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RESUMEN

El presente trabajo se realizé en la Facultad de Estudios
Superiores cCuautitl&n UNAM, para evaluar el control quimico de la
halnzq en el cultivo de =zanahoria. El objetivo general fue el
determinar el dafio de la aplicacién de Linuron, Glifosato y
Metribuzin para el control de maleza y su impacto en el rendimiento
del cultivo de zanahoria (Daucus carots L.), en Cuautitldn Izcalll,
Edo. de México durante el ciclo P-V 1995, bajo condiciones de riego.
Se trabajé el disefio experimental de cuadro latino, los tratamientos
fueron: 1) testigo siempre enmalezado; 2)- testigo siempre limpio; 3)

aplicacién de Linuron 1.2 Kg/Ha; 4) aplicacién de Glifosato 1.2 Kg/Ha

'y 5) aplicacién de Metribuzin 1.2 Xg/Ha cada uno con 5 repeticiones.

Los par&metros evaluados fueron: a) nGmero de plantas por metro
lineal; b) altura de planta; c) ntmero de maleza por metro cuadrado;
d) dafio en maleza por efecto herbicida; e) dafio al cultivo por efecto
herbicida; f) longitud de rafz; g) di&metro de raiz; h) peso'de rafz;
i) rendimiehto; J) correlacién entre componentes'de rendimiento y k)
costos de produccién,

Los resultados obtenidos indican que en el nimero de plantas delyr
cultivo antes de la aplicacién (ADA) y 20 dias después de 1la
aplicacién (DDA) no existié diferencia significativa  entre
tratamientos, sobresaliendo el tratamiento 4 con 43 plantas ADA y 14
DDA. La altura de planta indicé que a 18 dfas después de la siembra
(DDS) no . -existié diferencia significativa en tratamientos,
sobresaliendo el tratamiento 4 con 5.40 cm; a 50 DDS el tratamiento 1
fué el mayor con 18.22 cm; a 64 DDS existié iqualdad estadistica
entre los tratamientos 1, 3, 5 y 2 con 28,42, 24.6, 23,92 y‘22.42 cn

iiii



respectivamente; a los 83 DDS no existié diferencia significativa
estadistica entre tratamientos sobresaliendo el tratamiento & con
38.88 cm y a los 100 DDS el tratamiento 1 sobresale con 47.0 cm.

El nGmero de maleza por metro cuadrado a los 45 DDA mostré una
menor densidad en el tratamiento nimero 3 con 20.8 malezas por metro
cuadrado. El dafio en maleza por efecto herbicida de acuerdo a 1la
escala EWRS, mostrd que el tratamiento 5 con Metribuzin presentd el
mejor efecto con un valor de 2 de la escala antes seilalada.

En dafio al cultivo,‘ se tuvo que el tratamiento 4 afectd
significativamente al cultivo siendo los tratamientos 3 y § los que

el cultivo toler$.

La longitud de rafz tuvo una respuesta altamente significativa

entre tratamientos{ el mayor valor fue en el tratamiento S‘con 10.28

cm. El di&metro de raiz mostrd diferencia altamente significativa

donde el tratamiento 2 fue notable con 2.76 cm. El peso de rafz tuvo
diferencia altamente significativa entre tratamientos destact el

tratamiento 2 con 53.06 grs. El rendimiento del cultivo también tuvo

1 diferencia altamente significativa donde el tratamiento 2 sobresalié

con 21,52 Ton/Ha,

En relacién a los compdnentes de rendimiento, las corréliclones
entre longitud-dismetro; longitud-peso, dllmetto-peao’de rafz, fueron
altamente significativos, en tanto que la longitud-altura, dllmetio-

altura y peso-altura fueron no significativos.

Finalmente la relacidn costo-beneficio més alta se tuvo en el

tratamiento 5 con la relacién de 1:1.04.
Por lo tanto se tuvieron las Biguientes conclusiones: a) el

efecto de la aplicacién de los herbicidas se manifesté en forma

bt



positiva en los resultados para los tratamientos con aplicacién de
Linuron y Metribuzin b&sicamente ya que representa tener un menor
costo de produccién; b) el control quimico es ‘el que brinda ‘mayores v
ventajas respecto al control manual al combatir las malezas de una
parcela en forma simultinea, uniforme, en menor tiempo y més

econdmico; c) no se presentaron efectos negativos en el desarrollo

‘del cultivo en respuesta a la aplicacién de Linuron y Metribuzin,

pero 8f en la aplicacién de Glifosato, - donde se observé
susceptibilidad del cultivo a este herbicida; d) el rendimiento del
cultivo estd directamente relacionado con la presencia o ausencia de
maleza, principalmente en combinacién con las condiciones climéticas
y sanidad; a la ausencia de malezas los compohen_tes de longitud-
d‘lametrq, longitud peso Yy dismetro-peso de ralz actdan en forma
positiva en beneficio del rendimiento final del cultivo Y e) se’
recomiebnda evaluar épocas de aplicacién de Glifosato para encontrar

el momento oportuno en el cual la zanahoria no sea sensible a la

' aplicacién del herbicida, ademids de encontrar otros. productos gque

incrementen la relacién costo-beneficio en la ptoduécibn de

zanahoria,

it



I INTRODUCCION

Las hortalizas en México tienen gran importancia socioeconfmica ya.
que sus caracteristicas agronémicas generan fuentes de empleo
adends, representa uno de los elementos més importantes en términos
nutricionales en la dieta de la poblacién., El alto contenido de
vitaminas y minerales que contienen, hacen de éstos productos un

alimento indispensable de una dieta balanceada.

Por ello, ante el incremento de la poblacién, es necelarlo
asegurar los altos rendimientos en la produccién de éstos cultivos,
de esta forma alcanzarlla autosuficiencia alimentaria,

5in embargo, las hortalizas al jgual que el resto de los cultivos
agricolas, sﬁ rendimiento es afectado por diversos factores como el
clima, malezas, insectos y agentes fitopatégenos principalmente. »

De estas pérdidas, se estima que el 41.6% son ocasionadas por
maleza, 30.3% por agentes fitopatSgenos y el 28.1% por insectos
(NAS, 1979; WARE, 1980).

Los dafios que'causan las malezas, son considerables y pot tanto
disminuyen la produccién, ya que para la obtencién de nlﬁos
rendimientos, dependen en gran medida de un control oportuno de
maleza, porque compiten con el cultivo por luz, espacio, agua y
nutrientes; ademds son hospederas de plagas y enfermedades e
interfieren al realizar la cosecha. Por ello se considera, que una
produccién econémicamente rentable y de calidad, es dependiente del
control de malezas .

En México la superficie cosechada de zanahoria asciende a 7,526

Has de la produccién agricola nacional de este cultivo para 1994, por



lo que la investigacién que se genere para apoyar su cultivo seré de
‘un gran aporte.

Para lo cual, el presente trabajo intentarad dar una contribucién
sobre el control quimico de maleza en el cultivo de zanahoria

planteAndose los sigulentes objetivos e hipétesis.

1.1 OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL:
1. Determinar el dafio de- la aplicacién de Linuron, Glifosato y
Metribuzin para el control de maleza y su impacto en el
rendimiento del cultivo de zanahoria (Daucus gnzggg"b.),‘ en
Cuautitlén Izcalli, Edo. de México, durante el ciclo P-V 1955, bajo
condicionés de riego.
OBJETIVO‘PARTICULAR;

1. Analizar el efecto de la aplicacién del herbicida sobre el

‘dqsarrollo del cultivo de zanahoria.

2, Evaluar el rendimiento y sus componentes en el cultivo de.
zanahoria. ‘ |
3. Establecer la relacién costo-beneficio de la aplicacién de

herbicidas en el control de maleza en el cultivo de zanahor ia. -

1.2  HIPOTESIS
a) El uso de herbicidas en el control de la maleza
proporciona mejores resultados para el desarrollo y rendimiento del
cultivo de zanahor;a. ’
b) El cultivo de zanahoria es tolerante a la aplicacién de

Linuron, Glifosato y Metribuzin,



IT REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades del cultivo,

2,1,1 Origen.

Maroto (1992), cita el centro de origen de la zanahoria en Asia
Menor, donde puede encontrérsele en estado espontédneo y de cuya forma
original, a pnrtif de selecciones iniciadas en el siglo  XVII,
proceden las formas actuales, ‘

En general, forma parte importante en la alimentacién, debido a su
alto contenido vitaminico (A, B y C) y principalmente por lﬁ
contenido en caroteno, precu:aot de la vitamina A.

El grupo de hortalizas y frutas, representa uno de 1os elementos
mis importantes en términos putricionales en 'la dieta de la
poblacién. El alto conﬁenido de vitaminas y minerales gue contiene la
zanghoria hace de esta un alimento : indispensable de una dieta

balanceada (Tabla I).

2.1:2 Clasificacién Taxonémica.

Reino : Vegetal
Subreino Embriophyta
pivisién Tracheophita
Subdivisién Pteropsidae
Clase Angjiospermae
Subclase Dicotiledoneae
Orden Umbelliflorae
Familia Unbeliferae
Género Daucus

Especie carota



2.1,3 caracteristicas Boténicas.

La zanahoria pertenece a la familia umbelifera, con desarrollo
vegetativo bianual, es decir, en el primer afio desarrolla la parte
vegetativa comercial, en el segundo; talloe, frutos y semillas.

Presenta una raiz tuberosa, gruesa y suculenta principalmente a
base de p&rénquima cortical.

Durante el primer afio desarrolla una roseta de hojas compuestas,
divididas y mé&s largas que anchas, pecioles largos, triplemente
pinnadag-partidas con pequefios 16buloé lanceolados;

Ei tallo durante el segundo afio de cultivo emite el tallo floral
acanalado y ramificado, con una altura de 40 a 100 cm dependiendo de
la variedad. | '

Flores: se caracterizan pot agruparse en umbelas qué generalmente
son compuestas; en. su base presenta un ve:ticild de brécteas
denominadas involucro. El fruto es un esquisocarpo, al madurar se
forman dos carpelos, éstos al separarse reciben el nombre de
mericarpios que contienen a la semilla. | |

La sqmilla es pequefia, acanalada, de color verdoso, con abﬁndante
endospermo 'y embrién pequefio, provista en sus extremos de aguijones
curvados y con una duracién germinativa de 4 a 5 afios, sin embargo,
se recomienda utilizar semilla de 2 afios como méximo.

La composicién de la raiz en estado nitutal en términos
porcehcuales es: 87 de agua, 1.2 de‘protalnas, 0.2 de grasa, 9.3 de
hidratos de carbono Bolubles, 1.3 de fibrn y‘ 1.0 de cenizal.‘
(BNIM,1990). |
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TABLA I:

Porcién comestible
Enérgia (Kcal)
Proteinas (qr)
Grasas (gr)
Carbohidratos (gr)
Calcio (mg)

Hierro (mg)
Tiamina (mg)
Ribofiavina (mg)
Niacina (mg)

Acido ascédrbico (mg)

Retinol (mcg Eg)

VALOR NUTRITIVO DE LA ZANAHORIA.

