Ast mismo, Smith (1970), asegura que el laboreci mlnlmo -­

consiste en efectuar la menor manlpulacl6n posible del suelo,­

nec~sario para producir una cosecha o para satisfacer las nec! 

sidades.menores de labranza dadas las condiciones existentes -

en el suelo. 
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Metcalfe (1980), indica que entre los·métodos de labranza­

de conservaci6n disponibles están el no laboreo, siembra sobre 

cobertura de rastrojo. siembra con arado de cincel y siembra -

con fajas trabajadas, {Cuadro 1). 

Giles (1966), menciona que mientras no se perturbe el sue­

lo. menor sera la evaporación y la exposici6n del mantillo a -

la acci6n secante del sol y aire, incrementándose la efectivi­

dad de la practica de labranza. 

Por otro lado, Shanholtz et al., (1969), establecieron que 

mediante la labranza nula se logra un incremento en la humedad 

del suelo y un decremento en los escurrimientos superficiales, 

aumentandose la producci6n de materia seca y el uso del agua. 

Cuadro 1. ~IEN!O [E M'Q.llf'WUA All<IC(XJ\ SCllRE EL CfW() EN TRES SUELOS DIFEREN 
TES !:E LOS ESTIUE 1.NllXJS. -

Aradura 

Rastreo 

Siembra 

Pu I ver 1zac1 enes 

2 6 mas 

o 6 m!s 

Cultivos {escardas) 2 6 mas 

Cosecha 

Total de operac Iones 7 6 m!s 

Fuente: ~!fe, (1900). 

7 

o 6 mas 

1 6 .mas 

o 6 1 

6 2 

4 6 5 

o 
o 

o 
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2.1.3. La preparici6n del suelo, la siembra y el cultivo. 

· Worthen et al., (1980), menclonanEue la forma de preparar­

el suelo ha cambiado mucho, ast como los modos de sembrar y -­

cultivar la tierra. Los agricultores anteriormente acostumbra­

ban trabajar Ja tierra donde Iban a sembrar, hasta que quedara 

perfectamente mullida la misma. Pero ahora, se sabe que un tr! 

bajo excesivo no solo es inecesario, sino que puede resultar -

perjudicial y costoso. 

Hoy dfa podemos preparar el terreno, sembrar y cultivar b~ 

s~ndonos en conocimientos cientfficos para obtener mejores ren 

dimientos en nuestras cosechas. 

El mismo autor menciona cinco aspectos importantes que se­

deben tener para una buena preparaci6n del terreno para el ci­

clo vegetativo del cultivo y principalmente para la germlna--­

ci6n de la semilla: 

a) Proporcionar un lugar adecuado para la germlnacl6n de la s~ 

milla. 

b) Destruir las malas hierbas de larga duracl6n y las que na-­

cen cada ~no. 

c) Lograr que el terreno quede en buenas condiciones para el -

uso de maquinaria que se use en la siembra y cultivos post~ 

rieres. 

d) Conservar o mejorar la estructura del suelo. 

e) Preparar el terreno para que pueda penetrar la mayor canti­

dad de agua, en lugar de escurrir para la superficie y pro­

ducir erosi6n. 
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Gracia et al., (1983), señalanque para la siembra de za--­

nahoria se requiere de una labor profunda de 30 cm para conse­

guir µn terreno profundo, una labor de aradura, seguida de dos 

cruzas de rastras. 

En cambio, Maroto (1986), señala que se requiere de una -­

buena preparación del terreno, a profundidades que van de a--­

cuerdo a la variedad, por ejemplo, en variedades largas se re­

quiere de una labor profunda donde se incorpora el abono de -­

fondo, y despQes las labores superficiales como sean necesa--­

~ias, para dejar una tierra mullida y firme. 

Edmond et al., (1972), complementanesto señalando que se -

necesitan suelos con una buena labranza para facilitar su siem 

bra, germinación y posterior desarrollo de ratees, y el alto -

crecimiento de las plantas. 

Lamich (1975), señala que deben realizarse la siembra de -

zanahoria en tierras profundas y bien desmenuzadas, con 30 cm­

de labor y estercoladura de un ano anterior, con los que se -­

puede obtener altos rendimientos en escasa superficie. 

Mainard (1985), señala brevemente que el suelo debe de es­

tar completamente suelto de grano fino, sin charéos, fertil y­

soleado para un buen desarrollo de este cultivo. 

2.2. Condiciones· flslcas del suelo y su efecto en el rend.!. 

mien~o de los. cultivos. 

Ortiz et al., (1977), mencioiiana'l respecto que los nutrie~ 

tes aprovechables por las plantas pueden estar en cantidades -
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sufientes en el suelo, pero su utilizaci6n es deficiente si 

las condiciones flsicas del suelo son desfavorables. 

El piso de arado, la superf lcle blanda del suelo o ~na es-­

tructura de adobe y las costras suelen reducir la aprovechabi­

lidad de los nutrientes del suelo por alguna de las siguientes 

causas: 

a) Por restringir flsicamente la elongaci6n de ralees, sobre -

todo las profundas, debido a una reducción en el volumen -­

del suelo. 

b) Por Impedir el Intercambio y difusi6n de o2 y co2 en el su~ 

lo; restringe la capacidad de las ralees en las plantas pa­

ra movilizar nutrientes en las hojas. 

e) Por reducir la inflltraci6n del agua en el suelo siendo li­

mitante en el desarrollo de las plantas, aunque los nutrie~ 

tes esten en proporciones actecuadas. 

Soane et al., (1975), mencionanque los sistemas de labran­

za tradicional se han desarrollado como practica para el con-­

irol de malezas y en mucho de los casos, estos sistemas son i­

nadecuados a los requerimientos de un suelo considerando sus -

,regfmenes y propiedades ff slcas. 

La ,selecct6n, del sistema de labranza para un suelo debe b! 

sarse en la evóiuci6n de los cambios ocurridos en sus propled! 

des regfmenes ff slcos bajo el manejo. 

Varios autores mencionan que el regfmen de a~reacl6n del -

suelo se Incrementa si el sistema de labranza utilizado remue• 

ve el suelo, pero si el laboreo consiste en disminuir la alte­

racl6n de la capa arable para aumentar el régimen de la hume--

10 



dad de ·1a capa arable, puede impedirse una aereaci6n adecuada­

como resultado de la compactaci6n por trafico de maquinaria o­

por falta de laboreo. Esto implica someter a las ratees de los 

cultivos a condiciones de anaerobrosis y a concentraciones de­

etileno producido por microbios anaer6bicos lo cual constituye 

una limitante en la producci6n de los cultivos, (Soane,1975). 

Hadas et.al., (1987), menclonanque las operaciones de la-­

branza incrementan la compactaci6n del suelo debido al tr~fico 

de maquinaria, en consecuenci, grandes volúmenes de este se -­

vuelven densos ya que las parttculas se orientan artificialme~ 

te entre ellas y la magnitud de la fuerza de su interacci~n se 

incrementa.De modo que, al efectuar cualquier pr&ctica de la-­

branza· con el prop6sito de fragmentar el suelo compactado, se­

produce un volumen compuesto de unidades estructurales densas­

menor que el volumen original y se forma una m·asa de suelo no­

estructurada y finalmente triturada. 

Oconell, citado por Soane (1975), comenta, es dificil re!~ 

clonar que bajo condiciones de campo las propiedades de resis­

tencia, mecanlca, alreaci6n, humedad y temperatura del suelo -

con el desarrollo del cultivo y su rendimiento, ast como el -­

sistema de labranza utilizado. Debido a esto para su caracter! 

zacl6n cuantitativa y cualitativa se utilizan·propiedades que­

se relacionan con las. anteriormente mencionadas, tales como la 

·densidad aparente, porosidad total y porosidad diferencial, 

las cuales son mas faciles de medir. Sin embargo, al lntentar­

stablecer valorres cr!tlcos di ~stas propledade~ para el cre­

lmiento o rendimiento de cultivos en suelos de diferentes g~-

11 
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nisis se ha llegado por lo general a la confuci6n. 

2.3. Contenido de humedad del suelo y su relacl6n con la -

disponibilidad nutrimental 

El agua es un de los componentes más variables en el suelo. 

Los suelos tienen distinta capacidad para la retenci6n de esta 

. y cuando la humedad es alta en el suelo y no se drena, las ra! 

ces de las plantas pueden morir debido a la carencia de 6xige­

no. Si muy poca agua está presente en el crecimiento de las -­

plantas se detiene y finalmente sobreviene el marchitamiento.­

(Ortiz, 1977). 

Russell et al., (1968), señalanque el agua es un principio 

nutritivo esencial para el creciemiento de las plantas requer! 

do en cantidades mucho mayores que los dem~s; pero en tanto -­

que la planta retiene una gran parte de cualquier otro de los­

nutrientes que absorbe, la caracter!stlca sobresaliente del a­

gua en su continuo flujo en una direcci6n, desde el suelo a 

travéz de las ralees y los tallos hasta la superficie de la ho 

ja, donde se evapora dentro de los estomas, difundiéndose des­

pués en el aire. 

El efecto del agua por encima del m!nlmo requerido para -­

permitir un desjrrollo normal de la planta depende del momento 

en que se aplica esta cantidad adicional de agua. Cuando la -­

planta es joven, el suplemento de agua por encima del m!nimo -

ordina~~amente ·no solo se desperdicia, sino que puede tener -­

~rectos ~erjudiciales sobre la estructura del suelo y la airea 
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ci6n de las ratees •. 

El suministro de agua afecta a la cantidad de elementos n~ 

trltlvos absorbidos por la planta, pues a medida que aquel au­

menta la absorcl6n de minerales particularmente de calcio, co­

mo se muestra para el trigo en el Cuadro 2. Por el contrarlo,­

la absorcl6n de nltr6geno aparece casi Independiente del sumi­

nistro de agua, de suerte que dado el rendimiento aumenta con­

el Incremento del aporte del agua, la riqueza en nltr6geno de­

la planta disminuye, y esta dismlnucl6n se refleja tanto en el 

grano como en la paja.(Russell, 1968). 

El mismo autor, comenta, que el peso del agua que una pla~ 

ta tiene que transpirar para producir una unidad de peso de -­

sustancia seca en sus partes aéreas (es declr,lnxcluyendo la -

materia seca de las ralces),hablendose llamado a este paso de­

agua raz6n o coeficiente de transplraci6n del cultiv.o. 

Cuadro 2. PIR:ENTt.IS IE Nl11QIJCJ, CBllZl6, FOSRRl, POTASIO, C'l.CIO Y IWHSIO EN 
GWll IE TRl(I) QLTIVMI> EH AEGllDIO. ( ~. utah). 

CIM1DIO IE 
Mll\ IE RIEll> 

NINGUNO 
127 mn 
254 mn 
'381 mn 
5111 mn 
IB3mn 
1714 mn 

CA.CIO M'aEIO NITIOECl FllSflRl POTASIO CENIZAS 

A 

0.103 
0.107 
0.122 
0.165 
0.195 
0.211 
0.262 

B A B A 

2.59 0.170 4.3> 2.39 
2.26 0.171 1.97 2.16 
2.95 0.172 4.10 2.18 
3.95 0.172 3.62 1.99 
4.23 0.198 4.22 1.98 
5.Xl 0.207 5.20 2.01 
6.32 0.224 5.38 2.06 

Fi.mte; ~ssell, (1968). 
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A B A B A B 

Ei0.33 0.295 7 .44 0.396 10.0 1.56 39.3 
50.31 o.xn 7 .1s o.414 10.os 1.56 38.3 
52.85 O.Xl6 7 .15 0.439 10.63 1.57 40.2 
45.50 0.323 7 .70 0.491 11.73 1.71 40.7 
42.32 0.371 7 .93 0.400 10.50 2.01 43.1 
50.58 0.458 ·11.400.534 13.40 2.28 57 .3 
50.10 0.424 10.220.535 12.00 2.19 52.B 



Black (1975), señala que el agua es el medio donde se 11~ 

van a cabo Jos procesos vitales de Ja planta. Ademas, por cada 

kilogramo de materia seca producida circulan por Ja planta va­

rios cientos de kilogramos de agua que se pierde enla atm6sfe­

ra por .la transpiracl6n y evaporacl6n en la superficie. 