*zanahoria
- 0,63
44,0
0.4
0.3
10,5
26,0
1.5
0.04
0,04
0.5
19.0

'664.0

Jugo de Zanahoria
1.0
30,0
| 0.6
0.5
6.4
26.0
| 0.6
0.02
0.02
0.3’
3.0
222.0

lFuente: Instituto Nacional de la Nutricién 1987.

~* Valores correspondientes en 100 gr de material.



2.1.4., Requerimientos ClimAticos.

En general, los requerimientos climAticos de este cultivo son muy’
importantes para el desarrollo de su raiz., Soria (1979), cita que la
temperatura éptima oscila entre 18°C y 25°C y bajo estas condiciones
la germinacién se tiene en un periodo de 10 a 12 dias.

La zanahoria se desarrolla bien en climas templados, donde 1la

temperatura no sea menor de 12°C ni mayor de 30°C y en condiciones

célidas no manifiesta adecuadamente su potencial productivo; una

temperatura excesivamente alta proporciona una coloracién més clara
de las rafces, por otro lado, en temperaturas mis bajas adquieren una
coloracién mis palida.

Por su parte Maroto (1992), indica que la tempergtura'optlma para
el desarrollo de la planta esﬁ comprendlda entre 16 y 25°C, A una
temperatura excesivamente alta repercute en una coloracién més clara
de )as rajces, tamafioc m&s reducido y una forma més esférica que
cilindrica (Stanhill, 1977). Mientras que a una temperatura nés baja
producen una coloracién p&lida y nmayor longitud de raices
(Laumonnier, 1963).

Con 'una sequia  proleongada se producen fibrosidades de
consistencia dura en la rafz lo que dismklnuye su calidad comercial,
también por la ausencia de humedad se producen rajces agrietadas,
bifurcadas o deformes principalmente en suelos pedregosos ©

aterronados (Maroto, 1992),



2.1,5. Requerimientos Eddficocs.

Se requiere de suelos fértiles, profundos, sueltos 'y bilen
trabajados, Los suelos de tipo franco-arcilloso, franco limoso y
franco son los més recomendables para esta hortaliza y en los
arenosoa-arclllpsos es donde produce raices bien formadas y de mejor
aspecto, 6in embargo en este tipo de suelo el cultivo tambien
presenta buen desarrollo incluyendo la fina preparacién del terreno.

Este cultivo se puede establecer en suelos tendientes a ser
compactos pero mantenerlos con una textura suelta, los muy compactos
orlglnan rafces con fibrosidades endurecidas que disminuyen su
calidad. El rango de pH requerido es de 5.6-6.5; se considera una

hortaliza que no tolera la acidez.

2.2,  Proceso de Produccién.

Los terrenos ideales parukla siembra de zanahoria deben ser ligeros,
de textura areno arcillosa, gque tengan un buen drenaje con un pH de 6
2 6.5, ‘

Para los cultivos de siembra directa, como es el caso de la
zanahoria, es indispensable que la tierra esté finamente mullida de
manera que las particulas de tierra queden en contacto con las
semillas,

Para una preparacién 6éptima del terreno se inicia con el
barbecho, con el objeto de romper, voltear y aflojar el suelo de la
capa arable, a una profundidad de 20 a 30 cm uproximadamente,‘ se
continua con el rastreo y asi desmenuzar los terrones para favorecer

la germinacién debido al contacto directo de la semilla con las
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particulas del suelo; con la nivelacién se pretende que la superficie
esté bien nivelada y evitar encharcamientos al efectuar el riego y
éste se distribuya de manera uniforme en todo el terreno, por Gltimo
el surcado a una separacién de 0.8 m,

La variedad que se recomienda sembrar es la Nantes por ser labmas
resistente a las operaciones de manejo y de mayor aceptacién en el
mercado por su mayor demanda al consumo directo,

Método de Siembra. Se recomienda depositar la semilla de 0.5 a
1.0 cm de profundidad ' a chorrillo entre 2.5 y 4.0 Kg/Ha de semilla

para después cubrirla con una capa muy ligera de tierra.

Una vez concluida la etapa de germinacién, se recomienda renliza; ,
un aclareo procurandd dejar plantas a una separacién de 4 a 5 cm. con
la finalidad que se desarrollen bien las rafces del cultivo.

A medida que se incrementa la densidad de siembra las raices son
més cilindricas y menos cénicas aunque pueden interferir factores
como: método de cultivo, temperatura al momento de efectuar la
recolecci6n, esto influird en forma directa en el rendimiento de la
produccibn (Maroto, 1§92).

Continuando con el proceso productivo, se realiza la fertilizacién
y se utiliza la dosis de 100-60-30 (Cedillo y Romero, 1995)., El
fertilizante_nitroqenado se divide én dos aplicaciones y los otros se
aplican en su totalidad en la primera aplicacibn.

Las aplicaciones nitrogenadas tempranas favorecen la fornacibn del
caroteno.

Altas dosis de nitrégeno puede inducii un excesivo desarrollo
foliar, mala conservacién de las rafces, disminucién en el contenido

de caroteno y un aumento del contenido en nitratos (Maroto, 1992),
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El control de malezas se efectiGa mediante el control quimiéo,
m?canico, manual e integral,

Para el deshierbe quimico mediante herbicidas de postemergencia,

se. aplican cuando la planta de =zanahoria ya presente sus tres

primeras hojas.

Esta hortaliza crece muy lentamente en sus primeras semanas de

.crecimiento vegetativo y a menudo las malezas son mis vigorosas, por

lo cual constituyen la competencia peligrosa en el cultivo ademés en
algunos casos son huéspedes de par&sitos o enfetmedaqea que atacan al
mismo. |

Plagas y Enfermedades. En el suelo existen diferentes plagas que
también causan dafios considerables al cultivo, entre ellas el gusano -
alfilerillo y la gallina ciega. Su control debe hacerse al momento de
la'siembta aplicéndo Volatén 6 Heptacloro al 25% a‘razbn de 25 Kg/Ha.

Las enfermedades que atacan principalmente a este cultlvo gon:
Tizén o quemaduras de hojas, los sintomas que se presentan en las
hojas son coloraciones que varfian del café claro al obscuro y cuando
el ataque es severo seca por completo a las plantas;‘se reconiendan
tratamientos preventivos con Captén y Oxicloruro‘de Cobre,

La pudricién blanda acuosa, produce podredumbre en raiz, con
desarrollo de micelios blanquecinos, se recomienda tratamientos al
suelo con PCNB y eliminar raices dafiadas.

La pudricién blanda (Erwinia carotovora Jones), ocasiona que la
rafz afectada se ablande y adquiera consistencia acuosa, por lo que
se sugiere la desinfeccién del medio de transporte y almacenar a 10°C

y 90% de Humedad Relativa.



Tizé6n bacteriano (Xantomonas carotge Kendr), las manchas pardas
en halo amarillo, bandas negras en tallo y peciolo y el exudado de
liquido viscoso en las lesiones, son las caracteristicas de esta
enfermedad; se recomienda la rotacién de cultivos y eliminacién de
residuos.

Las zanahorias atacadas por el nem&todo Djtilenchus dipsaci Kihn
presentan los peciolos hinchados o torcidos, los cuellos hinchados y
con chancros; la podredumbre se extiende rd&pido hasta producir la
destruccién total de la planta, por lo que‘se recomienda la rotacién
de cultivos y desinfeccién del suelo. '

Cosecha., Para iniciar ésta, se debe hacer un nmuestreo en el
cultivo para verificar la madurez fisiol6gica, ya que las variedades

de zanahoria tienen un ciclo variable que cubren entre 75 y 100 dias

- o m&s dependiendo de las condiciones climaticas (Maroto, 1992).

El método de cosecha, para extraer la raiz del suelo puede ser en
forma manual, utilizar una pala recta para remover el &rea alrededor
de la rafz o bien, recoleccién mecanizada con maguinaria. (Maroto,
1992) .

Posteriormente de sacar la zanahoria, se le cortﬁ el follaje, sme
lava y se selecciona en ) categorfas: México extra; tamafio mfnimo de
9.5 cm de longitud y grososr de 3 cm, libre de cualquier defecto;
México 1 y 2 con rango desde menor a 9.5 y mayor de 15.5 cm'y
di&metio menor de 2.0 a 4.0 cm y ligeros defectos como raspaduras
grietas o malformaciones (SNIH 1990) , se envasan preferentemente en
costales o bien en bolsas de polietileno.

La conservacién en cémara frigorifica a 0°Cc y 90-95% de humedad

relativa, permite up almacenamiento en buenas condiciones durante 2 6
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3 meses, sin embargo, no se recomienda almacenarla durante nés de 10
dias.

Cuando se almacenan frigorificamente zanahorias junto con otros
productos, como manzanas, &stas Gtimas desprenden etileno, se pueden
detectar sabores amargos a consecuencia de la formacién de cumarina,
Estos efectos pueden minimizarse coh la conservacién frigorifica a

baja presién (Mc Kcown, et.al. 1978),

2.3,  Produccién Nacional,

La produccién anual de hortalizas y frutas en México, se estima
en alrededor de 15 millones de toneladas, misma que se‘obtlene en
una superficie aproximada de 1.2 millones de hectireas, que a su vee
representa 86lo el 6% de la superficie agricola nacional cosechada.
Del yolumen producido se aportan cerca de 1.3 millones de tonélndas,
esto es, casi un 9%, (SNIM, 1990). Por ser productos altamente
perecederos, la comercializacién hortifruticola es 1imitada.

La produccién total nacional de zanahoria para 1989 se estim$ en
187,934 toneladas, registrando un incremento para 1993 que fue de
264,723 toneladas en uha superficle cosechada de 9,573 hecté&reas; los
estados con mayor produccién para este afio fueron: Guangjudto
(32.5%), Puebla (31.4%) y México (14.8%); estas tres entidades’
aportan el 78.7% de 1a produccién total anual (Tabla II). '

En tanto que para el afio de 1994, fue de 191,845 toneladas, de
donde se obtiene gque el estado de Guanajuato aporta el 31.1%,
Puebla participa con 28.4% y México con 8.4% que son los principales

productores para este afio.



TABLA II. PRODUCCION NACIONAL DE ZANAHORIA

ENTIDAD 1989 1993 1994
* Aguascalientes 844 496 222
e Baja california 22,223 6,317 . 13,801
j Baja cCalifornia Sur - 8 -
N Coahuila 6,735 11,217 11,894
i Chispas - 26 -
! Distrito Federal 1,794 - 1,164 1,815
; Durango 87 137 53
| Guanaguato 68,062 86,051 59,730
; Hidalgo - 100 40
! Jalisco 39 217 - -
México 27,692 39,222 16,104
' Michoacén ‘ 4,427 10,788 11,040
: Nuevo Lebn 8,175 2,460 456
i Oaxaca - - 2,891
: Puebla 34,465 83,224 54,517
; Querétaro 700 2,450 2,101
| San Luis Potos{ 1,508 2,318 3,414
; Sonora _ 2,000 1,560 2,162
i Tamaulipas 53 - -
Tlaxcala 5 100 -
Zacatecas 9,125 17,058 11,605
‘ - TOTAL 187,934 264,723 191,845

Fuente: S.A.R.H. Anuarjo Estadistico de la Produccibn Agricola de los
Estados Unidos Mexicanos, 1989, 1993 y 1994,
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2.4, Importancia del Control de Maleza,

Las malezas pueden existir previamente en el suelo en forma de
semillas 6 de ©6rganos vegetatives, también ser propagadas por
diversos mecanismos, entre ellos el viento y el agua de riego.