Las plantas pueden absorber algunos principios nutritivos 

minerales en cantidades que superan sus necesidades Inmediatas 

y crecen luego durante semanas sin ninguna absorcl6n adicional 

pero la mayorla necesita agua constantemente. En los periodos­

de crecimiento activo, basta que no absorban agua durante un -

dla para producir una disminucl6n en el crecimiento futuro. 

La profundidad adecuada del agua libre depende del suml-­

nlstro de principios nutririvos, cuando la lluvia es suficien­

te para evitar que la superficie del suelo se seque, al acer-­

car el nivel del agua libre a la superficie la disponibilidad­

de los elementos nutritivos se reduclrA. Eden y Cols (1951), -

confirmar6n este comportamiento en el nitr6geno. Estos investl 

gadores observaron que Jos slntomas de deficiencia de nitr6ge­

no en el cultlv~ se haclan mas pronunciados a medida que el n! 

vel 4el agua libre se acercaba a la superfi¿ie del suelo. Los­

datos del Cuadro 3, sobre rendimiento y contenido de protelna­

del culti~o. corroboraron las observaciones pr6cticas.En camc­

bio, en ~ondiciones tan secas que impiden casi la ·actjvldad ra 

dicular en el suelo superficial, la elevaci6n ~el nivel del a~ 

gua libre humedecer& ese suel~. El aumento que se obtiene en -

la disponibilidad de elementos nutritivos tendera a neutrali-­

zar el descenso en la disponibilidad que se .relaciona con la-
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pérdida de espacio para las ratees en el subsuelo. Por lo ta~ 

to, es posible que, desde el punto de vista de la disponibili­

dad de elementos nutritivos, la profundidad 6ptima de agua li­

bre en el suelo serA m~s cercana a la superficie cuando las --

1 luvias son escasas que cuando son abundantes. 

cuadro 3. RB{)IMIENTO V C!Jll"ENIOO EN ProlE!Nf\S oc PASTO EN suao ~ICO, EN NIVE­
LES OC fG!A C(}ISTPll!ES, A DISTINTAS PIDUIJJOArfS. (Eden, 1951 ). 

PIU'lW!IWJ OEL NIVEL 

llE IGJA, EN CM 

39 

61 

98 

FIS'lte: Blacl<, (1975). 

REl()IMIENTO OC PASTO 
SECO PCR fECTAAEA, 
EN KG 

3700 

7!Dl 

Ee9I> 

Pro!El~ CRUll\S EN LA 

Ml\l'ERIA stcA 

l'tR:ENTU . Pm IECTAAEA 

EN l<G 

14.8 500 

21.1 1400 

24.6 1600 

Es evidente que la profundidad a la que es necesario man­

tener el nivel del agua para obtener rendimientos m6xlmos no -

es constante, y varia segGn las caracter!sticas del cultivo, -

l~ est•cl6n y el suelo. 

15 



2.4. La fertllizacl6n 

2.4.1. Aspectos generales 

La FAO (1980), define como fertilizante a todos los mate­

riales que contienen nutrientes para la planta. SegOn el proc~ 

so de fabricaciOn, los fertilizantes pueden tener forma y tam! 

ño muy variado; en granulas, perdigones, cristales o polvo fi­

no o grueso. Generalmente se suministra en forma s6lida y alg~ 

nos en soluci6n. La calidad del fertilizante esta determinada­

por su contenido de nutrientes, la uniformidad de sus pArtlcu­

las y la facultad de no conglomerarse; se clasifican en senci-

1 los o simples los que contienen un nutriente primario y multl 

nutrientes los que contienen dos o tres nutrientes primarios. 

Graetz (1984), establece que los fertilizantes son produf 

tos industriales que se elaboran con diferentes formas. El co~ 

tenido de nutrJentes presentes en un determinado tipo de fertl 

.lizantes se expresa en un porcentaje de la calidad total. Este 

a su vez, determina la calidad de un fertilizantes.Ademas, las 

propiedades f!slcas y qufmicas del fertilizante determinan su­

adecuaci6n para condiciones especificas del suelo y del culti­

vo. 

De acuerdo con su consistencia, los fertilizantes pueden­

ser lfquidos o s6lidos. Los s6lidos pueden ser polvo o granul! 

dos. Yse expanden en sacos o granel. Por sus propiedades desf! 

vorables, se han dejado de usar los fertilizantes e~ polvo Pº! 

que se aterronan durante el almacenaje y se· dificulta su post~ 
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rlor distrlbuci6n. 

La mayorla de los fertilizantes contienen uno o mas de -­

los macronutrlentes como nltr6geno, f6sforo y potasio. Los 01-

timos estan presentes en forma de fosfato y potasa. Algunos 

contienen ciertas cantidades de elementos secundarios tales e~ 

mo el calcio, magnesio y azufre. Otros se enriquecen con micr~ 

nutrientes. 

Graetz (1984), los clasifica en: 

Nitrogenados nttricos 

am6nicos 

amidas 

Fosfatados super fosfato norma 1 

superfosfato triple 

P6tasicos cloruro de potasio 

sulfato de potasio 

Compuestos fosfato monoam6nico 

fosfato diam6nico 

fosfato n!trico 

Cal piedra caliza quemada 

cal hidratada 

piedra caliza moiida 

Patterson (1970), señala que en años anteriores los fertl 

lizantes se aplicaban manualmente, ·actualmente se tienen m&qu! 

nas sembradoras-fertilizadoras para lograr un empleo mas efi-­

caz de lo~ •ismos. Existen maquinas que colocan el fertilizan­

te en una banda situada a un lád°o y a veces por debajo de la -

.semilla. Esto asegura el que las ratees de las plantas puedan-
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hacer mejor uso de los nutrientes, en la fase apropiada del d~ 

sarrollo de la planta. 

El nltr6geno como urea es muy soluble en el agua y llega­

ª ser facllmente· asimilable por· la planta. 

El f6sforo y potasa se combinan con los suelos que prese~ 

tan elevada prdporci6n de arcilla. Se deben colocar los fertl-

1 lzantes fosfatados en el lugar en donde las ralees tengan que 

recorrer la menor distancia para buscarlos. 

El mismo autor comenta, que la manera con que se aplican­

los fertilizantes actualmente afecta en forma directa su utill 

zacl6n, por lo que al combinar el fertilizante con la semilla­

º de situarlo por debajo o a un lado de la misma, a dado lugar 

a una reducci6n en la cantidad de fertilizante. Los fertiliza~ 

tes que contienen nitr6geno y potasa pueden provocar danos a -

la germlnacl6n de la semilla, por lo que se recomiendan apile~ 

clones en menores proporciones, sobre todo en é6cas de sequla. 

2.4.2. Colocacl6n del fertilizante en el suelo 

Worthen et al., (1980), senalan siete metodos para colo-­

car el fertilizante en el suelo: 

1.- En linea en contacto con la semilla. Es un método recomen­

dable cuando las aplicaciones son en pequenas cantidades;­

contrlbuyendo a un r6pido crecimiento inicial que permlta­

que las-pl6ntulas sean menos afectadas por plagas y enfer­

medades. Es recomendable para cereales; teniendo algunos -

inconvenientes como el quemar la pl~ntula~ entre otros. 
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2.- En linea ligeramente a un lado de la semilla. Se pueden a­

plicar sin riesgos grandes cantidades de fertilizante deb! 

do a que se aumenta el contacto con la semilla. Se reco--­

mienda para matz, frijol~ remolacha, pataka y otras horta­

lizas. Se coloca a 2.5 cm a un lado o por debajo de la se­

milla en donde posteriormente las ralees de las plAntulas­

se ponen en contacto dos o tres dlas después de.haber ger­

minado la semilla. 

3.- En el fondo de la capa removida por el arado. Para este m! 

todo se colocan tubos en el arado. Con este método no daña 

el fertilizante la semilla. Es recomendable para épocas de 

sequla moderada. 

4.- Al voleo sobre la superficie. Se aplica en praderas y pas­

tos en cobertura. Este sistema se adapta m~s a cosechas -­

que formen una masa de ratees cerca de la superficie o a -

fertilizantes que se pueden mover atravez del suelo. 

5.- Al voleo sobre la superficie, enterrando el fertilizante ~ 

con rastra. Produce una concentracl6n moderada de fertili­

zante cerca de la semilla, pero no tan grande que la queme • 

. Es recomendado para siembras al voleo en lineas, como ce-­

reales y las forrajeras para heno o para pastos. 

6.- Al ~oleo enterrando el fertilizante cori arado. Se recomle~ 

da para fuertes aplicaciones y se puede aplicar en linea o 

al voleo &ntes ·de la slembr~. en muchos casos se puede di~ 

tribuir el fertilizante a granel. Este método es bueno pa­

ra la apllcaci6n de fertlllz'antes nltr6genados, para pas--

. to~ q~e se. vari a roturar, cosechas protectoras· o rastrojos. 
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Entre sus desventajas se logra una utilizaci6n menos efi­

caz del ferti 1 izante, transcurre mas· tiempo entre aplica­

cl6n del fertilizante y la siembra ~e la cosecha, y puede 

fijarse una cantidad grande de f6sforo porque el fertili­

zante se mezcla con el suelo. 

7.- A la cosecha en ple. Con este método se reducen las pérd! 

das de nltr6geno soluble. El nltr6geno n!trlco sera arra~ 

trado fuera del suelo con el agua del drenaje. El nitr6g! 

no amoniacal no se pierde con facilidad en cuanto perma-­

nezca en su dicha forma. Cuando el suelo esta hQnedo y e~ 

liente los microorganismos transforman la forma amoniacal 

en nitr6geno n!trico mas solubles, las pérdidad dependen­

de la cantidad de lluvia y de la textura del suelo; las­

pér.dtdas son mayores en suelos arenosos. 

Un modo de reducir estas pérdidas es aplicar una parte de 

nltr6geno al sembrar o antes, .y el resto en la Qltlma la­

bor del cultivo. 

La FAO (1980), recomienda cuatro formas de aplicar el fe~ 

tll I zante: 

.1.- Al •oleo. Se puede aplicar a mano o con maquinas. Se dis­

tribuye el fertilizante en el suelo uniformemente, se pu! 

de dejar en la superficie pero es mejor enterrarlo labra.!'. 

do. Los fertilizantes fosfatados y potaslcos emplean este' 

método de aplicarlo. 

Es conveniente una arada de volteo para aumentar el g~ado 

de fertilidad de la capa arada~ esta labor se recomienda­

cuando se trata de fertlllzanies amoniacales o urea para-
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evitar la plrdida d~ amonio gaseoso en terrenos alcalinos. 

2.- En los surcos o en bandas. Se puede aplicar a mano 6 con -

m&quinas. Se coloca durante la siembra en bandas o·fajas -

bajo la superf lcle del suelo, al lado y debajo de la seml­

l la especialmente para f6sforo y potasio. La apllcacl6n en 

bandas se puede aplicar con una azada, preparando una zan­

ja junto a la hilera de la semilla y depositando en ella -

el fertilizante. cuando los cultivos se hacen a mano y se­

siembra a mata, se puede aplicar un poco de fertilizante -

e~ el surco o agujero debajo o al lado de la semilla y cu­

brirlo con tierra. El fertilizante no debe quedar cerca de 

la planta o semilla para no dañarlo. 