Las repercusiones econémicas de la existencia de malezas y la
diversidad de &stas plantas que aparecen en el .cultivo son de
considerable importancia.

Marsico (1980), define a la maleza de la siguiente manera:

1) Planta gue crece en los cultivos sin haberla sembrado.

2) Planta que perjudica a los cultivos, _

3) La planta que crece en los cultivos sin haberla sembrado, se
propaga naturalmente y ocasiona un dafio.

4) Planta que crece donde nho es deseada.

5) Planta que ocasiona mis dafios que beneficios.

6) Planta que llega a ser perjudicial o indeseable en determinado
lugar y en cierto tiempo. '

En los paises desarrollados de las 2zonas templadas, las pirdldal

| por las malezas repercuten en proporcionar un menor rendimiento y

calidad e incrementan el costo al combatirlas,

Se estima gue aproximadamente del 15% en las zonas tropicales las
pérdidas son mayores y en cliertos casos obligan a que la mitad o a
veces mAs de]l trabajo. agricola, deba aplicarse en la lucha contra
ellas, (M&rsico, 1980).

El perfodo critico de competencia (PCC) es el lapso en gque la.
maleza causa el mayor dafio a las plantas cultivadas, este factor
(Pcc) varia de acuerdo al cultivo en donde se da la competencia,

{M&rsico, 1980).
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Es importante determinar el PCC, porque permite establecer la
época mis conveniente para realizar el control,

A través de numerosas experiencias se compfobé que el mayor dafio
se produce en las primeras etapas de desarrollo del cultivo, que
puede abarcar desde la emergencia hasta 15-30 dias o més, segdn las
especies y dependiendo de las condiciones ambientales (M&rsico,1980).

Realizar el control oportunb de maleza es de suma importancia,
porque representa uno de los problemas mis importantes en la
produccién agricola, esto se debe a la invasién de malas hierbas que
causan dafios Beveros, especialmente en las primeras etap&s de
crecimiento de los cultivos,

Al igual que las plantas cultivadas, las malas hjerbas extraen
del Buelo cantidades importantes de agua‘para producir su materia
seca, el agua asi transpirada es pérdida para las plantas cultivadas,

También hay pérdida inmediata de elementos nutritivos por las
malezas, ya que las extracciones de elementoé fertilizantes son de la
misma magnitud que de las eaéecies cultivadas (R. Diehl, 1985).

8i bien, la mayor parte de éstos elementos extraidos son
restituidos al suelo con la destruccién eventual de las malezas,
éstas. deben pasar por un nuevo ciclo de mineralizacién antes de
- poder ser asimilados por las especies cultivadas posteriores (R.
Diehl, 1985).

También hay que agregar el riesgo que representa la vegetacién
seca como fuente de incgndioa, inconvenientes en la transitividad y
visibilidad de caminos u otras vias de comunicacién, problemas en el

manejo y utilizacién del agua principalmente en canales y lagunas.
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La presencia de maleza en el terreno es suficiente para explicar
la reduccién no s6lo de su rendimiento, sino de su calidad y por lo
tanto esto interfiere al momento de levantar la cosecha. |

Es importante menciohat que la mayor parte de las malezas,
presentan una alta fecundidad que se ve incrementada por su

ajslamiento relativo, como lo muestra el cuadro I,

CUADRO I: NUMERO DE SEMILLAS POR PLANTA EN ALGUNAS MALEZAS.

(Cifras medias, segdn Stevens) ‘

101 especies ANUALES .. u s verrnsesrsssnses 20,832

19 especies bianualea...;...............26.600

61 especies PerenneB.....c.ossvissssseis16.679
(segin diversos autores)

aveha ldca ¢erarssenssss700 2 1,200
mostaza, rabanillo,zanahoria

silvestre, cerraja ........cssv0000,1.200 & 5.000
maﬁzanilla, CAKAO  svesvervarsoesss7.000 & 30,000
bledo | , sessassanssennss100,000

cenizo creerariersesess250,000

-—w - - - b 00 I s O e g o o o om - - -

Fuente: R. Diehl, 1985.

Por 1lo antefior, se producirf una infeccién masiva del suelo
desde el momento en que algunas de éstas especies se desarrollen
hasta alcanzar 1a madurez, ademis de los mecanismos de diseminacibn

antes citados.
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2.4.1, Métodos de Control de Maleza.

Después de una buena preparacién del terreno aparecen malezas,
debido a la longevidad de numerosas semillas Yy diversos tikpos de
multiplicacién vegetativa,

Anté estas circunstancias, existen diferentes métodos para su
control: mec&nico, fisico, cultural, quimico, biolSgico e integral,

Dentro de é&stos existen las siguientes pr&ctiqas de manera
general:

Adecuada preparacién de la tierra para prevenir la prgsencié de
malezas, rotacién de cultivos, usoc de semillas libres de 1mpurezas‘,
destruccién de pajilla y limpieza de vegetacién  natural, .

En el control integral, se realiza la utilizacién de diferentes
précticas de proteccién tanto preventivas como de eliminacién, ade’nla‘
de otras labores considerando la presencia de maleza,

Entre los 1mb1ementos utilizados por el control mecénico se
encuentran la hoz y machete preferentemente, donde el principal

problema es que resulta poco efectivo ya que se avanza lentamente, o

emplear suficiente mano de obra, lo cual aumenta fuertemente el costo »

de produccién.

Ademfs, se utilizan implementos agricolas, que dependiendo del
tipo de maleza se.recomienda trabajar con rastra de dientes largos '
para malezas que se propagan por rizomas, o bien rastra de. discos
para las malezas existentes al momento de la siembra antes de que
aparezcan las pl&nthlaa del cultivo.

Immdaéién, reconendable para lﬁqares donde se cuente con el

recurso agua, donde el principio es mantener inundado el terreno por
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un periodo de 8 a 12 dfas ya que la mayoria de las malezas mueren por

asfixia.

Empleo de fuego, esta medida de control no es utilizado
frecuentemente y se basa en aplicar calor a la base de las plantas
coordinando 1a intenaidad y tiempo de exposicién; el fuego destruye a

las malezas por la ruptura de las paredes celulares, llegando en

- ocasiones a provocar la combustién de la planta.

El control quimico, consiste en aplicar productos quimicamente
elaborados que se denominan herbjcidas estos son productos quimicos
fitotéxicos utilizados para destruir las plantaé perjudiciales,
inhibir o alterar su crecimiento e interferir en la gerninnclch de
las semillas y cuyo efecto residual en el suelo, cubra el pe;iodo

critico evitando la competencia de las malezas con el cultivo.
Asf, los herbicidas se clasificun de 1a siguiente maneraé

CLASIFICACION: DE HBRBICIDAS
1.= Por su Grupo Quimico

Fenbxido

Acido Benzoico
Triazinas
Bipiridilos
Difenil eter
Ureas Sustituidas
Dinitroanilinas
Acetanilidas
Tiocarbamatos

=T M onTe

—
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2.~ Por la época de Aplicacién
a) Preemergentes -
al cultivo
a la maleza
b) Postemergentes
3,- Poi su espectro de Control
a) Herbicidas para control de hoja ancha
b) Herbicidas para control de hoja angosta
c) Herbicidas selectivos
4.~ Por su mecanismo de Accién
a) Reguladores de Crecimiento
b) .Inhibidores de la Fotosintesis _
c) Inhibidores de Crecimiento -Inhibidores en mitosis
-Inhibidores de brotes foliares
~ d) Inhibidores de sintesis de aminoAcidos

e) Inhibidores de biosintesis de pared celular
f) Destruccién de membrana celular,

La aplicacién de un herbicida, es ’susceptibie de destruir
toda o parte de la vegetacién‘ sin ocasionar dafios a la especie
cultivada, los de contacto pueden'ptoducir en la nmaleza efdc;od de
quemaduras y deshidratacién de los tejidos foliares, mientras que los
de trailocaciﬁn son absorbidos por hojas y raices para interferir in
el crecimiento, reducir éonslderablemente el desarrolle o producir la
muerte de la nmaleza, (Gustqu Mercado M. 1996, comunicacién

personal).



2,5, Generalidades de los Productos Empleados,
2.5.1. Linuron.

Es un herbicida traslocable, se absorbe principalmente por rafz y
en menor proporcién por hojas, se puede usar en tratamientos del
suelo en preemergencia a la maleza o en postemergencia al follaje, e
inhibe la fotosintesis, (M&rsico 1980).

Es absorbido por la rafces, transportado a las hojas y yemas

terininales; una vez en ellas, 1mpidé el proceso de fotosintesis,

‘notindose en las puntas y bordes de las hojas clorosis acentuada. La

muerte sobreviene posteriormente. La absorcién a través del follaje
es considerada como un modo secundario de penetracibn.(G6mez, 1993).

Se adsorbe en suelos con alto contenido de arcilla y materia
orgénica; la descomposicién en el suelo de debe a los micro~-
organismos existentes y se favorece por condiciones de humedad vy
temperatura (Mdrsico 1980). La persistencia en suelo varia desde
algunas gemanas a 31 meses, en condiciones normales no presentd
riesgos para los cultivos posteriores, es de control selectivo en pre
y postemergencia en varios cultivos incluyendo la zanahoria.

Rojas G. 1984, cita que este herbicida es una urea sustithida, con
residualidad de 3 a 4 meses, aplicado al suelo hdmedo y en
preemergencia o postemergencia a malezas con menos de 4 hojas en
cultivos tropicales y en zanahoria de preemergencia, ‘

Villarias 1981, sefiala qué se enmplea en presiembra' o
preemergencia de los cultivos, cuando las malezas. no han geriinndo,
se trasloca por el xilema, inhibe fuertemente la reaccién de Hill,
Los microorganismos del medio, constituyen el principal factor de

degradacién del herbicida, Las pérdidas por fotodescomposicién o
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volatilizacién se favorece al exponerse en superficies durante varias
semanas a la accién del sol en condiciones de sequia.

Cobb en 1992, seflala que es un herbicida selectivo, de
aplicacién preemergente en el control de maleza anual; de actividad
en el suelo y residual y que inhibe el funcionamiento del fotosistema

I1 de la fotosintesis.,

2.5.2, Glifosato. _

Este herbicida Be absorbe por hojas principalmente y partes
verdes de las plantas, se trasloca hacia los 6rganos subterréneos
afectando el crecimiento y provoca la muerte de los tejidos (G6mez,
1993). _

Los efectos se observan después de tres dfas en las malezas anuales y '
10 dfas en las perennes con gran poder de traslocaciébn (Mirsico
1980).

Se adsorbe en el suelo por lixiviacién y se moviliza poco; pira
su degradacién la accién microbiana es factor importante. '

Su principal uso es de control postemergente de numerosas malezas
y 88 debe aplicar cuando su crecimiento est4 activo.

No debe usarse con equipos galvanizados porque Be origina 1la
formacién del gas hidrégeno altamente combustible, no deben
presentarse lluvias en 6 horas después de la apiicncién para evitar
el lavado (M&rsico, 1980),

También vVillarias (1981), menciona que se absorbe por hojas y se
trasloca lentamente a todo el vegetal. Inhibe la sintesis de algunos

aminofcidos, por lo que provoca el desecado de los érganos aéreos y
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subterridneos del vegetal; no presenta persistencia alguna en contacto
con el suelo, debido a que su descomposicién es por la degradaci6n
microbiana. Es recomendable aplicarlo cuando las malas hierbas eatén
en pleno desarrollo y los estomas abiertos. Es un herbicida
sistémico, no selectivo (Gémez, 1993),

_ Glifosato, es un herbicida postemergente usado en circunstancias
donde el control total de la maleza es necesario, Actua inhibiendo la
actividad de la enzima EPSP sintasa, responsable de la biosintesis de
aminoidcidos arom&ticos trlptofano, fenilalanina y tirosina, asf como

de algunos productos secundarios de las plantas (Cobb, 1992).

2,5.3, - Metribuzin.

Este herbicida es absorbido principalmente por las raices y en
menof proporcién por el follaje; al absorberlo ‘lal ralces, se
tran}oca' por el xilema inhibiendo la fotosintesis. Es de control
befzsiIVO en pre o postemergente de malezas y las temperaturas altas
favorecen su actividad herbicida (M&rsico, 1980).

Es absorbido por las raices y hojas; una vez dentro, sé difunde
en la maleza y obstruye la fotosintesis: los téjidos se descomponhen y
causan la muerte de la planta (Gémez, 1993). | '

En suelos arcillosos o con alto contenido de m&teria orgénica, se
adsorbe ré&pidamente y puede :ijarse; pero la actividad microbiana del
terrend fivorece 111 deqradadibn; Por ser muy soluble en agua, las
lluvias lo movilizan fécilmente en suelos arenosos. A las dosis

recomendadas, su persistencia en suelo oscila entre 80 y 90 dfas,
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después de este tiempo no se presentan riesgos en cultjvos
susceptibles. ,

Por su parte, también Villarias (1981), menciona que por su
accién residual y de contacto se absorbe en primer lugar por él
sistema radicular y en henor escala por el foliar, las altas
temperaturas favoren su efectividad y se trasloca por el xilenma.
Inhibe la fotosintesis y es selectivo para zanahoria.

En el suelo es modoradaménte‘adsorbido por los coloides hamicos y
arcillosos con persistencia de 2 a 4 meses, de preemergencia y
postemergencia de cultivo. En postemergencia se apiica antes de que
las malezas.pasén de las 4 hojas verdaderas; si el terreno estd muy
seco es recomendable regar ligeramente después de la aplicaién. Los'
siguiehtes‘ cultivos son sensibles a . los residuos: - papa,
cucurbitéceas, cruciferas, fresa, girasol, frijol, betabel y tabaco
(Villarias, 1981). |

- Cobb 1992, sefiala que pertenecg al grupo qulmido de las
triazinas, qué se emplea en el control de ualezi vanualy en pre o

pbltepargencia e inhibe el fotosistema II de la fotosintesis.
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2.6, Antecedentes del Uso de Herbicidas en el Cultivo de
Zanahoria.

La zanahoria es un cultivo cuya semilla tarda en germinar y que
crece lentamente en las primeras semanas, por lo gue compite en
desventaja con las malezis sl éstas no se eliminan oportunamente,
por ello los rendimientos disminuyen. En ciertos casos, la escasez de

mano de obra o las condiciones fisicas del terreno impiden, el

. deshierbe oportuno y generalmente los desyerbes a mano, aumentan

considerablemente los costos de produccién del cultivo (Kohashi 8.
1956). Por lo anterior se han elaborado diversos trabajos en la

bdsqueda de mayores rendimientos sin aumentar los costos de

.produccién.

Entre ellos tenemos que en 1983 Zhukova y Zamzova, sefialan que la
aplicacién de Prometrina, Linuron o Propasina‘a 2.0 kg/Ha en pre-
siembra més Linuron en postemerqencla, incrementaron los qontenldon
de N, Py K en hojas y raices de zanahoria, ,

Ladlie et al (1976), indican que el lavado del Hettibuzin se
incrementé al aumentar el pH, por lo tanto su vida media decrece al
aunentar el pH. El incremento de los residuos de Metribuzin en un pH
alto puede ser debido a una menor adsorcién del herbicida por el

suelo; 1a mayor cantidad de residuos del metribuzin se incrsmenta

“inicialmente en los primeros 50 cms.

Pestemer y Auspurg (1987), determinaron la degradacién del
Metribuzin y Metabentiazuron (MBT) en un suelo arenoso por un nodelo
computarizado basado en la influencia de la temperatura y la humedad
del‘suelo. Indican que dependiendo de las condiciones de incubaci6n

(10-30°C y 20-90% de capacidad de retencién de aqua), la vida media
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del Metribuzin es de 11 a 60 difas y del MBT de 1200 dias y que los
tiempos requeridos para la inactivacién de los herbicidas a niveles
que no afecten a los cultivos sucesivos fueron de 3 y 13 semanas para
el metribuzin en zanahoria y frijol respectivamente.

Hyzak y 2imdhal (1974), investigaron 1la degradacién del
Metribuzin., Encontraron que a 5, 20 y 35°C la vida media del
metribuzin y sus dos andlogos Isopropil y Cyclohexil, fue de. 329, 44
y 16 diaé respectivamente, También sefialan que a 5 y 20°C el
Metribuzin y el Isopropil se degradan mis ré&pidamente que el
Cyclohex11, '

Niléson (1988), sefiala que por 1lo qeneril la vida media de un
herbicida se establece por su persistencia, pero no indica que tan
prolongado es su efecto fitotéxico en el suelo o sea su persistencia
fitotokica, Por otro lado realizé una investigacién, donde la
persistencia fitotéxica delybinuron es considerablemente mayor que su
vida media en suelos minerales, en tanto que en suelos orgénicos esta

fue similar o menor que la vida media, dependiendo de 1a dosis de

herbicida aplicada,
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II1 MATERIALES Y METODO

3.1 Descripcién geogrdfica de la Zona.

El municipio de Cuautitl&n Izcalli, est4 comprendido dentro del
eje Neovolcénico, al sureste se encuentra la Sierra de Guadalupe que
separa el Valle de Cuautitldn del Valle de Tlalnepantla, (Figura 1),

La Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan se ubica al Oeste
de la cabecera municipal, localiz&ndose a una latitud Norte de 19°
41’ y Longitud Oeste de 99° 11’, a 2252 msnm.

El rio Cuautitlén, atravieéa el municipio en direccién suroeste-
noroeste que se origina en la presa de Guadalupe, ésta presa y la del
Muerto abastecen de agua a los cultivos de la zona durante el ciclo

otofio-invierno.

3.1,1, Caracteristicas Climiticas.

La zona se caracteriza por tener un Clima Templado subhﬁmﬁdo, el
més seco de los subhGmedos, con lluvias én Verano, poca oscilacién de
temperatura, Verano fresco y largo, sin presencia de sequia
intraestival, de acuerdo al Sistema de claslficacichCIlmltica de
K&bpen modificada por Garcia,

De acuerdo a los datos reportados por la Estacién Meteorolégica-

Almaraz tenemos gque la  temperatura ‘media es de 14.7°C, la

precipitacién de 569.1 hm con presencia de heladas invernales, un
67% de humedad ielativa promedio.

Para el afio de 1995, el comportamiento de los elementos
clim&ticos qﬁe reporta la Estacién Meteorolégica Almaraz (Anexo 1),

se presentan en las gréficas 1, 2, y 3,

25



® MUNICIPIO OE CUAUTITLAN

FIGURA |, LOCALIZACION DEL MUNICIPIO DE CUAUTITLAN IZCALLI, MEXICO.

s

ESTADO DE MEXICO
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3.1.2, Caracteristicas Eddficas.

La mayor parte de los suelos de la zona de cuautltldn‘son de
formacion aluvial y se originaron a partir de depésitos de naterial
igneo derivado de las partes altas que circundan la zona, suelos
relativamente jévenes, perfil relativamente ‘homoqéneo, “suelos
profundos, con mis de 1 metro de profundidad.

De acuerdo a FAO-DETENAL (S,P.,P. 1981) se han clasificado como
vertlloies pélicos, predentan una textura fina arcillosa, pesados,
ditfcil su manejo porque son plésticos y adhesivos al estar himedos y

duros al secarse, ademis de formar grietas profundas.

3,1.2,1, caracteristicas de la Parcela Experimental.
De acuerdo al andlisis de suelo obtenido en el LabqratOr16
de suelos de la F.E.S5.C; la textura es de franco arcilloso (mlgdj6nk

hrcllioso), en seco tiene una consistencia ligeramente dura y su

" color es pardo grisdceo, en h(Gmedo su color es pardo muy  oscuro,

moderadamente adhesivos y plésticos, rico en M.0., con pH de 6.8

‘correspondiente a neutro, medianamente pobre en N, pero rico en P,.

Ca, Mg y K; los datos anteriores se obtuvieron a una protundldad de

- 0-20 cms (comunicacién personal Q. Celia Valencia Islas; laboratorio

de suelos'FEs-C).
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3.2, Materiales y desarrollo.

El presente trabajo se establecié en la parcela nGmero 21 (Anexo
2), durante el ciclo P-V de 1995 en una superficie de 900 n?, en el
&rea agricola de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlén, en el
terreno previamente preparado con un paso de barbecho, rastra y
surcado a 0.80 m. ‘

Antes de efectuar la siembra, se delimitaron las parcelas con
cuatro estacas de madera cada una ab'l metro de separacién entre
ellas,

Se sembr6é la variedad Nantes a una densidad de 3.0 Kg/Ha, éon
semilla de un 80.0% de germihacion Yy pureza 99,0%; la siembra se
efectud a chorrillo y en hilera.sencilla en condiciones. de terreno
seco. Se utilizé esta variedad ya que es la que ha presentado mayor
demanda en el mercado para su comercializacién.

sé establecieron cinco repeticiones, lo que abarcé 25 parcelas

~“con 25 m® de superficie cada una, con 6 surcos de 5 metros de largo.

Para delimitar la parcela dtil a la cosecha, se dejaron 2 surcos en
cada extremo y 1.5 metros de cada lado para eliminar el efecto de
orilla, por 1lo tahto, la superficie fue de 3;32 m  por unidad
experimental. Por la magnitud del trabajo se consideré prudente sélo
tener un &rea por parcela experimental de 25 m.