3.- Abonado en cobertura. Este se realiza al voleo cuando la -

planta ya est! brotando; es empleado para cultivos grandes 

como cereales, forrajeros, algodón y cana de az6car y es -

recomendable para fertilizantes nitr6genados, porque estos 

se desplazan hacte abajo del suelo. Los fosfatados apenas­

se. mueven en el suelo. Por lo que cuando se abonan con es­

tos se realiza antes o en el momento de la siembra, al t-­

gual que el~ potasio. El nltr6geno puede aplicarse una par­

te al momento de la siembra y otr~ en una o m6s aplicacio­

nes en cobertura. 

4.- Abonado lateral en cobertura. Se real iza en cultivos en h.!, 

lera, a lo largo. cerca de la planta o entre hileras cuan­

do el cultivo esta bien establecido. No debe emplearse pa­

ra fertilizantes fosfatado' a potA!cos. 
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Patterson (1970), se~ala al respecto que muchos autores -

han mencionados que para elevar y mantener el nivel de fertil! 

dad de los suelos dedicados al cultivo de plantas horttcolas,­

es preciso adicionar una cantidad adecuada de nitrógeno, f6sf~ 

ro y potasio a los suelos. Un alto contenido de materia 6rgan! 

ca del suelo implica, un buen contenido de nitr6geno y a las -

necesidades de cada cultivo se cubren mediante la adici6n de -

fertilizantes apropiados. La localizaci6n del fertilizante en­

e! suelo es muy importante ya que si se coloca el fertilizante 

en la proximidad de la semilla, las raicillas encuentran a su­

disposici6n una cierta cantidad de elementos nutritivos, lo -­

cual no ocurriria si se colocara el fertilizante en la superf! 

ele, aOn si se utilizar! gran cantidad de fertilizante. La lo­

calizaci6n de los fertilizantes en profundidad tiene gran im-­

portancia en aquellos suelos decicientes en f6sforo y potasio. 

El Qnico inconveniente de la profundidad de los fertili-­

zantes es la nascencia cuando estos se colocan muy proximos a­

la semilla, sobre todo en Apocas secas y suelos arertosos; por­

tal motivo no se aconseja que se utilicen maquinas que slem--­

bren y fertllizen al mismo tiempo. Existen maquinas con bandas 

separadas, una para la semilla y otra para el fertilizante, -­

las cuales colocan el fertilizante. a 5 cm de la semilla y 2.5-

cm mas profunda. ·Las plantas responden mucho mejor a este tipo 

de locallzacl6n del .fertilizante, que en caso de utilizar.do-­

ble dosis en superficie; sin embargo, en el caso concreto de -

zanahoria no se ha podido poner en claro este hecho por lo que 

se recomienda el abonado en superficie. 
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Destaca el mismo autor que las cantidades correctas de -­

fertl l izante depende del tipo de suelo y de su nivel de ferti­

lidad adem6s de las fertilizaciones realizadas anteriormente. 

2.4.3. La fertilizacl6n en la zanahoria 

Gracia et al., (1983), mencionan al respecto, que la za--~ 

nahoria requiere una dosis normal de fertilizaci6n de forndo -

aproximadamente de 30-40 kg de nitr6geno, 20-25 kg de P2o5 y -

80-100 kg de K2o por hect~rea. El estiercol deb& ser aportado­

en el cultivo anterior o estar bien seco, ya que el fresco fa­

vorecé la bifurcaci6n de la ra!z. 

Maroto (1986), para esto senala que si se incorpora es--­

tiercol debe de estar bien descompuesto, porque el estiercol -

demasiado fibroso puede Inducir la formacl6n de ralees ahusa-­

das. 

~conseja el mismo autor para la fertlllzacl6n mineral en­

tre 80-120 kg de nltr6geno; en cobertura, las aportaciones nl­

tr6genadas tempranas favorecen la formacl6n de caroteno y vlt~ 

mina, adem6s de 110 kg de P2o5 en abono de·fondo, y 150-250 kg 

·de K2o. Puede ser conveniente fraccionar el fertlllzante·pota­

slco entre el fertilizante de fondo y una o dos aportaciones -

en cobertura. 

Para Edmond et al., (1972), la cantidad de nltr6geno apr.2. 

vechable es lmport~nte durante las etapas iniciales de creci-­

mlento y debe ser suficiente pjri favorecer un r6pido creci--­

mlento de la parte 6erea ademas de mantener la salud y vigor -
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de la misma durante el pef'todo de formaci6n de la ralz. 

Cooke (1975), menciona que la zanahoria responde bien a -

la fertillzaci6n de potasio y sal común; en un experimento de­

fertllizacl6n se obtuvo los siguientes resultados: 

Rendimiento de zanahoria 

ton/ha 

Sin potasio o sal 34.8 

Con 11.25 unidades de K20 por ha 38.3 

Con 383 kg/ha de sal coman 38.0 

con 11.25 unidades de K20 m~s 383 

kg/ha de sal común 39.7 

Se recomiendan aplicaciones por hect!rea para la zanahoria 

de: 5.6 unidades de N (286.9 kg/ha de suulfato de amonio) 

5.6 unidades de P2o 5 (318.7 kg/ha de superfosfato al 18\t) 

11.2 unidades de "2º ( 191.2 kg/ha de muriato de potasio) 

El fertilizante compuesto de alto NPK conteniendo 7.51 de 

N, 7 .51 _de P2o5 y 151 de K.,O aplicando a raz6n de 765 kg/ha -

suministra esa cantidad de nutrientes. S61o unos cuantos expe­

rimentos de colocaci6n de fertilizantes se han hecho en zanah~ 

ria, sin.embargo colocando el fertilizante en una banda al la~ 

do·de la semilla, dio rendimientos menores que la jpllcaclOn -

al voleo. 

Papadakls (1976), recomienda altas dosis de fertlllzacl6n 

sin e1<ceder una dosis de nltr6geno que puedan producir crecl-· 

mlentos en vicio y resultar un rendimiento menor que una. dosis 

m_h baja, La apllcaci6n de fertilizante debe d·e ser fracciona­

da, porque el .nitr6geno en al~unos casos favorece ciertas en--
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fermedades •. Algunas personas comentan que las hortalizas prod~ 

cidas con fertilizantes son menos sabrosas. pero son m4s tier­

nas y bien provistas de todos los elementos minlrales. 

Patterson (1970), menciona que la zanahoria no requiere -

una fertilizaci6n especial, excepto para el potasio, sobre to­

do en suelos arenosos muy ligéros, debido a que tontienen me-­

nos magnrsio, es conveniente adicionar, unos 500-750 kg de sal 

de Epson, o 375-500 kg de kleserlta por hect4rea, adem4s de la 

cantidad normal de fertilizante.El indica una serie de fOrmu-­

las segOn el nivel de fert(lldad para suelos arenosos llgéros­

de la siguiente manera: 

PRODUCCION TARDlA 

Suelos con bajo nivel de 
fertl l !dad 

200 unidades de N 
200 unidades de P205 
450 unidades de K2o 

Suelos con alto nivel de 
rúu lldad 
100 unidades de N 
100 unidades de P2o5 
225 unidades de K2o 

Nivel medio 

150 unidades de N 
150 unlt!ades de P205 
300 lnldades de K20 

PRODUCCION TEMPRANA 
Nivel medio de fertilidad 
1oo·unldades de N 
100 unidades de P2o5 
300 unidades de 120 

Alto nivel 
100 unldades,de N 

1o~untdades de P2o5 
225 unudades de K2o 
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2.5. La zanahoria 

2.5.1. Origen y usos 

La zanahoria es procedente de Europa, y est& difundida en 

muchos paf ses como zanahoria silvestre. Fue conocida como pla~ 

ta de cultivo y aprovechada como alimento desde hace m&s de --

3000 años. 

En el pasado se multiplicaban las semillas para la produ~ 

ci6n de zanahorias de las variedades que posetan ratees de co­

lor blanco obscuro o amarillo. y eran distintas para el consu­

mo humano. 

La selecci6n de las variedades con ralees carnos~s anara~ 

jadas o rojas se han desarrollado durantes los clglos XIX y -­

XX. En la actualidad solamente se cultivan variedades como --­

plantas· horttcolas. porque sus ralees carnosas son mas ricas -

en carotenos (pro-vitamina A). 

Las variedades con ratees carnosas amarillas se cultivan­

como plantas de forrajes. Estas son mAs pobres en sustancias -

nutritivas y vltamlnlcas. Ademas de estas las zanahorias son -

fuente de sales minerales de calcio, f6sforo y hierro, de fA-­

cl l aslmilacl6n. 

La zanahoria se cultiva en diversas zonas del pals, encon 

trAndose siempre en el mercado mexicano. Se utiliza como cond! 

mento en diferentes sopas. mejorando su sabor. asl como adere­

zador de diversas comidas. 
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Puede ser materia prima para las conservas, jugos de za-­

nahorla, ensaladas mixtas, etc. En estado fresco (natural) es­

un excelente alimento. 

2.5.2. Su importancia en México 

La Ciudad de México es el mayo~ centro consumidor de ali­

mentos del pals, dando lugar a que las zonas agr!colas de sus­

alrededores sean de gran importancia económica, como el Valle­

de México donde se llev6 a cabo la presente investigación. En­

México el cultivo de la zanahoria es de gran importancia, to-­

mando' en cuenta que se produce en diversas zonas y sobre todo­

que se puede cultivar en cualquier época del ano. 

El consumo de la zanahoria ha aumentado mucho, por ejem-­

plo, en 1979 se cultivaban 1786 ha, mientras que en 1982 ya se 

cultivaban 4500 ha en todo el pa!s. En la actualidad se culti­

van 5000 ha con un rendimiento aproximado de 25000 toneladas -

(Gracia, 1986). 

El Estado de México, particularmente el Valle de Méxcico­

ocupa el tercer lugar en la produccl6n de zanahoria y su cons~ 

mo aumenta un SS anual en forma acumulativa. Por.su contenldo­

de vitamina A 6 car6teno la zanahoria constituye una planta I~ 

dustrlal para la extraccl6n de dicha vitamina, al mismo tiempo 

que para su aprovechamiento en fresco. (Maroto, 1986). 

27 



2.5.3. Taxonomla 

La clas!ficac!6n de la zanahoria es: 

Reino .. Vegetal 

Divlsl6n Angiospermae 

Clase Dicotlledonea 

Orden Umbel 1 lflorae 

Fami 1 ia Umbeliferae 

Género Oaucus 

Especie carota 

2.5.4. Descrlpc!6n bot~nica de la planta 

a) Ciclo vegetativo 

La zanahoria es una especie blanual, con ciclo econOmico­

anual, tiene una duraci6n variable comprendido entre 65 y 200-

dlas, segGn sea la precosldad de la variedad, la estacl6n y el 

sistema de cultivo, (Cuadro 4). La zanahoria puede ser cultlv! 

da y r·ecolectada prlctlcamente durante todo el ano, porque se­

adapta tanto al cultivo forzado como a la siembra en ·pleno ca!'! 

po, (MÚnard, 1985). 

Cuadro 4. CICLO BIOLOG!CO DE LA ZANAHORIA (Guenkov, Í983; Malnard, 
1985). 

·Etapas b 
fenologlcas . . . . 

. ,--.----..,-2--.---3__,¡.-----4--. 
. A M J J.--.A...--.,.-,O.-.N"~u"·"'Erl._.M,_,A,.""M.--J.--'Jr--.Arl'-70.-.N,_,D.--
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Ciclo completo: 1) Producción de ralz carnosa 

2) Vernalizaclón 

3) Desvernalización 

4) Emisión del tallo floral 

b) Clasificación sexual 

Tlscornla (1978), menciona que su inflorescencia est~ --­

constituida por umbelas de florecillas blancas que poseen cin­

co pétalos y cinco estambres, son hermafroditas por el hecho -

de encontrarse los dos tipos de órganos sexuales de la repro-­

ducci6n; se considera una planta autógama, es decir, que se a~ 

tofecunda. Su polinizaci6n es cruzada con ovario tnfero de dos 

carpelos y dos pistilos. 

c) Sistema radicular 

El sistema radicular se encuentra bien desarrollado y muy 

ramificado. En el caso de .Permanecer mas de un a~o. algunas -­

ratees llegan a alcanzar m&s de dos metros de pro~undidad. Uno 

de los factores que determina la resistencia.relativa de la S! 

quta de la zanahoria es el buen desarrollo de su sistema de 

ratce·s. El tama~o y situación del mismo. depende en el to grado­

del caracter del suelo y del subsuelo, como tampien de sus ca~ 

diciones ffsicas, preparación, aireación y reservas de sustan· 

cias ~utrltlvas. En particular •lto nos indica ·1a importancia• 

que tiene la preparación del suelo y la manera en que se tiene 
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que realizar. 

Se realiza un corte transversal de ta ralz carnosa de la­

zanahoria se observa dos reglones: la parte Interior cilindro­

central (coraz6n) y la parte exterior (corteza). En el limite­

entre ellas est6 el camblum. Desde la superficie de la ralz -­

carnosa est6 situada una capa de tejido tuberoso que equivale­

ª la piel de la ralz carnosa. El cilindro central (coraz6n) se 

encuentra desarrollado en forma diferente en las distintas va­

riedades; la corteza es mas blanda, mas rica en sustancias nu­

tritivas y de color m&s Intenso, y a medida que esta sea m&s -

gruesa tanto mejor ser&n las ralees carnosas de la variedad d~ 

da, (Guenkov, 1983). 

d) Tal lo 

El tallo floral de la zanahoria es estriado considerable­

mente velloso y ramificado y se mantiene erecto sin el auxilio 

de tutores. Alcanzan una altura de 80-100 cm , cada una de las 

ramificaciones que crecen de las axilas de ·1as·hojas terminan­

en una Inflorescencia. 

e) Hoja 

Las hojas son blplnadas (que tienen follolos m&s o menos-· 

_numerosos a ambos lados del raquis) hendidas y m6s o menos ve­

llosas. 

Estan bien ad~ptadas para soportar sequlas debido a la --
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ratz tan profunda que se tiene. Los pecioloS son de diferente­

longuitud dependiendo de cada variedad y del tamaño del ~rea -

nutritiva. En su base estan expandidas; las hojas que se fer-­

man sobre el tallo durante el segundo año son m~s pequeñas y -

simples. 

Debe procurarse que las prácticas agrtcolas aplicadas, 

las cuales influyen en el cultivo de la zanahoria, sobre el ta 

maño del sistema de hojas, contribuya a la buena calidad y al­

alto rendimiento de las ratees carnosas.(Guenkov, 1983). 

f) Flor 

Las flores son producidas en un conjunto de umbelas naci­

das termlnalmente en las ramas del axis (punta) mayor del pri­

mer orden (prlmaria rey) umbela; por eso muchas ramas latera-­

les crecen produciendo umbelas secundarias¡ las ramas latera-­

les de la gula principal son las secundarlas y las terciarlas-

_estan sobre las ramas secundarias. Usualmente son pocas las um. 

belas de cuarto orden que se forman. 

Existe una variaci6n considerable en el tiempo'de floree! 

miento dentro de un mismo cultivo. El estado de madurez de !a­

semilla en tiempo de cosecha tamblen afecta su calidad. 

Las flores son blancas y poseen cinco pétalos y cinco es­

tambres son hermafroditas, pero se encuentran unisexuales ~~=­

(hembra y macho). El ovario es !nfero de dos carpelos y ~o• -­

pistilos. Los estambres madura~ ~ntes que los estigmas esten -

aptos para recibir el polen. 
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La pollnlzacl6n de estA especie es cruzada y son la~ abe­

jas factor Importante en este tipo de pollnlzacl6n. 

g) Fruto 

El fruto de la zanahoria es un diaquenio; las semillas -­

son convexas de un lado y planas del otro, y eltptlcas. En !a­

parte. convexa se encuentran 4-5 aristas longuitudinales sobre­

tas que se forman espinas encorvadas; por estas~ las semillas­

se unen y sin la debida preparación, que consisten en separar­

sus espinas con una maquina especial, no se pueden esparcir ni 

sembrar. 

El color de las semillas j6venes es de pardo claro a una­

coloracl6n parecida a la lana y las semillas viejas son de co­

lor pardo. Las semillas est6n cubiertas por una capa dura~ que 

contiene aceites minerales esenciales, por lo cual se dificul­

ta la penetracl6n del agua y su imblblcl6n. 

Las semillas primarias germlnan.mAs temprano que aquellas 

producidas en umbelas secundarlas, (Guenkov, 1983)~ 
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111. MATERIAL Y METODOS 

3.1. Consideraciones generales 

3.1.1. Localizaci6n del experimento 

La presente investigacl6n se llev6 a cabo en el campo --­

agrlcola experimental de la Facultad de Estudios. Superiores 

Cuautitl~n en el Municipio de Cuautitl~n lzcalli, Estado de 

México. 

Este forma parte de la cuenca del Valle de México y se e~ 

tiende aproximadamente entre los 19° 37' y los 19° 45' de latl 

tud Norte y entre los 99° 07' y los 99° 14' de longitud Oeste; 

limita al Sur con el Municipio de Tultitlan. al sureste, con -

el Municipio de Tultepec, al Este con el de Melchor acampo, al 

Norte con el de Tepozotl3n; teniendose una altitud de 2250 

msnm. 

3.1.2. Cllmatologla 

a) Claslflcacl6n cllm3tica 

Garcla (1976), adapt6 la claslficacl6n ¿11mat1ca de K6--­

ppen a las coridlclones de Méxlc~. clasificando el clima de.l~­

regl6n como C(W~)(W) b(I), siendo: 

C Clima templado hOmedo (temperatura del mjs ~as frlo,entre -· 

-3 y los 1Bd c y la del mes mas cali~nte mayor de 6.sºcr. 
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{Wo) El mls seco de Jos templados subhOmedo con lluvias en ve­

rano, con un coeficiente p/t inferio·r de 43.2 donde: p -­

presipitaci6n y t temperatura. 

{W) Con un porcentaje de lluvias Invernal al 5% de la anual. 

b Templado can verano fresco y largo, temperatura media del 

mes mls caliente entre 6.5 y 22°c • Temperatura media 

anual entre 12 y 1a0c. 

(i) Con poca oscilaci6n anual de las temperaturas medias men­

suales (entre 5 y 7°c). 

b) Temperaturas mlxima, medias y m!nimas 

- Temperatura m6xima. Al analizar como se presentan las tempe­

raturas mas altas durante el año, se observa que, en promedio, 

durante Abril hay una temperatura de 26.5°C; este valor va se­

guido por los de Mayo y Junio, meses en que las temperaturas -

altas son frecuentes. Al establecerse normalmente las lluvias, 

las temperaturas m&ximas se abaten considerablemente. La temp~ 

ratura m&xlma extrema desde 1954 a la fecha fué de 33.5°c (el-

5 de Junio de 1959). 

- Temperatura !!!!!!lli La temperatura media corresponde a la de­

un clima templado, con temperatura media anual de 15.7°c, sie~ 

do Enero el mes m&s fria, con .un promjdlo de 11.Bºc y Junio el 

mes·m&s caliente con 1B.3°c. La oscllacl6n anual de la temper~ 

tura media meniual es de 6.5°c por lo que se c6nsldjra ~n lu-­

gar extremoso con una estaci6n lluviosa de Mayo a Octubre, ~-­

{Figura 2A). 
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- Temperatura mtnima. Los meses con temperatura promedio m~s­

baja son Enero (2.Jºc¡ y Febrero (2.9°C), pero es coman por -

las noches o al amanecer que se presenten temperaturas por a­

bajo de oºc. Las temperaturas mtnimas extremas, la temperatu­

ra más baja registrada en la zona, fué de -9°C (12 de Enero -

de 1956), (Figura 1A). 

c) Heladas 

En la zona se observa que, la amplitud de la estación de­

crecimiento de las plantas corresponde a una estación libre de 

heladas. y esta se define como el número de dtas comprendido -

entre la Qltima helada de Primavera y la primera de Otoño. Es­

te número varia ano con ano, pero el promedio anual para Cuau­

titl&n puede considerarse alto; la mayor frecuencia se presen­

ta en los meses de Diciembre, Enero y Febrero. encontrandose·­

unas en el mes de Mayo. 

Se presentan heladas tempranas entre el 8 y el 10 de Sep­

tiembre, pero la temporada normal de heladas principia en Oct~ 

bre. La Qltima helada llamada tard!a puede presentarse.en Mayo 

y lo m3s común es que se presente en la primera quincena de A-

brll. 

d) Termoperiodo 

El termoperiodo es la respu"esta de las plantas a una flu.s 

tuaciOn rttmica de 1 la temperatura. Es importante porque una s~ 
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rie de procesos como la germinación, el crecimiento vegetativo, 

crecimiento del tallo, la floracl6n y el aumento de res!sten-­

cia al frto, superiores de un rttmo alternantes de temperatu-­

ras diurnas y nocturnas efectivas, llamadas tambien fototempe­

raturas y nictotemperaturas respectivamente. 

Went (1957), propuso las siguientes f6rmulas para calcu-­

lar las mencionadas temperaturas: 

e) Precip!tac!6n 

En Cuautltl!n el régimen de lluvia es en Verano; bastea-­

mente Mayo a Octubre. Al año se reciben aproximadamente 605 mm 

en total, Junio es el mes m!s lluvioso con 128.9 mm y Febrero­

el mes m!s seco. 

Las temperaturas m~s extremosas sufridas en Ja zona han -

sido.durante los meses de Junio a Octubre. Pero considerando -

los valores promedios de lluvia en 24 hr puede decirse que en­

Junio y Julio se reciben las lluvias mas lntensas,(Flgura 3A). 

El mes con el mayor nOmero de dlas con lluvia apreciable­

(• pesar de no ser el mes mas lluvioso) es Agosto, seguido por 

Septiembre; El promedio anual es de 105 dlas con lluvia apre-­

clable, (Cuadro 18A y Figura 3A). 
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3.1.3. Caracterlsticas del suelo 

a) Geologla 

Los suelos que predominan dentro de la FES-C son arcillo­

sos, de origen aluvial-lacustre, con buen drenaje y buena pen­

diente Norte-Sur y Este-Oeste de 2%. La clasificación del De-­

partamento de Agricultura de los Estados Unidos (1980), los el 
ta como suelos de primera clase para uso agrfcola. 

Flores (1892), reportó que los suelos de ésta zona se han 

derivado de los sedimientos depositados en las parte bajas, -­

acarreados por el agua y por el viento, aún en ambiente lacus­

tre, geomorfo16gicamente forman una cuenca cerrada; se comenta 

que anteriormente fué un lago, esto se fundamenta por el hecho 

de que muy cerca se encuentra el lago de Zumpango. 

De la Teja (1982), menciona al respecto que los suelos de 

la FES-e como la mayor parte de los suelos de la zona son de -

formaclOn aluvial y se originan a partir de depósitos de mate­

rial lgneo derivado de las partes altas que circundan la zona. 

Son suelos relativamente jOvenes en proceso de desarrollo 

suelos profundos, con mas de un metro de profundidad. 