Herbicidas., Ge aplicaron tres productos diferentes a una nisma
dosis de 1,2 Kq)ha de producto comercial, en postemergencia que son:

Afalon 50 P.H. (Linuron), Rival G.S. (Glifosato) y Sencor 70% P.H.

" (Metribuzin); en total se establecieron cinco tratamientos sumando el

testigo siempre enmalezado y otro siempre limpio con deshierbe
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manual. La aplicacién de éstos herbicidas se determinaron en base a
la investigacién previa en el combate de malezas para zanahoria,

En la aplicacién de los herbicidas, se utiliz6 una aspersora
manual calibrada previamente y 1los herbicidas se disolvieron
proporcionalmente a razén de 400 litros de agua por hectirea cada
uno. |

Fertilizantes: Se aplicé sulfato de amonio como fuente de
nitrégeno, superfosfato de calcio triple como fésforo y cloruro de
potasio en aporte de potasio, Se aplicé la férmula de 100-60-30;
donde sélo el nitrégeno se dividié en dos aplicaciones; la primera a
la siembra y la segunda 30 dfas despuéé de la prlﬁer aplicacién, los
otros fertilizantes se aplicaron en su totalidad al momento de la
siembra. |

Riegos: se aplicaron 4 riegos espaciados a 20 dfas entre ellos

‘apioxlmadamente, en funcién al requerimiento del cultiv6 y la

" disponibjilidad de agua para regar.

3,2.1. Caracteristicas de la Variedad Nantes,

Las diversas variedades de zanahoria se diferencian por su color
Que van de amarillo, blancas, anaranjadas y rojas; suvforma puede ser
redonda, cilindrica o cénica.y por la longitud es generalmente por‘lo
que se clasifica a las variedades,

Existen més de 20 variedades que se cultivan preferentemenﬁe en
México, por lo general las de mejor aceptacién para  fines
alimenticios son las anaranjadas. . '

La variedad Nantes, pertenece a las rojas-semilargas de rafz

cilindrica, punta obtusa y pulpa tierna, ciclo vegetativo de 70 a 100
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dias, un poco exigente en cuanto a terreho, abono y riego, se
caracteriza por ser resistente a manejo de traslado.

En México, es la de mds alta calidad y mejor aceptada en el
mercado para consumo directo, presentando las caracteristicas bptimis
para su clasificacién de México Extra con rango de 9,5 a 12.4 cm de

longitud y dismetro respectivamente (SNIM, 1990).

3.3. Disefio Experimental,
'El Disefio de Cuadro Latino se caracteriza por agrupar en
bloques homogéneos y en dos direcciones a los tratamientos que se
evalian formando un arreglo en hileras 'y columnas, con la

particularidad de gue cada hilera o columna constituye una repeticién

- completa de los tratamientos, Con esto se permite absorber en ambos

sentidos 1a variabilidad del material experlméntal.

El ndmero total de tratamientos t es igual al ndmero de hileras
6 de columnas y es un entero igual o mayor que 2, siendo el total de
unidades experimentales, un cuadrado perfecto a saber: 2 Este
disefio es caracteristico porgue un tratamiento cualquiera aparece
representado exactamente una vez en la misma hilera o en la misma

colhmna. (Martinez, 1988)
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-~ (Martinez G. 1988). : ‘

de Ho: t1 = t2....tn, lo que indica que no todos los tratamientos son

El Modelo de Andlisis es:
¥ijk = 4 + BL + P} + Tk + eljk ; i,d,k=1,2..., t
donde:
i = Efecto general.
Bi
PJ
Tk = Efecto de Tratamiento,

Efecto de Hilera.

Efecto de Columna.

eijk = Error experimental. -

Los Tratamientos considerados en la presente investigacién fueron:

" 1,- Testigo siempre enmalezado.

2.- Testigo siempre limpio (deshierbe manual).

3.- ApllcqciOn‘de herbicida Linuron, 570 gr i.a,/ha.
4.~ Aplicacién de herbicida Glifosato, 816 gr 1.&./hé.r
5.- Aplicacién de herbicida Metribuzin, 840 gr i.a./ha.

" equivalentes a 1,2 Kg/ha de producto comercial; con 5 repeticiones

(flqurq 2). " ‘ ‘ ' 5

3.3.1, Prueba de medias por el Método de Tukey.
Al efectuar la prueba de F en el ANDEVA, se rechaza la hipttesis |

~1quqles, por lo que se recurrié al método de Tukey phta conocer lds

- ‘efectos significativos.
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FIGURA 2. DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS
‘ EN CAMPO

CUADRO LATINO
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Test igo siempre enmalezado.

Testigo siempre limpio (deshierbe manual)
Aplicacién de Linuron, 570 gr i.a./ha,
Aplicacién de Glifosato, 816 gr i.a:/ha.
Aplicacién de Metribuzin, 6840 gr i.a./ha
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Para su empleo se calculd la diferencia significativa honesta que
ea:

DSH = qe; t,n.t s? ge=_ valor de tablas
r

t = niimero de tratamientos,
n= (r-1)(t-;)>qrados de libertad
§2= cuadrado medio del error

r = niimero de repeticiones

3.3,3. Parametros a Evaluar.

Se considerS como parémetro principal el rendimiento del cultivo

y adenés se considerérqn otros parfmetros secundarios al rendimiento,
logrando con estos la .solucién a los objetivos planteados en la

presente inveatigacién.

3,3.3,1, NGmero de plantas por metro lineal,
El conteo se realizé en un surco determinado previamente al azar

de cada unidad experimental, cuando la planta de zanahoria presenté

_8u tercer hoja verdadera.

Para el segundo conteo de planta del cultivo, fue en el mismo

surco de la primera lectura a los 20 dfas después de la aplicacién.

del herbicida.

3.3.3,2. Altura de planta de zanahoria,

Para la lectura de este parénmetro, se delimité un metro_linéal

en un Burco por cada unidad experimental. Se realizaron las lecturas

a 38, 50, 64, 83 y 100 dias después de la siembra,
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3,3.3.3, Ndmero de maleza por metro cuadrado.

Se delimité al azar 1 m? en cada unidad experimental que se
mantuve fijo hasta efectuar los tres muestreos. El primer conteo de
malezas, se realizé en las 25 unidades experimentales, antes de la
aplicacién del herbicida., Posteriormente se realizaron conteos a los

15, 30 y 45 dias despuée de la aplicacién (DDA),

3.3.3.4. Dafio en maleza por efecto del herbicida.
Se determiné el efecto de la aplicacién en los tratamientos con
herbicida sobre el desarrollo de la maleza a 15, 30 y 45 dias después

de la aplicacién (DDA), en funcién de la escala EWRS (Anexo 3).

3.3.3.5. Dafio en cultivo por efecto del herbicida.
También se evalué el efecto de la aplicacién de los herbicidas
sobre el crecimiento y desarrollo del cultivo de zanahoria a 15, 30 y

45 DDA y al iquil que en el punto anterior, se hanejé la escala EWRS.

3.3.3.6, Longitud de raiz de zanahoria.
| Esté‘ parémetro se determiné a la cosecha, se trabajé con
muestras de 25 plantas seleccionadas al azar de la parcela atil en
cada repeticién. |
Inmediatamente después de la cosecha de zanahoria se eliminaron
los residuos de tierra, posteriormente se midié la lonqitudkcon una

cinta métrica de la base de la zanahoria a la punta, Con estos datos

se obtuvo la sumatoria de cada repeticién por tratamiento y se

elaboré posteriormente el andlisis de varianza (ANDEVA).
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3.3.3.7, Dismetro de rafz de zanahoria.

Este p&rametro se determiné en cm con la ayuda del vernier en
forma individual de cada =zanahoria por cada repeticién de 25
muestras. lLa forma de medir correctamente el dismetro es un poco

abajo de la base del cuello de la zanahoria.

3.3.3.8, Peso de raiz de zanahoria,
Al igual que los dos parémetros anteriores, se trabajé con

muestras de 25 plantas por unidad experimental, se determiné el peso

de cada ralz en forma individual en la balanza granataria y se obtuvo

la sumatoria por cada repetlcién;

3.3.3.9, Rendimiento.

Siendo este el - parémetro principal del presente trabajo, se

_efectud la cosecha, donde se delimité previamente la parcela Gtil. En

prihor lugar,;ﬁ la zanahoria se le eliminé el follaje, se lavé 'y se‘ 

dejd dﬁcutrlr, posteriormente se pesaron las repeticiones por

separado, suméndole el peso de las 25 muestraé a cada uno, Este

Proceso se. repitié para los 5 tratamientos y se elaboré

posteriormente los ANDEVAS respectivos.
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3.3.3.10. Correlacién entre componentes de rendiniento,

Se consideraron las siguientes correlacicnes ‘entre los
componentes del rendimiento del cultivo de zanahoria: |
a) longitud de raiz ~ didmetro de rafz
b) longitud de raiz -~ peso de raiz
c) longitud de rai; - altura de follaje
d) dismetro de ralz - peso de rafz
e) di&metro de rafz - altura de ralz

£) peso de rafz - altura de follaje.

3.3.3.11. Costos de produccién.

Se consideraron insumos, mano de obra, etc., y los costos se

.perectaron a una hectérea de trabajo para obtener finalmente la

relacién costoébeneficio'da cada uno de 108 tratamiéntoa empleados en

la presente investigacién. Los precios corresponden al ciclo

primavera-verano de 1995,
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IV RESULTADOS

4.1. Rendimiento.

El rendimiento final del cultivo de - zanahoria presenté una
diferencia altamente significativa entre tratamientos pero no entre

hileras y columnas, (Anexo 15),

Al realizar la prueba de medias entre tratamientos se obtuvo lo
siguiente:

Tratamiento Rendimiento
2 21.52 a
5 " 15,50 b
3 13.62 be
4 1.26 - d
1 0.59 d

Categorfas con la nisma letra tlenen igualdad estadistica,

' Asf, el tratamiento 2 con 21.52 Ton/Ha y el tratamiento 1 con 0,59
Ton[ﬂn son los rendimientos mayor y menor respectlvhmente.

- Entre hileras, la nGmero 2 con 11.25 Ton/Ha y la 1 con 9.73 Ton/Ha
son el mayor 'y -el menor valor respectlvameptg. Para el caso de
célunnas,'la 1 con 10.( Ton/Ha y la 5 con 10.2 Ton/Ha, son el valof

mayor yknenor‘respectlvamente, (Grafica 4),
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4.2. Nimero de plantas de zanahoria por metro lineal,

Para esta variable se observé que antes de la aplicacién (ADA), no-
existi6 diferencia significativa entre tratamientos e hileras, pero
entre columnas s{ y fue altamente significativa. Sin embargo la
hilera 1 presenté el valor mis alto con 52 plantas y el t:atamienfo 4
con 43 plantas por metro lineal (Anexo 5 y gr&fica 5).

En relacién a las columnas la prueba de medias reporté lo

siguiente:
Columna media
1 65,6 a
2 39.4 ab
3 27.6 ab
4 17.6 b
5 15,2 b

- -

Categorfas con la misma letra tienen igualdad estadistica.