De acuerdo con el sistema de clasificación FAO-DETENAL 

(1981), estos suelos han sido clasificados como ver.tlsoles pé­

licos (Vp). Son suelos que presentan una textura fina, arclll~ 

.sa; son pesados dlf lciles de manejar por ser pl!stlcos y adhe­

"sivos cuando est!n hónedos y dartis cuando se secan. 

son. suelos j6venes que estan en proceso de formaci6n a --
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partir de depósitos de material reciente; no presentan fenóme­

no de iluviaciOn o interporismo muy marcado; presentan un hor! 

zonte superficial oscuro relativamente grueso. con una estruc­

tura bien desarrollada, pH mayor de 6 y relaci6n C:N de 10 en­

suelos cultivados; con alto contenido de material am6rfo como­

el al6fano en su fracc16n arcillosa. 

b) Topograf!a 

La FAO (1968), senala que son suelos pesados, plasticos y 

.adhesivo~, forman grietas profundas·cuando se secan y pueden -

ser Impermeables al agua de rleg~ y de lluvia. 

Lo! suelos también se clasifican de acuerdo a la capaci-­

dad de uso agr!cola. Oe acuerdo con el sistema de clasiflca--­

Ci6n del suelo por capacidad de uso empleado por el Departame~ 

to de Agricultura de los Estados Unidos (1970), modificado por 

DETENAL, Colegio de Postgraduados (1971), los suelos de la 

FES-e pueden considerarse de clase 1. Estos suelos son lque--­

llos que presentan muy poca o ninguna linitaci6n para su uso. 

Deolarte (1984), senala que generalmente los terrenos de­

la regi6n se componen de suelos planos, ligeramente ondulados­

con una pendiente del 2S. 

c) Uso del suelo 

Los suelos se clasifican en la mayor ~arte de la regi6n -

como: Ar (A) Agricultura de riego anual, (Atp) Agricultura de-
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temporal permanente, Atn (Sp) Agricultura de temporal nómada -

seml-tempora 1. 

d) Uso potencial 

De acue~do con lo anterior dicho y en base a la clasific~ 

ci6n de suelo que posee edafol6gicamente y a su buen drenaje.­

estos suelos se clasifican como de primera clase para su uso -

agrlcola. 

3.1.4. Variedad utilizada 

La semilla de zanahoria que se utilizó fué la variedad 

Nantes, que de acuerdo a PRONASE (1987) y de ASGROW (1983), 

tiene un porcentaje de germinación del 95%, una pureza de 97%­

y un material inerte del 3%. 

Las plantas tienen un ciclo vegetativo Intermedio (100 a-

110.dfas desde la siembra hasta la cosecha); sus ralees carno­

sas miden de 13 a 17 cm de longitud por apr6x!madamente de 3 a 

4 cm:de d14metro. En compara¿!6n con otras variedades ésta es­

la de'mejor calidad, ya que tiene un coraz6n relativamente 

"blando y jugoso y una corteza delgada. 

Las semillas son convexas, planas y-ellpticas. su c~lor -

es pard6 cl~~o y est4n cubiertas por una capa de a~eite esen-­

cial. Su peso ab.soluto es de 1.0 a 1.4 gr • El pode_r germinat.!_ 

va se conser~a por un periodo de"·3 a 4 anos, con un contenido~. 

de humedad menor del 10%. 
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Gracia et al., (1983), considera la variedad de punta ro­

ma y forma cillndrica, de ralz media (15 ~ 18 cm), piel lisa -

y muy pigmentada, muy utilizada para fresco y deshidrataci6n. 

3.1.5. Diseno experimental 

El diseño experimental utilizado fué en parcelas dividi-­

das en bloques al azar con dos repeticiones. Se llev6 a cabo -

en la parcela No. 23 de los campos experimentales de la FES-C­

en una superficie total de 961 m2• Se procedi6 a limpiar y a -

trazar las dimensiones de los tratamientos que fuerón c~loca-­

dos al azar. El trazo se realizó con ~inta métrica y colocando 

estacas para la divisi6n de parcelas, (Figura 1). 

a) Unidad experimental 

La unidad experimental realizada en parcelas grandes fué­

de 10 m de largo por 4 m de ancho (40 m2), con subparcelas de-

5 m de largo por 4 m de ancho (20 m2), para la aplicac!On de -

fertilizante a diferente profundidad, con 3 m de separaciOn e~ 

tre parcelas· y 5 m entre repeticiones. 

b) Tratamientos 

En la parcela grande se evaluaron diferentes .métodos de -

preparaciOn de terreno, teniéndose un testigo (tratamiento 1)­

que es lo que comúnmente realizan la mayorta de los agriculto-
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res que siembran zanahoria en el Valle de México, y en las Pª! 

celas chicas o subparcelas se evaluO la aplicación de fertili­

zante a diferente profundidad, tenlendose como testigo la fer­

tllizaclOn a O cm de profundidad (al voleo) realizada comOnmerr 

te. 

Cuadro 5. TRATIMIENTOS EVAUJAOOS EN ZJllWUUA 9}ETI005 A DIFEREr/IES f>ETCDJS tE IJ\. 
BIWIZA Y mF\HllDPD tE FERTILIOCIC:W EN ClJllUTIJU!l.I IZCAl.LI, IEXICO. 

TRATAMIENTOS PROFUNDIDAD DE FERTILIZACION 

Testigo barbecho 

cruza de barbecho O cm (al voleo) 

rastra y 

2 cruzas de rastra 15 cm 

surcado 

2 1 barbecho 

cruza de barbecho O cm (al voleo) 

rastra y 
cruza de rastra 15 cm 

surcado 

3 1 barbecho 

1 rastra O cm (al voleo) 

1 cruza de rastra 
.Y 

surcado 15 cm 
4 1 rastra 

2 cruzas de rastra O cm (al voleo) 

surcado y 

15 cm 
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3.t.6. Desarrollo experimental 

a) Maquinaria agrlcola 

Los dlas By 9 de Marzo de 1989, se realiz6 la prepara--­

ci6n del terreno; la maquinaria agrlcola y la forma de prepar~ 

ci6n fué la siguiente: 

- Se barbech6 con un tractor de 72 HP con el arado de tres di~ 

cosa los tratamientos 1, 2 y 3 con un desplazamiento de Es­

te a Oeste. y una profundidad aproximada de 40 cm. 

- Posteriormente se realiz6 una cruza de barbecho a los trata­

mientos 1 y 2 con desplazamiento de Norte a Sur, a la misma­

profundidad. 

- Una vez terminado la labor de barbecho en los diferentes tr~ 

tamlentos, se cambl6 el Implemento y se le montó una rastra­

de discos para aplicarse a los tratamientos t, 2,·3 y 4 con­

desplazamiento Este a Oeste, con una profundidad aproximada­

de 15 cm. 

- Posteriormente se realizaron dos cruzas de rastra a los tra­

tamientos 1 y 4 con desplazamiento Norte a Sur a la misma -­

profundidad. 

- A los tratamientos 2 y 3 se les pas6 Onlcamente una cruza de 

rastra de Norte a· Sur a la misma profundidad 

- Una vez.ter~lnado la labor de satreo se le cambl6 el Imple-­

mento por una surcadora (cultivadora), surcando a 85 cm de -

separación entre lomos, (cuatro surcos por parcela). 

- Después del surcado se procedió a levantar el surco con un -
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azad6n y rastrillo para facilitar la siembra. 

- Una vez que el terreno se encontraba listo para sembrar, se­

trazar6n los canales y los drenes. 

b) Fertlllzacl6n 

l . 

I 

I 

\ -Inicio 

' fin 
45 



La fertilización a 15 cm se realizó después del surcado -

en el lomo del surco, ayudado con el mango de un azadón, a ch~ 

rrlllo y posteriormente se cubrió con suelo. 

c) Siembra 

Una vez trazado el terreno. preparado y fertilizado se -­

procedió a sembrar; ésta se realizó manualmente el dta 13 de -

Marzo de 1989. 

La semilla de zanahoria se sembró a chorrillo a razón de-

4 kg/ha en dobre hilera en el lomo del surco. Se requirió de -

16 gramos por parcela y 128 gramos en total de semilla. 

La profundidad de siembra fué de aproximadamente 1 cm. 

d) Riegos 

Una vez sembrado; fertilizado y trazado los canales, se -

procedl6 a regar. Se dieron cuatro riegos antes de empezar el­

temporal. El agua de riego fué proveniente de la presa de Gua­

dalupe. 

Cuadro 6. RlElllS llPLICIO'.lS 11.RffiTE a CIO.O VBEATIWI tE lA ZJWlllOUA, EN l.05 DIFE 
RENIES IE1JX5 !E 1J'flRNllA Y PR:FIHlltw> !E FERTILIZACICl'l EN Cl.WITlll.JH-= 
IZC.•l.U, IEXICO. 

No. DE RIEGO FECHA DIAS 

TRANSCURRIDOS ACUMULADOS 

1 13 de Marzo de 1989 o o 
2 25 de Marzo de 1989 12 12 
3 28 de Abril de 1989 33 45 
4 30 de Mayo de 1989 32 77 
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e) Control de maleza 

El control de maleza fué realizado manualmente de acuerdo 

a las condiciones del cultivo; se realizaron aporque con aza-­

d6n y con la cultivadora para controlar las malas hierbas. 

f) Control de plagas y enfermedades 

La Onica plaga apreciable, sin perjudicar el cultivo fué­

la mosquita blanca, controlada con dos aplicaciones de Mala--­

thion SOE a raz6n de 1.5 lt/ha. 

Ca aspersora utilizada fué manual y se calibró para apli­

car la dosis mencionada. 

g) Cosecha 

La cosecha de la zanahoria se realiz6 .el 6 d~ Julio de --

1989 llevandose 115 dlas de la siembra a Ja cosecha. Esta fué­

manual con ayuda de una pala para aflojar la tierra. Después -

de arrancada la zanahoria se Je cortó la parte vegetativa y se 

encostaló en bolsas de alimento previamente etiquetadas. Des·­

pués, se translado el producto hacia el Jugar donde· fué lavado. 

y ~epositado en las mismas bolsas para su escurrimirnto y pos­

terior pesado. 
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h) Muestreo del suelo 

La· toma de la muestra de suelo para su an61isis. se real! 

z6 mediante un muestreo aleatorio en zlg-zag; se tomaron 4 su~ 

muestras a la profundidad de 0-20 cm y 20-40 cm respectivamen­

te -para formar una muestra compuesta~ 

1) An!llsls f!slco-qu!mlco del suelo 

A la muestra del suelo obtenido, se le determin6 su cent~ 

nido de N P K, s y B, adem!s de materia 6rganlca, PH, propled~ 

~•s f!sicas, etc. cuyos an~lisls fueron realizados en el labo­

ratorio de Edafolog!a de FERT!MEX (Cuadro 10). 

j) Determlnacl6n de la humedad del suelo 

Para la determlnacl6n de la humedad del suelo se muestreo 

este con una barrena tipo Velhmeyer a profundidades de 0-15 cm 

y 15-30 ~m respectivamente. El muestreo .fué en forma· aleatoria 

en zlg-zag, .tomando 4 submuestras de cada profundidad para fo!_ 

mar una de cada tratamiento. Cada m~estra de suelo se coloc6 -

en una bolsa previamente etiquetada. Se muestreo cada 5 d!as -

·en .époc·a de riego, y cada 10 dtas en época de ! luvia. Fu.eren -

11 muestreos en totál durante el ciclo vegetativo del cultivo. 

Una vez t·enlendo las muestras de suelo en su ·respectiva -

bolsa, se· vacl6 en cada uno de los vasos de precipitado de SO­

.mi. previamente etiquetados, se pes6 la. muestra junto con el Vf!. 
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so y se introdujo a la estufa durante 24 ·hr a una temperatura­

de 110°c. Una vez transCurrido dicho tiempo, se sacaron las -­

muestras, se pesaron junto con el vaso, se vaciO el suelo seco 

se lavaron y secaron los vasos para estar listos para el si--­

guiente an!lisis. 