De lo anterior se tiene que sobresale la columna 1, posible efecto
causado por no presentarse uniformidad en el riego.
Respecto al ndmero de plantas por metro lineal a 20 dias desples

de la aplicacién (DDA), la poblacién se mantuvo constante, no asi en

el tratamiento 4 donde la poblacién disminuyé aproximadamente en un -

508 con respecto a los demés, aunque no fue estadisticamente
significativo (Anexo 6 y gréfica 6),

El valor numérico de esta variable pata cada tratamiento fue:

Tratamiento ADA . DDA
1 26,6 . . 24.0
2 27.6 27.6
3 ; 32.0 32.0
4 43.2 14.0
5 36.0 36.0
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Para el caso de Hileras existi6 diferencia significativa y para

Columnas fue altamente significativa, teniendo lo siguiente:

Hilera pedia categoria Colypna pedia  categorfa
1 45,0 a : 1 54.6 a
2 27.2 ab 2 33.8 ab
3 26,8 ab k] 19.6 ab
5 22,4 ab 5 14.8 b
‘4 12.2 b 4 10,8 b

Categorias con la nisma letra tienen igualdad estadistica.

4.3, Altura de planté de zanahoria.

A los 15 dias después de la siembra (DDS) no se tomd ia
lectura correspondiente ya que él cultivo se encontraba en la fase de
emergencia con un 80% en godas las unidades experimentales. As1,‘e1 ;
primer registro de esta variable se rea1126 a los 38 DDS y donde no

se encontrd diferencia estadfistica significativa (Anexo 7).

. Los valores promedio para cada tratamiento fueron:

Tratamiento ihltura
1 4.82
2 .4.46
K} 4444
4  5.40

5 4.76
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A los 50 DDS se encontraron diferencias altamente significativas
entre los tratamientos, pero no entre hileras ni columnas (Anexo 8).
Se observé en el testigo enmalezado una mayor altura, como resultado
de la competencia con la maleza, mientras que en el tratamiento 4 1la
altura no presenté incremento con respecto a la primera lectura,
ténémono‘que pudo deberse al efecto herbicida del Glifosato sobre el
cultivo. (Gréfica 7, 8 y 9),

Se realizé la prueba de Tukey para los tratamientos y se obtuvo lo

siguiente:
Tratamiento Altura (cm)
1 18,22 a
5 10.7 a
2 10.5 b
3 9,12 b
4 5.8 b

S ED D e G S5 R S S S WD R S N G D e - L L T ) L D DL L L L LY Y ]

Categorias con la misma letra tienen igualdad estadistica.

A los 64 DDS se encontré diferencia estadistica altamente
significativa entre tratamientos (Anexo 9), donde nuevamente él
tratamiento 1 y el tratamiento 4 presentan la mayor y menor altura
- respectivamente (Grifica 7).

Entre las columnas e hileras no existié diferencia significativa

(Gréfica 8 y 9).
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1a prueba de Tukey que se aplicé a los datos de tratamientos

reportd lo siguiente:

Tratamiento Altura
1 28.42 a
3 24,46 ab
5 21,92 ab
2 22,42 ab
4 12,82 b

Categorias con la misma letra tienen igualdad estadistica

En la lectura de los 83 DDS, no existié diferencia significativa

entre los tratamientos, columnas e hileras, (Anexo 10), sin embargo,

la hilera 4 y tratamiento 5 son los que presentaron mayor altura de
planta con 35.72 cm y 38.88 cm respectivamente. La columna 1 con
34.96 cm fue el valor mayor (Gréfica 7, 8 y 9). ‘

En la dltima medici6én de eéta variable a los 100 DDS no se

encontré diferencia significativa entre hileras y tratamientos (Anexo

11), donde se observé que la hilera 3 y el tratamiento 1 con 49.16
cm y 47.0 cn respectivamente son los que presentaron una mayor altura

de planta (Gr&fica 7, é Y 9).
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Las columnas si tuvieron diferencia significativa por lo que se

tuvo lo siguiente:

Columna media
1 ' 53,04 a
2 48.62 a b
3 44,54 a b
4 41.04 b
5 38.3 b

categorias con la misma letra tienen igualdad estadistica

Donde la columna 1 tuvo 53.04 cm como nltuta‘pfomedio de las

plantas a los 100 DDS.

4.4. Nimero de maleza por metro cuadrado.

Se efectud un primer muestreoc de maleza antes de la aplicacién del

herbicida, y los resultados mostraron un promedio de 499 malezas por
~metro cuadrado, donde se observé que las especies predbnlnantol
fueron: Cyperus rotundus, Medicage lupulina, Galingoga parvitlors,

Sicyos angulats L.
En la primera evaluacién a 15 dias despuls de 1a aplicacién (DDA},

el nimero de malezas por metro cuadrado presenté un ligero incremento
en el tratamiento ndmero 1 que corresponde al testigo siempre
enmalezado, como se muestra en el cuadro 2, con valores de 450 a

466, epto indicé que existié nueva germinacién de miloza en el

terreno, Mientras en el tratamiento ndimero 2, 1a media poblacional de

maleza Gnicamente fue de 30,8 pu:s/n2 en comparacién con. los
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tratamientos 3, 4 y 5 con 186, 206.2 y 110 plts/m? respectivamente
(Cuadro 2).

En la evaluacién de control de maleza-a los 30 DDA, se tuvo que el
nimero de plantas permanece constante con 466 plts/m® cubriendo
totalmente al cultivo en el tratamiente 1, por lo tanto ee repotta
como cobertura total (C.T.); el tratamiento ndmero 2 presentd la
minima densidad poblacional con un promedio de 13,2 mientras gque los
tratamientos 3, 4 y 5§ tuvieron un promedio de 42.6, 46.2 y 71.2
respdctivamente (Cuadro 2).

El nlmero de malezas por metro cuadrado a los 45 DDA, mostré que

la cobertura total persistid en el tratamiento testlgo, en tanto que

enh el tratamlento nGmero 2, la presencia de maleza por metro cuadrado

fue minima, éon promedio - de 3.2, no as{ para el tratamiento namero 3

que presents 20.8 plts/mz,' el nGmero 4 con 46.2 plté/ﬁ? y en el

nimero 5 existieron 75.2 plts/m?.

CUADRO 2: NUMERO DE MALEZA POR METRO CUADRADO
CULTIVO DE ZANAHORIA. CICLO P<V 1995,

TRATANIENTO ADA 15DDA 30DDA k4SDDA

T 450 466 c.T.  C.T.
2 486 30,8 13.2 3.2
3 383 186 42,6  20.8
4 591 206.2 46,2 46,2
5 586 - 110 M2 752

L - e D S e D R e A O O A O s T S 0 e A D B R e SO S R R G S SR P D SO G B RS S

C.T= COBERTURA TOTAL.
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4.5, Dafio en maleza por efecto del herbicida.

La primera evaluacién de dafio en maleza se efectud a los 15 DDA
del herbicida. El1 efecto registrado en el tratamiento ndmero 3
correspondiente al herbicida Linuron se claeificé comd (3) bueno, de
aéuerdo a la escala EWRS (Anexo 3). Los ptimaros sintomas que se
observaron fueron quemaduras o secamiento en los Apices de la maleza,
producto quizé de la inhibicién de la fotosintesis.

En el tratamiento No. 4 donde se aplicé Glifosato, le correspondid
la clasificacién de (6) regular, ya que se observd ligera clorosis en
las hojas (amarillamiento).

En el . tratamiento nlmero 5 donde se evalué el herbicida
Metribuzin, se determin6 la clasificacién ntmero (2) muy bunné ya que
los sintomas que se observaron fueron quemaduras §n fpices
principalmente (Cuadro 3).

La segunda evaluacién realizada a los 30 DDA, en el tratamiento
nmero 3, se observé un mayor efecto sobre la maleza, esto debido a
su persistencia en el suelo, clasificandolo dentro de la categoria di
(2) muy bueno, la maleza adquirié un tono café mairbn siendo nés
visible y generalizado en £odas las repeticiones del trat‘nhnto.b -

La evali_laclén con Glifosato mantuvo el mismo  nimero de

cluiﬂcaclbn (6) regular, ya que la clorosis en maleza fuq uniforme

-y . no preséntb un avance en el combate a la maleza. Para este

tratamiento, el comportamiento de herbicida a los 45 DDA mantiens
constante su nimero de malezas. ‘ ’
El tratamiento n(mero 5 donde se aplicé el herbicida Metribuzin,

mantuvo constante su efectividad y se clasificé como (2) muy bueno
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para el muestreo a 30 y 45 DDA. En esta Gltima eValuacibn, la especie

predominante fue Cyperus rotundus,

CUADRO 3: DARO EN MALEZA POR EFECTO HERBICIDA
SEGUN LA ESCALA EWRS,

a) Por Tratamiento:

~ TRATAMIENTO 15 DDA 30 DDA 45 DDA
3 3 2 2
4 6 6 6
5 2 | 2 2

~b) Por Maleza:

MALEZA LINURON ~ GLIFOSATO ~ SENCOR
| | 15 130 15 30 15 30
o DDA DDA : DDA
Cyperus rotundus 6 4 ' 6 4 A
Medicago lupulina 4 2 1) 6 . é
ﬁnlinlﬂai parviflora 4 2 4 2 4 2
comelina tradesiantia 4 3 6 5 32
Nalva parviflora 4 2 7 5 32
Poligonum lapathifolium 4 2 33 4 2
" gdcyos angulata L. 2 2 7 7 A2




4.6. Dafio en cultivo por efecto del herbicida.

En el tratamiento némero 3 donde se evalué el herbicida Linuron,
ge clasificd de acuerdo a la escala EWRS con el nimero (1) ya que la
aplicacién del producto no afecté de ninguna forma al desarrollo del
cultivo; este mismo resultado se observé para las evaluaciones a los
15, 30 y 45 DDA (Cuadro 4). 7

El herbicida Glifosato aplicado en el tratamiento nimero 4, afectd
el desarrollo del cultivo por lo que a los 20 DDA, se observé una
disminucién en el nGmero de plantas por metro lineal. A los 15 DDA la
altura de planta de zanahoria en este tratamiento no presentd
incremento con respecto a la lectura anterior, A los 30 DDA presentd
una altura de 12.82 cm mientras que en el resto de los trataul&ntos
se tenia el doble de altura, pero en la tercer lectura, registrada a
los 45 DDA, presentd un incremento acelerado de altura y nlc@nld‘IOI
27.46 cm (Cuadro 4 ), valor muy cercano a los tratanientop 2 (34,3
cn), 3 (33.28 cm) y 5 (38.9 cm), esto pudo ser ocasionado por la
presencia de maleza que generd la competencia maleza-cultivo respacto
a la luz, | | '

El efecto del herbicida con respecto al cultivo en el tratamiento
nimero 5 (Metribuzin) a los 15, 30 y 45 DDA fue el siguiente: se tuvo
uhn alta selectividad al cultivo de modo que este no manifestd dafio
alguno. Bu clasificacién de acuerdo a la escala EWRS fue 1 (no

efecto) para las fedhas de evaluacién a 15, 30 y 45 DDA,
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CUADRO 4: DARO AL CULTIVO POR EFECTO HERBICIDA
SEGUN LA ESCALA EWRS,

TRATAMIENTO 15 DDA 30 DDA 45 DDA
3 1 1 1
4 7 6 2
5 1 1 1

4.7. Longitud de raiz de zanahoria.
Como se muestra en el anexo 12, existio una diferencia altamente

significativa entre los tratamientos, mientras qué ‘entre columnas e

. hileras no existié diferencia, por lo cual se procedié a realizar la

prueba‘ de Beparacién de medias de tratamientos obteniéndose lo

siguiente:

Tratamiento Longitud
5 10.26 &
2 ' 10.18 ab
3 9.82 abc
4 6.72 d
1 5,08 d

Categorias con la'milna letra son estadisticamente iguales.
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Con lo anterior se observé que el tratamiento nimero 5 es el que

reportd mayor longitud de rafz (10.28 cm), mnientras que el

tratamiento 1 la menor (5.08 cm). Para el caso de hileras la ntmero 3

present$é 8.82 cm y la columna ) con 68.64 cm como valores mayores

respectivamente (Gréfica 10).

4.8. Dismetro de raiz de zanahoria. ‘

Para esta variable no se encontrd diferencia significativa entre
hileras y columnas, peroc entre tratamientos fue altamente
significativa (Anexo 13), . |

Al tener esta diferencia estadfstica significativa se procedié a

realizar la prueba de separacién de medias de los tratamientos,

‘ obtonhndo lo siguiente:

‘Tratamiento Diémetro
2 2.76 a
3 2.73 ab
5 2.7 abec
4 1.9 - d
1 1.3 4

Categorias con la misma letra son estadisticamente iguales,

Por lo anterior se tuvo que el tratamiento 2 con 2.76 ca y el

tratamiento 1 con 1.3 cm son los que presentaron el mayor y menor
valor respectivamente. Para el caso de hileras, la ndmero 2 con 2.48

cm Yy la 4 con 2,14 cm fueron Jlos valores mayor Yy menor

57



LONGITUD DE RAIZ

- GRAFICA 10.

ZANAHORIA CICLO P~V 1885

_ -

RS CEEEEECELLLLLL

ENNNNNANNNANANNRNN

TS

EOOMNAMNANNNNNNNNNNNANNNNNYN

% ; [.,..

—NNSSSS
9 M © b Y O o =

SOYLIWIINTO
58

0

YA COLUIMNA

KNI HILERA

7] TRATAMENTO



respectivamente. En el caso de columnas la 3-con 2.36 cm y la 5 con

2.18 fueron el valor mayor y menor respectivamente (Gréfica 11).

4.9, Peso de raiz de zanahoria.

El andlisis de varianza para esta variable reporté una diferencia
altamente significativa entre tratamientos, no as{ entre hileras ni
columnas, (Anexo 14); para encontrar el mejor tratamiento pira elﬁa
variable se realizé la prueba de Tukey, .

Dicha prueba reporté lo siquientg:

Tratamiento Peso
2 5.06 a
3 , 44.96  ab
5 44,18 abc
4 15.0 d
1 4.5 e

Categorias con la misma letra son ostadlltlcapente iguales.

Lo anterior indica igualdad estadistica entre el tratamiento 2, 3

ys aunque‘sobreinld el trataniento 2 con 53,06 gr y el nonot peso de

rafz se obtuvo en el tratamiento 1 con 4.5 grQ
La hilera 3 y columna 3 tuvieron el mayor valor con 35.88 gr y

37,08 gr respactivamente, (Grlficl 12).
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4.10. Correlacién entre componentes de rendimiento.

Los resultados que se obtuvieron en el presente trabajo, de la

éorrelacibn entre los componentes de rendimiento del cultivo de

zanahoria, se muestran en la tabla siguiente. -

TABLA III: CORRELACION ENTRE COMPONENTES DE RENDIMIENTO

COMPONENTES  VALOR DE = r DE TABLAS

r 0,05 0,01

LONG-DIAM 0.9933 0.81 0.91

LONG-PESO  0.9831 0,81 0.91

LONG=-ALT 0.6725 0,81 0,91

' DIAM-PESO ~  0,9782 0,81 0.91
DIAM-ALT 0.6626 0.81 0,91
Péso-hnr 0.7830 0.81 0.91

INTERPRE
TACION

L1

ek

LU T T e T ) - - i i - e A 00 58 M w ee as

#% - ALTAMENTE SIGNIFICATIVO.
N/8- NO SIGNIFICATIVO.

De la tabla anterior se deaprende' lo siguiente:

a) Longitud de raiz- Dismetro de rajz:

VALOR DE  REGRE-
SION
b r?
0.2730  0.98
8.7247 0,96
-0,7083 0,45
31,5782 0.95
-2.538 0.43
- 0,0929 0,61

Los resultados reportan que se tlene una relacién altamente

significativa entre estos dos par&metrbs, siendo positiva; esto es,

por cada 1 cm de aumento en la longitud de la rafz, el dismetro de

ella se incrementa 0.27 cm.
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b) Longitud de raiz - Peso de raiz:

Se observa que al igual gque 1la relgcibn anterior, esta es
positiva y teniéndose que por cada 1 cm de aumento en la longitud, el
peso de la raiz se ve incrementado en 8.72 gr siendo altaments

significativa.

c) Longitud de raiz- Altura de follaje:

En- el caso de la‘relacién de la longitud de la réiz con la altura
del follaje, se observa que no existe significancia y qué su rolnci&n
es neggtlvu, esto es, por‘cada 1 cm de aumento en la longitud, la
altura del follaje disminuye en 0.708 cm por lo que se deduce que el
desarrollo del follaje no detgrnina la longitud de la rafz, sin
embargo, no se descarta su importancia en el proceso fotosintético,
que es importante para la elaboracién de fotosintatos por la planta

nisma.

d) Dismetro de rafz - Peso de rafz: ’

-Pari esta correlacién se observa una relacién altamente
lignificatlva y positiva teniendo que por cada 1cm de aumento en il
didmetro de la raiz el peso de ella se ve 1nérementad0'en 31,57 gr lo
cual se traduce en un aumento deyla produccién. Sin embargo, cubc

sefialar que debe cuidarse el d;lnntro de la raiz para que no rebase

“1as normas de calidad que se rbquleren para la comercializacién de la

zanahoria.
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e) Diamétro de raiz - Altura de follaje:
i. Los resultados muestran que se tiene una relacién negativa o sea,
por cada 1 cm de aumento en el diamétro de rafz, la altura del

follaje disminuye 2.53 cm siendo no significativa su correlacién.

_t) Peso de raiz - Altura de follaje:

Al igual que la anterior se tiene una relacién negativa en la
expresién del rendimiento del cultivo, obteniéndose en los andlisis
respﬁctivos que por cada 1 gr de aumento en el peso, la alf:uri
disminuye 0.09 cm que es no significativa, observdndose gque el
desarrollo del follaje no determina de manera suatanchl el
- ' desarrollo de la raiz, sino por otros factores como la tertillzaclbh,

control adecuado de maleza y tipo de suelo entre otros.
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4.11, Costos de Produccién.

Los costos obtenidos en el presente trabajo se muestran en la

siquiente tabla:

TABLA IV: COSTOS DE PRODUCCION. CULTIVO DE ZANAHORIA
CICLO P~V 1995,
ACTIVIDAD JORNADA|PRECIO DEl CANTIDAD PRECIO VALOR
JORNADA | REQUERIDA | UNITARIO | TOTAL
N$ N$ N§
PREPARACION DEL TERRENO
Barbecho 1 | 100.0 - - 180.0
Rastra . 1 120.0 - - 120.0
Surcado 1 ©120.0 - - 120.0
SIEMBRA 12 30,0 - - 360.0
[semilla - - 3.0 Ky, 120, 0xg 480.0.
DESHIERBE
Herbicida Afalon - - 1.2 K¢ 159, 0xg 190.8
|Aplicacién de Linuron 1 120.0* - - 120.0
Herbicida Rival - - 1.2 XKg | 180.0kg | 216.0
Aplicacién de Glifosato 1 120, 0+ - - 120,0
Herbicida Bencor - - 1.2 Xg 210,0Kg 282.0
Aplicacién de Metribu- 1 120,00 - - 120.0
sin : ‘
DESHIERBE MANUAL- 250 30.0 - - 7,%00,0
FERTILIZANTE
Sulfatc de amonic - - 500.0 Xg/Ha| 900.0 T | 450.0
8.F.C, triple - - 130.4 Xg/Ha| 1700.0 T | 221.7
Cloruro de potasio - - 50.0 Kg/Ha| 1100.0 7| 55.0
Aplicacién de fertili- 5 30.0 - - 1500
zante \
RIEGOS (4) 12 30.0 - - 360.0
COSECHA 50 30.0 - - 1,%00.0
LAVADO 10 30.0. " - 3,210.0
VENTA - - - 1,000.0 7

Aplicacién con tractor.
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Asi, Be tuvo que el analisis de Costo-Beneficio (Tabla V), ieporta lo
siguiente: |

El costo de produccién invertido en el tratamiento testigo
siempre enmalezado, mostr6é claramente la importancia de eliminar las
malezas y como éstas repercuten en forma negativa en el rendimiento
final, ya que las raices (de zanahoria) en este tratamiento,
estuvieron fuera de la clasificacién para la comercializacién, por lo
que la recuperacién en la inversién es de forma negativa, También el
tratamiento ndmero 4 presenta esta situacién al no ser recuperable
su inversién como se muestra en la tabla v,

El tratamiento con deshierbe nanual, presenté el mis alto

rendimiento de prorduccién por hectérea, sin embargo dado su mayor

~ costo de produccién, a la venta dnicamente recuperé la ganancia de

$0.34 por cada peso invertido, esto indica que atn con su alta
produccién, no es el mejor tratamiento al presentar la menor ganancia
respecto a los tratamientos 3 y 5.

En el tratamiento evaluado con herbicida Linuron, a pesar de que

su rendimiento fue menor al nimero 2 su costo de produccién - también

fue menor yrespecto a este tratamiento, pero su relacién costo-
beneficio es mayor ya que es de $0.81,

Por los resultados obtenidos, se tiene que el mejor tratanmiento
fue donde se aplicé el herbicida Metribuzin, a pesar de que la
produccién no fue similar al tratamiento namero 2, pero si presentd
el mayor valor de recuperacién por cada peso del costo de produccién,

el cual fue en una proporcién de 1:1.04,
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TABLA V: RELACION COSTO-BENEFICIO CULTIVO DE ZANAHORIA
CICLO PRIMAVERA-VERANO 1995.