Se descart6 el peso del vaso de precipitado para obtener­

el peso del suelo hümedo y seco para determinar el porcentaje­

de humedad del suelo por medio de la fórmula propuesta po~ el­

Manual de Laboratorio de F!sica de Suelos del Colegio de Post­

graduados (1983); 

Porcentaje de humedad• Suelo húmedo - Suelo seco. X 100 
Suelo seco 

(Cuadro 6 y figura 3) 
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IV. RESULTADOS Y DlSCUSlON 

4.1. Contenido de humedad del suelo 

De acuerdo con ios resultados del contenido de humedad -­

del suelo que aparecen en Cuadro del 6A al 16A se puede obser­

var en el an5lisis de varianza que no hay diferencia estad!stl 

camente significativa para ninguno de los muestreos realizados 

durante el ciclo·del cultiva. debido probablemente a la unifo~ 

midad con que se prepar6 la capa arable (15 cm de profundidad) 

con el paso de la rastra, no importando el barbecho, ya que e~ 

te fué realizado a una profundidad de 40 cm aproximadamente, -

zona en donde la zanahoria utiliza poco la humedad existente. 

Otro de los factores que Influyeron para que no existiera 

diferenciá estadtstica en el contenido de humedad fué la homo­

genidad ca~ que se reg6, no existiendo una pendiente pronunci! 

da. que provocara Inundaciones en lugares det.ermlnados de la ·U· 

·nldad.experlmental. 

Es posible comparar los resultados obtenidos con las ln-­

vestigacion.es de labranza realizadas por Cabrera (1988) y UNAM 

(1982) donde se obtienen resultados similares con respecto al~ 

método.de.labranza y su capacidad de retenci6n de humedad en -

·el suelo. 

Se observa en el Cuadro 7 y Figur~ 3 y es posible derivar 

que existe varlacl6n en los porcentajes de humedad, aunque no­

stgnlficatlva en los difererites ~étodos de labranza, de acuer-
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.do con los muestreos realizados, disminuyendo ligeramente en -

cuanto transcurre el tiempo, y elevandose en cuant6 se reg6 6-

l lovl6. 

Pero en general, ta humedad del suelo se mostr6 constante 

para los diferentes métodos de labranza a lo largo de los mue~ 

·treos del ciclo del cultivo. 
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cuadro 7. VMIACUJl EN EL aJflENl!XI IE IUElNl IE. SlElD A 1RAVEZ IE. EXPERllOTO a; ZtllNDUA Sil'ETl!XI A OIFERElllES 
l€llDJ; llO lJllWIZA EN l1l'UTJ1Ull m;.tl.LI, IBIOO. 

lllAT#llEHID PIU\HlllYO IDEll) y FEDf\ a; MESTREO 

(1) 17-111-81 (2) 22-111.S (3) 25-111.S (4) 3>-Ul-4:l!l (5) 4-IV.S (6) 1D-IV-4:l!l 

0-15 19.30 7.35 22.80 10.95 10.20 11.50 
15-30 16.25 9.20 23.80 14.70 7.80 10.80 

2 0-15 12.00 7.65 18.70 13.75 10.60 8.80 
. 15-30 12.50 14.50 20.05 18.90 11.60 12.30 

0-15 11.25 9.00 17,00 12.70 17.90 8.20 
15-30 17.90 21.55 18.90 16.20 13.50 12.70 

4 0-15 13.20 15.35 18.90 21.20 18.60 8.70 
15-30 12.60 9.95 23.15 24.20 15.10 15.00 

(7) 20-IV-89 (8) 4-V-89 (9)16-V-89 (10) 29-V-89 (11) 12-VI-89 

-----------------------------------------------.. --------------------------
0-15 9.40 18.60 10,70 14.00 9.70 

15-30 19.00 17.95 12,50 13.80 12.BO 

2 0-15 9.50 19;00 11.30 12.20 10.10 
15-30 10.50 19.20 15.60 15.00 13.50 

0-15 9.70 16.80 13.50 10.00 9.40 
15-30 9.90 19.40 12.50 16.50 12.50 

0-15 16.00 18.80 17.~~ 15.20 12.10 
15-30 16.50 17.05 14.90 12.30 12.20 . 
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4;2. Rendimiento 

De acuerdo con los resultados obtenidos en el an~llsls de 

varianza para rendimiento (Cuadro 1A) este indica que no hay -

diferencia estadlstlca s1gnificativa entre los tratamientos 

probados de acuerdo con el método de labranza; esto se debe a­

varios factores que est~n interactuando de igual forma para t~ 

da la unidad experimental en el ciclo del cultivo. Uno de los­

principales es el contenido nutrimental favorable del suelo' P2. 

ra el cultivo (Cuadro 10) y la uniformidad con que qued6 la ca 

pa arable utilizada, con el paso de rastra (15 cm de profundi­

dad) reflejado en el contenido de humedad en el suelo, no im-­

portando el paso de barbecho realizado a 40 cm aproximadamente 

ya que la ralz del cultivo estudiado no alcanza dicha profund_!. 

dad, lo cual quiere decir que es !necesario dicha labor ademas 

de que eleva los costos de producct6n. 

En el Cuadro 1A se puede observar que el anAllsis de va-­

rlanza para la aplicac!On de fertilizante no fué diferente es­

tadlstlcamente, debido probablemente a las.buen~s condlclones­

nutrlmentales con que cuentan los suelos de la regl6n, ya que­

aan cuando el cult1vo de zanahoria es exigente en potasio (Ma• 

roto, 1986) este se encontraba en buenas proporcl6~ en el sue­

lo (Cuad.ro 10). 

En los resultados obtenidos por tratamiento (Cuadro 8 y -

F.igura 4) se nota una i igera diferencia entre los distintos m! 

todos. de labranza, debido prln~l~almente a. la.germinaci6n no -

homogenea· de la semilla; pero si observandose un. incremento en 
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el tratamiento No. 3 que se fertlliz6 a 15 cm de profundidad • 

(Figura 4). 

Los resultados de rendimiento los podemos comparar con -­

las Investigaciones realizadas por Soria (1982) donde demues-­

tra que en diferente laboreo, densidad de siembra y separaci6n 

entre matas se obtienen resultados menores, que junto con el ~ 

promedio general de los agricultores del Valle de México obti~ 

nen una produccl6n de 25000 kg/ha, mientra que para nuestro C! 

so aumento a 31500 kg/ha debido probablemente a las condlcio-­

nes nutrimentales prevalecientes en el suelo. 
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Cuadro 8. RENJIMIENJ'O tE LA P~ UflL EN EL EXPERir<ENTO tE ZANIHJ!IA 5a'ETIOO A DIFE" 
RENTES 1'ETCDlS tE l/<BllANlA Y Pm'lHl!OO tE FERTILll.PCICtl EN aJAUTlll.AN, r-EXIOO. 

lRATflo!IENTO 

.. 

PIO'LNJ!lWJ tE FERTILll.PC!Ctl 
Clol 

o 
15 

o 
15 

o 
15 

o 
15 

56 

PESO EN Kllo:Jl.IME 

34.05 

37.55 

22.85 

22.00 

32.111 

67.90 

44.50 

33.00 
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4.3. Calidad comercial 

Para determinar los par!metros de calidad come~cial se t~ 

m6 como base las normas Que establece la Secretaria de Comer--

cio y Fomento Industrial (1982) {Cuadro 20A y 21A), observ~ndo 

se QUe no existe diferencia estadtstica significativa (Cuadro­

del 2A al 5A) entre los diferentes métodos de labranza, conte­

nido de humedad y la forma de aplicar el fertilizante. sobre -

la calidad comercial debido quizas a la uniformidad en el con­

tenido de humedad en el suelo y a las buenas condiciones nutrl 

mentales del terreno que favoreci6 la mayor cantidad de produ~ 

to de· buena calidad que se presenta con respecto al rendimien-

to total {Cuadro 9 y Figura 

miento en la calidad MEXICO 

y 6) observ!ndose mayor rendi--­

(55.2\), después MEXICO EXTRA --

(19.5%), posteriormente MEXICO 2 (11.63) y finalmente los DE-­

FECTOS CRITICOS (10.23) lo que quiere decir que con una prepa­

raci6n de terreno moderada se pueden obtener elevados rendi--­

mientos y de buena calidad comercial disminuyendo los costos -

-de produccl6n, al mtnlmlzar lai labores agrlcolas. 

Se realizaron observaciones de variables no an~lizadas e! 

tadtstlcamente como las que influyeron en malformaciones, mala 

germinacl6n, maduraci6n no hom6genea, principalmente debido a­

las irregularidades del temporal. 

Los resultados obtenidos en el presente estudio aunque d! 

finen teriden¿~~ y relaciones no deben considerarse determinan­

tes, por tratarse del primer a~o de experiencia. 
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cuadro 9. CPUIWJ aMRCIN.. OO. EXPERlfoENTO ~ ZP/IDKRIA &JoETIOO A DIFERENTES r-ETID'.lS IJE 
lJ\BRNiZA Y PRCF!HlllWJ ~ FERTILIZ/Cl~ EN CLW.lllll.AN IZC/UI, r-EXICO. 

lRAT!f.llENTO PRtFl.Nlll:w.l l'EX!CO EXTRA r-EX!CO 1 r-EXICO 2 IHEC10S CRITlalS 

--r--r r-1! r-1! ¡¡ I! 

o 5.ffi 17.10 19.60 57.50 4.12 12.05 4.67 13.70 

15 8.25 22.60 17.10 46.60 2.67 18.00 4.00 12.00 

2 o 4.Ei6 22.05 12.82 54.90 2.03 9.95 3.62 11.00 

15 2.70 9.60 7.70 44.00 1.87 22.)J 4.35 16.60 

o 9.ffi 29.40 18.10 56.20 z.n 7.90 2.00 6.10 

15 7.07 17.55 19.70 61•60 2.00 6.55 3.77 12.)J 

4 o 6.75 20.25 15.47 52.50 5.22 8.50 2.00 7.60 

15 6.45 17.60 18.75 67.20 2.40 7.15 1.97 6.90 

A• Kllc:graios ID' l.llldad eicperlnmtal 

B• Parar1t.aJe ('.l) 
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Cuadro 10. />W>LISIS FISIC().QJIMICD m suao PRl>CTlCAfl:l A LA HJESTRA DE LA IJH!ll'>D EXPERl­
foENTAL DE LA FJIDJ.Tllll OE EST\.0105 SIJ>ERIOOES CIJAUTl11.NI. CUAUTITIM IZCALLI, 
M::XICO. 

SUELO CONTENIOO 

Color Gris obscuro 

Arena 28'1. 

Limo 24'1. 

Arcilla 48% 

Textura Arcillosa 

pH 6.2 

C.E. 11111hos/ cm 1.52 

Materia 6rganlca 2.9 

Nitrógeno aprovechable 73 kg/ha 

P205 29 kg/ha 

Kzº 1030 kg/ha 

s 114 kg/ha 

8 2 kg/ha 

Fuefl\:e: Fertilizantes M:!xicaros, (Jb'll 1!81). 

"152 

CLASIFICACION 

Ligeramente kldo 

Medio 

Medio 

Medio 

Medio 

Alto 

Medio 

Medio 



e o N e L u s O N E S 

El rendimiento de zanahoria y su calidad comercial con la­

forma de fertilización no presentaron diferencias estadis­

ticamente significativas, lo cual refleja que no es neces~ 

rio una forma profunda de fertilización, en el caso de és­

te suelo como las probadas en esta investigaci6n. 

2 Entre los métodos de labranza probados no hubo diferencias 

estadlsticamente significativas. produciendo un rendimien­

to superior (31500 kg/ha) incluso a los obtenidos en la r~ 

gi6n (25000 kg/ha), por lo que se pueden abaratar los cos­

tos d~ maquinaria agricola ya que se puede obtener esta· -­

producción con el método más economico utilizado en esta -

investigación para las condiciones de suelo y manejo seña­

ladas. 

3 Para los diferentes métodos de labranza, el contenido de -

humedad del suelo no representó diferencia estadlstica s1~ 

nificativa, lo cual refleja que este p!rametro no influy6-

·en el rendimiento y calidaef comercial de zanahoria. 

4 El m~jor método de labranza y el m!s econ6mlco para suelos 

con caracterlsticas similares a las de la unidad experlme~ 

ta·l., es el que consiste en un paso de rastra y .dos. pasos -

de cruza de rastra. 

Los costos de preparacl6n de terreno por hect!rea, para C! 

da una de las labores que Integran los tratamientos estu-­

dlados, muestran diferencias que van de 180000 pesos con -

respecto al t_rata.mie-nto mas caro y el más barato. 
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RECOMENDl\C IONES 

Se recomienda realizar un análisis fisico-qutmico previo de 

la superficie cultivable. ya que se obtendrá informaci6n a­

cerca de la cantidad de elementos nutricionales mayores o -

menores del suelo, aspecto de porosidad, densidad aparente, 

etc. que nos ayuden a determinar la fertilizaci6n quimica -

a aplicarse y, el modo de aplicarlo. 

Análizar adecuadamente las condiciones fisicas dei suelo, - · 

de tal forma de conocer su comportamiento en el desarrollo­

de0 los cultivos. 

Poco se ha estudiado en cuanto a los métodos de labranza, -

por lo que es recomendable este estudio para otros cultivos 

y enterder sus efectos con el objeto de reducir los costos­

de producclOn • 

. 4 Actualmente no se ha generalizado la fertlllzaciOn profunda 

a los cultivos, lo que es importante continuarlos en otros­

tipos de suelo. 
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Cuadro 1A. A'lAL.1515 DE VAAllVIZA PAAA EL RfIDIMIEllTO EN EL EXPERMNTO DE l.'NPH'.JllA sa-E-
TIOO A DIFERENTES l'ETCOOS DE lP8RIWA Y PllO'INJIDllO DE FERTILlZICJCll ·EN Cl.l'\lJ-
TITLJ.N llm.1.1, llXICO. 

A.ENTE DE VAAIPNZA G.L. 5.C. C.M. Fe. Ft. 

O.C5 0.01 

Blocµ! 1 1612.02 
Mjtod:J 3 l!IJ7.77 135.92 1.01 9.28 29.46 

Error A 399.83 133.27 

Paroola grande 2419.62 

Proft.n:lldad 13.32 13.32 0.34 7.71 21.20 

lnteracc!Cll 13.Z3 4.41 0.11 6.59 16.69 

EmrB 153.89 l!.47 

Total 15 2!i00.Cl; 
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Cuadro. 2A. NWIL.ISIS llE VMI/WZA PMA LA CALill'IJ CTMR:IJ!L 1'EXICO EXTAA EN EL EXPERMNTO CE 
. ZNWOllA SC>ETIOO A DIFERENIES P€lllXlS CE LJ1llR.'!llA Y PIUtNJillAD llE FERTILIZA-

Clrtl EN ClWJTlllAN lzr.AU.I, IEXICO. 

F1.ENlE llE VARll'(;lll\I G.L. s.c. C.M. Fe. Ft. 
O.!!i 0.01 

Bl<JqJe 1 111.04 
f'étatJ 3 50.78 16.9 D.83 9.28 29.46 
EmlrA 3 6D.49 20.16 

Parcela gr.rde 7 222.31 
Prof<nf!dad 1 2.0 2.0 0.49 7.71 21.20 
Interaccifll 3 16.18 5.39 1.34 6.59 16.69 
Emir B 4 16.CS 4.02 

Total 15 256.57 

Cuadro 3A. NW.ISIS llE VMllWZA PMA LA CAl.100 COER:IJ!L 1'EXICO 1 EN EL EXPERlleiTO llE ZA­
NNU!IA SC>ETIOO A DIFEmm:S r-ElllXlS llE L1eR1>NZA Y mFLWIDAD llE FERTILIZ!Clll\I 
EN ClWJTITUW IZCAU.I, IEXICO. 

F1.ENlE llE VMJ.ICICtl G.L; s.c. C.M. Fe. Ft. 

o.a; 0.01 

= 1 2!I0.2B 
3 212.1 70.7 1.59 9.211 2!1.46 

EmrA 3 133.37 44.35 

Pan::ela gr5de 7 635.75 
Proflnlldld 1 0.06 O.i.i 0.002 7.71 21.l!l 
lnteracclál 3 nZI 25.75 0.94 6.59 16.6!1 
EmrB 4 109.17 27.29 

Total 15 1112.l!li 
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cuadro 4A. ANALlSlS DE VAAllWA PAAA LA Cl'l..U:WJ CXMFICIM. 1'EXICO 2 EN a EXPERIMOllTO DE z¡;.. 
tWOllA SCl'ETlOO A DIFERENTES f.ElaXlS DE lJ!BRANZA Y PRtfltlllll'll DE FERTILIZAClCJI 
EN CUlllJTin.AN lZCPUl, f.EXlCO. 

FUENTE DE VAAI~lOO G.L. s.c. C.M. Fe. Ft. 

0.05 0.01 

Blcxµe !i6.01 - 26.~ 8.9'J 1.23 9.28 29.4li 
Error A 21.78 7.26 

Parcela gran:il 114.77 
Profundidad 5.17 5.17 0.36 7.71 21.20 
Interacclln 39.79 13.26 0.93 6.59 16.69 
Error B 56.48 14.12 

Total 15 216.21 

cuadro SA. ANALlSlS DE VAAIRIZA PAAA LA CM.l!Wl c:Gm:IM. DEFECTC5 CRITICOS EN a El<PERll-fN-
TO DE ZIWHRIA SCKTllll A DI~ f'EllDJ5 DE l.ll!RIWZA Y Pm'l.K!llWJ DE FERTI-
LlZJICIOO EN Q.WJTITIJH llCIUl, IE<lCO. 

FlENIE DE VARl~llli G.L. s.c. C.11. Fe. Ft. 

o.~ 0.01 

Blcxµe 1 11.22 - 3 17.56 5.05 0.81 9.28 29.46 
EmrA 3 21.57 7.19 

Parcela gmide 7 50.35 
Profllldldad 1 1.69 1.69 3.01 7.71 21.20 
Interacclln 3 2.01 0.67 1.19 6.59 16.69 
Error B 4 2.27 D.56 

Total 15 56.32 
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cuadro 6A. AIW..1515 tE VAA.l/WZA PAA.A a CCMtNIOO tE Hl-EIWJ c:a. SUELO EN a EXPERlf.ENTO tE 
ZPIWO!IA S(}E!IOO A DIFERENTES 1-ETOOJS tE l.l'lllWllA V mRNJl[)ll) tE FERTILIZA-
Cl~ EN CIAITITIJIN IZCPl.LI, f'ElllCO. (1) 17-lll-89. 

FIENTE 1:E VAA.OCI~ G.L. 5.C. C.M. Fe. Ft. 

O.C!i 0.01 

Bl"'lJO 104.04 
~ 75.16 25.C!i 0.36 9.28 29.46 
Error A 206.59 68.86 

Parcela grarxle 7 385.79 
Profllldidad 1 3.06 3.06 0.07 7.71 21.20 
Interaccil'rt 3 49.00 16.36 0.42 6.59 16.69 
Error B 4 153.3 38.32 

Total 15 591.23 

Cuadro 7A. ........1515 tE VNUNllA PAA.A EL CCJl!ENIOO tE ltKIW> oa SI.E.O EN a EXPER11'ENTO tE 
ZHWDl1A StM:rIOO A DIFElelTES !ElllXIS tE l..ABR.'ll2'A V PRJ\Nllrw> tE FERTILIZA-

. Cl~ EN OW/TlllJW IZCftl.1, f'EXICO. (2) 22-111-89. 

Fl.EllE tE VARJICltN G.L. s.c. C.M. Fe. Ft. 

O.C!i 0.01 

BID<µ! 1 234.0!I 
~ 3 104.12 311.70 0.83 9.28 29.46 
EmrA 3 123.96 41.32 

Parcela grarrJe 7 <162.17 
Profin!ldad 1 60.06 ro.06 1.51 7.71 21.20 
1nteraccl<n 3 172.28 57.42 1.44 6.59 16.69 
tmrB 4 158.86 39.71 

Total 15 9i3.37 
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cuadro BA. l'Ml.1515 DE VllUIWZA PAAA a a:tllfNIOO DE ltMllAD DEI. SUELO EN a EXPERll>ENTO DE 
ZPlWllllA SCMTIOO A DlFEREN!tS f'ETOCOS DE LMRPNZA Y PRCf1UJJ[ll!D DE FERTILIZA-
CIC:ti EN CIW/TlllAN IZC/Ul, t-EXICO. (3) 25-lll-89. 

FUENTE DE VAAI/Clc:tl G.l... 5.C. C.M. Fe. Ft. 

0.05 0.01 

Blocy.ie 96.95 
~ 225.95 73.31 1.59 9.28 29.46 
Error A 141.66 47.'22. 

Parcela gran:le 7 463.65 
Profinlidad 1 0.16 0.16 0.002 7.71 21.20 
Jnteraccifn 3 65.42 21.BJ 0.40 6.59 16.69 
Error B 4 227.67 56.91 

Total 15 756.9 

Cuadro 9A. l'Ml.1515 DE VMIIWZA PPAA a a:MENJOO DE H.KDl<J !E. 51.E.O EN a EXPERIMENTO DE 
ZNWO!IA SOETIOO A DlFEllElllES tETOCOS DE l.Jll!RANZA Y PIO'\Hl!CWJ DE FERTILIZA-
Clc:tl EN QJAIJTlllAN IZCJUI, foEXICO. (4) :ll-lll-89. 

FtellE DE VMUICIC:ti G.L.. 5.C. C.M. Fe. Ft. 

o.a; 0.01 

Blcxiie 1 11.90 
Mtt.oct> 3 92.70 30.9 6.42 9.28 29.46 
EmrA 3 14.43 4.81 

Parcela gran:¡, 7 119.03 
ProfLRlldad 1 18.49 19,49 1.70 7.71 21.20 
lnteratcUln 3 48.79 16.26 1.50 6.59 16.69 
EmrB 4 43.32 10.83 

Total 15 229.63 
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Cuadro 10A. #W.!S!S llE VAA!PllZA PAAA a CCMEN!OO DE ltMIWl OO. suao EN a EXPfRlf-ENTO 
o:: ZPMfl\lA 9XT!OO A 01~ foElIDJS o:: lNJPJWZA Y POO'lHlllY>ll llE FERT!-
LlZPC!CJl EN llWIT!Tlm !ZCAU.l, l'EX!CO. (5) 4-!V-89. 

FWllE DE VAR!PC!CJl G.L. s.c. C.M. Fe. Ft. 

0.05 0.01 

Blcxµ¡ 1 193.27 
l'ét.cxlJ 3· 134.66 44.00 0.83 9.28 29.46 
Emir A 3 160.62 53.54 

Pan:ela grarde 7 4!1!.55 
Profln:lldad 1 0.70 0.70 0.03 7.71 21.20 
Interacclfrl 3 61.87 20.62 0.96 6.59 16.69 
Emir B 4 ffi.6 21.4 

Total 15 636.72 

cuadro 11 A. ftllt.1515 llE VAR!PllZA PAAA a CCMEN!OO llE tf.Ml)llJ OO. SE.O EN a EXP1:Rlf>ENIO 
llE ZIMG!IA SDErlOO A DlFERflllES roEllJXlS llE lNJPJWZA Y PIUlN>lOl'D llE FERT!-
LIZPC!<JI EN M/Tlllm IZCALLI, l'EX!OO. (6) 1G-!V-89. 

flBllE llE VNIVICIOI G.L. s.c. C.M. Fe. Ft. 

o.a; 0.01 

Ble<P! 1 0.36 
lft.at) 3 133.15 44.00 0.51 9.28 29.46 
EmrA 3 258.57 lli.05 

Parcela graó! 7 391.!iB 
Pn:Jfllldldad 1 152.57 152.57 4.96 7.71 21.20 
lnteraa:ifrl 3 178.77 59.59 1.94 6.59 16.69 
Emir B 4 122.79 ~.69 

Tata! 15 &15.76 
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Cuadro 12A. 11/W..IS!S DE VAA!PlflA PAAA a CCJITTJHOO DE H.MIWl ce. suao EN EL EXPER!l.f!ITOº 
DE ZP/Wfl<IA 51'.M:TIOO A DIFOOITES f>ETOOlS DE lleIWIZA Y PRCRIDHWJ DE FERl!-
LIZJICICJl EN CIWITITIJ.H !ZCALll, l'ECICO. (7) 20-!V-1!9. 

F\JENTE DE VAAl~ICJl G.L. s.c. C.M. Fe. Ft. 

0.05 0.01 

B!o:¡ue 1 1.75 
~ 3 132.56 44.18 3.D 9.28 29.46 
Error A 3 40.05 13.35 

Parcela grarde 7 174.36 
Profin:lldad 1 0.45 0.45 0.09 7.71 21.20 
Interacclm 3 1.02 0.34 0.07 6.59 16.69 
Error B 4 19. 11 4.77 

Total 15 194.94 

Cuadro 13A. -..1s1s DE VAAIP«ZA PAAA a a:MENIOO DE H.MDPD ce. SlELO EN a EXPERirENIO 
DE ZAIWfllIA SDETIOO A D!FEROOES foElllXIS DE lJéllWlZA Y PIU'OOillPll DE FERTI-
LIZllC!Cll EN WlllflllNl IZCALLI, l'EXICO. (8) 4-V-89. 

REME DE VMIPCl<JI G.L. s.c. C.M. Fe. ft. 

. 0.05 D.01 

BIQCJ.e 19.14 
foltalo 3.10 1.0 0.12 9.2B 29.46 
Error A 23.B3 7.94 

Parcela grartle 7 46.07 
Proftn!idad 1 0.03 O.Q'l 0.01 7.71 21.20 
lnteraccliln 3 10.76 3.58 1.7 6.59 16.69 
Error e 4 8.4 2.1 

Total . 15 65.26 

78 



Cuadro 14A. Atl'LISIS DE VAAllWZA PNIA a CXWENIOO DE fU>El'D ta suao EN a· EXPERlf.ENJO 
DE Z/MiRIA SCIE'TIOO A DIFERENTES f.ETWlS DE UllllWIZA Y PIU'\Hllt:Wl DE FERTI-
LIZACICJI EN CIWJTlllJW IZCIUJ. IEJCIOO. (9) 16-V.al. 

F\JENl'E DE VARIPCICJI G.L. s.c. C.M. Fe. Ft. 

D.05 0.01 

Blcq.e 1 0.3) 
MltaX> 3 38.87 12.95 2.31 9.28 29.46 
Em:>r A 3 16.79 5.59 

Parcela grarde 7 55.96 
Proflnlidad 1 12.60 12.00 4.18 7.71 21.20 
Interacción 3 13.94 4.64 1.54 6.59 16.69 
Em:>r B 4 12.05 13.01 

Total 15 94.55 

Cuadro 15A. NW.ISIS DE VAAl/WA PARA El citaEN100 DE H.KlWl ta S.EJ1) EN El EXPERllelTU 
DE ZIWKRIA SM:TIOO A OIFEREKTES !oETCroS DE IAJW(lA Y PRFl.Nll!Wl DE FERTl­
LIZICICJI EN Gl.WJT!ruN IZCilLLI. IEX!co; (10) ~v..m. 

flENIE 1E VARIACICJI G.L. s.c. C.M. Fe. Ft. 

O.!!i 0.01 

BIOIJI! 27.30 
lttab 1.70 0.56 0.57 9.28 29.46 
EmrA 2.91 0.97 

Parcela grMD! 7 31.91 
Profllllldad 1 41.92 41.92 2.58 7.71 21.20 
lnteraccl(in 3 22.<6 7.42 0.45 6.59 16.69 
EmrB 4 64.86 16.21 

Totol 15 100.95 
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Cuad1·0 16A. NW.1515 DE VARl/WZA PAAA a CGITENIOO DE H.ffIJllD DEL suao EN a EXPERlr-ENTO 
DE ZJVW(RIA SOETIOO A DIFERENTES r-ETCXXlS DE U6WflA Y mFL!VICWJ DE FERTI-
LIZ/C!Crl EN a.wmll.AN IZCAU.I. IECIQ). ( 11) 12-VI~. 

FUENTE DE VARIACICrl G.L. s.c. C.M. Fe. Ft. 

O.Cli 0.01 

BICXJJO 1 14.06 
M?toOO 3 3.48 1.19 0,04 9.28 29.46 
Error A 3 76.65 25.SS 

Parcela grame 7 94.19 
Profurdidad 1 22.09 22.09 1.18 7.71 21.20 
Interaccim 3 8.44 2.81 0.15 6.59 16.69 
Error B 4 74.57 18.64 

Total 15 199.29 
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Cuadro 17A. mMPERlaxl PIDEDIO ~GISIRPOO ENTRE LCS NOS 1965-l!IB Pffi LA ESTAC!Cfl ~­
TEOO.OOICO CE CtWITITUW !E iDERJ Rl.BIO, r-EXICO. 

FOTOTElf'ERAlU­
RAEN "C 

DIFEREICIA 
ENmE FOTO Y 
NICTO TEM'EJlA. 
'11.AA 

A S O N M A M 

20.5 19.7 18.7 18.0 16.6 16.B 18.2 20.4 21.7 21.8 21.5 20.5 

13.8 13.6 11.9 9.4 7.6 7. 1 B.O 10.4 12.1 13.0 14.4 13.B 

6.7 6.7 6.a· s.6 9.o 9.7 10.2 10.4 9.6 s.0 1.1 .6.4 

·FISlte: Estacl61 MrtsJrolOglca CUautltlan de !mero IUlio, ~ico (19Ell). 

Cuadro 1BA. PIU!ABIUDAl:6 CE UINIA PIDEJIO llEGISIRAM ENmE UJi iW:l5 19f5.1!1B Pffi LA 
ESTICl<W IEIBIO.OOICA !E CUAllTlTUW !E IDERl Rl.BIO, l'fXICll. 

M A M J ASONDllNW. 

P.P. 9.9 3.8 10.3 28.5 53.D 1111.4 128.9 1111.6 !12.9 42.7 11.5 6.1 lil!i.2 

PIUVBl-

LIF 'O 26 28 34 41 41 :!l. :!I :!I 34 31 29 44 

Fuente: Estacl(ti M>teorol(Jgica OJautitl!n.de !mero llblo, ~leo (1989). 
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Cuadro 19A. MMRO DE HElJDAS PIU-Ell!O REGISTRM<\S ENTRE LOS N~ 1985-1900 POO LA ESTA­
Cltrl l>UECRl.OOICA llE CUAIJTITIJ\N DE R(MR() RUJIO, i'EXICO. 

DIAS 
POUNTA-

E F M A M 

JE 17.4 14.6 5.7 1.3 0.14 

A 5 o N 

0;14 2.0 7.6 15.1 64.1 

Fuente: Estaciál r-trteoroUgica Cuautitl~n de Rarero ~io, M!xico (1989). 

Cuadro 20A. CALIMl DE LA ZJ!IWiJlIA eµ ESTl'Bl.ECE LA SECRETARIA llE CGEFCIO PARA LA REPU-
81.ICA f.EX!Cll/'O\. 

LETRA llE LIJGJITlD IRBR i>EXICO r-EXICO 1'EXICO DEFECTOS 
~IA (an) (an) EX1RA 1 2 OllTICOS 

A l'mores de 9.5 MlnlnrJ 2.0 A A ()Jellradas 
B 9.5 - 10.9 2.0 - 3.0 B B 

Plldrldas 
e 11.0 - 12.4 2.0 - 3.0 e e 

M>l tratadas 
o 12.5 - 13.9 2.0 - 3.5 o Etc. 
E 14.0 - 15.5 2.0 - 3.5 E 

F ~sde 15.5 2.0 - 4.0 F 

FLSrte: Secreúlrla· de Cmerclo, M!xlco (19B2): ·· 
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Cuadro 21A. ESPECIFl~llHS PMA UE GWXE IE CPUIWJ (JE ESTJ!ll.ECE LA SECRETAAIA rt C!KRCIO PARA LA REPl.lll.ICA 
IUICIM. 

P,lllWETIU; 

Tamano 

Defectos 

16100 EXIRÁ 

B o C 

Pr~ctlcamente libres de 
defectos 

foEXIOO 1 

Cualquier tamano 

Pueden presentar un 
defecto menor 

foEXICO 2 

Cualquier tamaño 

Pueden presentar un 
defecto mayor 

Presentaci6n Envases con rigurosa se· 
lecci6n y aspecto global 
uniforme 

Pueden presentar variaciones en cuanto a su ho­
mogenldad en color y tamaño 

Generales 

Tolerancia* 
Tamano 

Defectos 
cr!ticos 
mayores 
menores 
acoailatlvo 
pudricl6n 

Las zanahorias deben de estar bien desarrolladas, enteras, sanas, l ímpias. de 
consistencia firme y razonablemente lisas. Tener forma. sabor, color, olor -
caracter!stlco 1 ibres de descomposlcl6n o pudrici6n y pr§cticamente 1 ibres de 
defectos de origen mecAnicos, entomo16gtcos, microbiol6gico, meteorol6gico y 
genétlco-f 1 slol6glco. 

SS 

Punto de embarque 
. 4'/. 

6'/. 
1DS 
10S 
O.SS 

10'/. 15'/. 

Punto de arribo 
4'/. 
7'/. 

12'/. 
12S 

1'/. 

* Las tolerancias se clan para el lote 

Fuente: secretarla de COTErelo, M!xlco ( 1982). 
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Cuadro 22A. CC6TOS DE CPERl>CIGI DE f'.'QJ!fl'l<IA AffilCClll PAAA LAS DIFERENTES U>rolES EN a 
VJ>UE DE r-E<ICO. • 

LABOR PESOS I HECTAREA 

Barbecho 100 ººº 

Rastra 60 000 

Surcado 60 000 

Cultivo 60 ººº 

Nivelacl6n 60 000 

Fuenté:J•rall'!dlo gereral de agricultores .del Valle de M!xico, (.lnlo, 1!1!9). 
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Taq>eratura ª1 l'l'.nero de 
en ºe 26 26 d!as coo 

te ladas 

20 20 (83) 

15 15 

12 12 

Figura 1A. TEM'fRAn.RA l'l\XlWI (B_,.) V MINIM"\ (B.,) PIUilllO ~GISTRAtlll ENlllE U5 P«S 
1916-1911! Pm LA EST~ICN foETEClná;ICA t:E OW/Tll1J#l [E.RCMI'() runo, 

. IEXICIJ. 
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Figura 2A. TB4'EAA1UlA !>EDIA PIU>EDIO REG!$JR.l>DA fNlRE LOS Pit:JS 1985-19elÚ'OR LA ESTllCHl'I 
r-EIECID.OOICA DE Cll'lllTll.AN DE RCJ·ERO Rlll!O, M:XICO. 
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Figura 3A. PRECIPITICJCN RlJPL PIOfJJIO REGISrnPDA ENIRE LOS /lfCIS 1965·1988 PCll LA ESTA· 
. . . CICN ~JCA DE CtJlllJITILAN DE Ra-00 Rl.BIO, f<EXJCO. 
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