" BENEFICIO

TRATAMIENTO ~ COSTO DE RENDIMIENTO RELACION
PRODUCCION Ton/Ha COSTO-BENEFICIO

1 $ 2,496.7 0.5 N$ 0.0 - 111997

2 $ 15,966.7 21,5  N§ 5,533.3 1:0.34

3 $ 7,517.5 13.6 N$ 6,082.5 1:0.81

4 $ 2,832.7 1.2 N$ 0.0 - 1:1633

5 $ 7,578.7 15.5 N$ 7,921.3 1:1.04
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V ANALISIS

Las condiciones climiticas y ed&ficas en la zona han permitido el
establecimiento del cultivo de zanahoria para el presente estudio

" sfectuado en el ciclo P-V de 1995.

Aunque el tipo de suelo donde se establecié el experimento es de -

tipo franco-atcillosq, el cultivo presenté resultados satisfactorios
- de rendimiento en el tratamiento siempre limpio con deshierbe manual,
aplicacién de herbicida Linuron y Metribuzin.

Las caracteristicas fisiolégicas de la rafiz de zanahoria bajo
estas condiciones ed&ficas, estuvieron “dentro de las normas de
calidad establecidas para la comercializacién, aunque se‘recomlendan
los sueios de textura m&s ligera, para obtener zanahoria de buena
| calidad.

Para el caso especifico de zanahoria, los herbicidas ademés de
solucionar 1la escasez de mano de obra en su momento requeﬂdo,
también se apllcan sobre la hilera del cultivo, zona donde serin
htposlble realizar la escarda, ya que con esta labork se corre el
riesgo de lesionar el sistema radicular del cultivo.

También es importante mencionar que el herbicida, debe nanténer
su residualidad durante la etapa de mayor susceptibilidad del cultivo
a la maleza, ya que las malezas siempre estén presentes en los
lugares de cultivo a pesar de una Optima preparacién del terreno.

Un factor importante es que el costo de los herbicidas no debe
aumentar considerablemente el costo de produccién, tal es el caso del
tratamiento 1 (testigo siempre enmalezado), aqui se presentaron los

rendimientos m&s bajos y la produccién no fue de tipo comercial,
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porque la raiz no presenté las caracteristicas &ptimas para la
comercializacidn,

El tratamiento nimero 2 (testigo siempre limpio) deshierbc manual
tuvo una produccién de 21.5 ton/ha y su raiz se clasificd dentro del
rango de las normas de calidad, sin embargo presenta los Rrayores
costos de produccién esto debido al requerimiento constante de 1la
mano de obra respecto a los tratamientos con deshierbe guimico.

Para este tratamiento, se observa que realizar el bdolhiqrbd
manual, genera diversos contratiempos; como primer lugar, no contar

en su momento con la suficiente mano de obra para realizar el

deshierbe manual en forma simult&nea en toda la parcela,  en poco

tiempo y en forma constante, ya que no todas las especies de maleza

germinan al miemo tiempo, ademies algunas como Medicago lupulina y

Galinsoga parviflora al quedar parte de su raiz en el suelo tienen un‘

rebrote vigoroso.

Es importante considerar lo anterior porque este qulgivo, en sus
primeras etupis presenta un crecimiento lento por lo que @s muy
susceptible al dafio que causan las malezas si éstas no se Qlllinin en
‘el periodo critico de crecimiento del cultivo. ’

7 Cabe hacer nmencién que las malezas mediante sus diversos
mecanismos de propagacién, alta produccién de semillas, laréo periodo

de latencia, ré&pido crecimiento, sistema radicular bien desarrollado

entre otras caracteristicas, hacen que estas plantas sean muy

agresivas para el cultivo, de ahi la importancia de eliminarlas de la
parcela, este ténOmono se visualiza nejor en el tratamiento testigo

(eiempre enmalezado), que en poco tiempo fue cubierto por la iuluza y
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sufrié el fenbémeno de etiolacién al no tener luz y espacio necesario,
para su crecimiento y desarrolle.

En el tratamiento tres (aplicacién de Linuron) los resultados
obtenidos en este tratamiento y sus repeticiones nuestran
rendimientos menores (13.6 ton/ha) respecto a los tratamientos 2 y 5
asl, considerando que la residualidad de este herbicida abarca el
ciclo de la zanahoria principalmente para evitar la presencia de
maleza de posterior emergencia, se trabajé con 1la dosis de 1.2 Kg/Ha
sin embargo, en la parcela experimental existi6 la presencia de las
especies  Medicage Jlupulina, Galinsoga parviflora,  Comelina
tradegsiantia y en menor nimero Sycios angulata, por lo anterior es

importante efectuar la aplicacién en forma uniforme y cubrir toda la
superficie para asegurar el contacto entre el herbicida y la maleza,

ya que como se observa en los resultados, 1la presencia de @éstas

' especies afectaron una minima parte al rendimiento, el cual fue menor

udpecto al tratamiento nimero 5.

A la aplicacién del herbicida Glifosato, tnmbién se esperaban
resultados satisfactorios en el combate de las malezas, pero el
rendimiento final fue minimo, en la primer etapa, los sintomas en 1&
maleza se manifestaron en forma lenta, y a los 6 dias posteriores a
la aplicacién del herbicida se observé una cldrosis.i;eneral’ tanto en
maleza como en cultivo. |

Los dafios en la maleza no fueron severos, yh que &stas con su

sistema ndicular ya establecido presentaron un rebrote vigoroso,

lobnponitndose a la clorosis principalmente en Malva muiﬂm y
cenum tradegiantia; en este tratamiento la densidad de ﬂ’ﬂﬂﬁ

gnmm L fue minima pero con gran cobertura; cabe hacer mencién que

0
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este herbicida actida en forma de contacto y no presenta persistencia
en el suelo.

La clorosis ocasicnada en el cultive, provocé la pérdida de
plantas de zanahoria, asi como crecimiento retrasado y por lo tanto
disminucién en el rendimiento final.

En el tratamiento 5, donde se aplicé el herbicida Metribuzin,
presenté buenos rendimientos de produccién y la rafz de zanahoria al
igual que los tratamientos 2 y 3 estuvieron dentro de las normas de
calidad establecidas para la comercializacién, |

El herbicida Metribuzin, aplicado en forma postemergente al

. cultivo en la dosis de 1.2 Kg/Ha, es suficiente para elimipar las

malezas existentes en el terreno; a pesar de la pérsistencin‘del

.herbicida que es de 80 a 90 dfas, el Cyperus :ggungug”mantuvo su alta

densidad de poblacion durante todo el ciclo del cultivo, por lo tanto
esta maleza no se puede controlar con este producto,

“En este tratamiento, adn con la presencia del coquillo, la rafiz

de 1la  zanahoria presentd un buen desarrollo, excepto algunas

- zanahorias perforadas por raices de otras especies exlstqntes de

maleza en el terreno de cultivos anteriores,

Los componentes de rendimiento que tienen mayor influencia en los
resultados son: longitud-dilmetro de raiz, donde se obtlene‘que;nl
nuhentar la longitud el diSmetro se incrementa; el peso también esté
directamente relacionado, porque a medida que la longitud aumente el

peso también; 1a correlacién que existe entre el dimetro-peso de

ralz también presenta una influencia directa sobre el rendimiento

porque una rafz con mayor dismetro registra un mayor peso,

n



Finalmente se elaboré un andlisis econémico para determinar 1la
relacién costo-beneficio de los tratamientos aplicados en el presente
trabajo, donde se obtuvo que el mejor tratamiento fue el nimero 5 ya
que presentd la mayor ganancia de $1.04 por cada peso invertido,
mientras que el evaluado con Linuron representd una recuperacién de
$0.81 por cada peso invertido y el tratamiento con deshierbe manual
presents la mehor ganancia ‘de $0,34 por cada peso. Respecto a los

tratamientos testigo siempre enmalezado y aplicacién de Glifosato, la

relacién costo-beneficio fue negativa, ya que los rendinientos fueron

menores. por lo que no se obtuvo ninguna recuperacién de 1la

inversién,

‘cbno se puede ver en el ttatamlento sienpre limpio con deshierbe

manual a pesar de obtener altos rendlmientos también reprosenta 10- ‘

mayores costos de produccién por lo que la ganancia es minlma.
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VI CONCLUSIONES

1. El efecto de la aplicacién de los herbicidas se manifesté en
forma positiva en los resultados para los tratamientos con aplicacién
de Linuron y Het:ibuzin basicimenta ya que presentaron un menor costo
de pioduccibn. .

| é. El control gquimico es ei que brinda mayores ventajas respescto
al control manual al combatir a las malezas de una barcela-en tbrna
simulténea, uniforme, en menor tiempo y més econémico.

3. No se presentaron efectos negativos en el desarrollo del :
cultivo en respuesta a la aplicacién de Linuron y Hetribuzin} pero il
en la aplicacién de Glifosato, donde se tuvo suscepﬁigilidad doi
cultivo a este herbicida. B

4. El rendimiento del cultivo est4& directamente relacionado con
la presencia o ausencia de nalezal,‘principalnahte en combinacién con '
1as condiciones climsticas y sanidad; a la ausencia de malezas los
componantel dé longitud-diémetro, longitud-peso y ditlctfo-pold de
raiz actdan en forma positiva en beneficio del rendimiento fin&lid.l
cultivo, | |

5. Se recomienda evaluar épocas de iplicacibn'nsi como otros
productos herbicidas pira 01 contro1 de la maleza en este cultivo
para ehcontrar el momento oportuno en el cual la zanahoria no sea
sensible a la nplicacibn del herbicida, ademés de ancontrlr‘ot:ol -
prdducﬁon qud incrementen la felaclbn costo-beneficio en 1la

produccién de zanahoria.
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ANEXO 1. DATOS CLIMATICOS DE LA ESTACION METEOROLOGICA ALMARAZ.
CUAUTITLAN IZCALLI, MEX. 1995,

MES T CMAX. TCMIN. TCMED, PP EVAP  ETP  ETP 0.5

E 21.9 2.4 12.2 20.9 86,9  65.175 32,5875 |
F 23.2 3 13.1 19.6  121.11 90.8325 45.41625
N 25.5 3.0 14.6 26.9 156,29 117.2175 58.60875
A 27.6 6.4 17 . 6.4 186,29 139.7175 69.85875
M 28,2 9.4 18.8 37.3  173.65 130.2375 65.11875
J 26,1 10.5 18.3 117.4 140,67 105.5025 52,75125
J 22.6 10.1 16.3 79 123.87 92,9025 46.45125
A 22.9 11.1 17 213.2 82.74 62,055 31,0275
8 23,1 9.9 16.5 64.7  106.82 80,115 40,0575
0 23 5.1 14 18.2 113.51 B85.1325 42.56625
N 22.2 5.1 13.6 28.5 76.5 56,625 . 28,3125
] 21.3 2.4 11.8 30.5 57.5 43,125 21,5625
6.6

PROM - 23.96666 15.26666 662.6 1424.85 1068.637 534,3187
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ANEXO 2, UBICACION DE LA PARCELA EXPERIMENTAL No, 2|
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ANEXO0 3:

Las actividades

6€6~-9
11
12
12

13
15
18
19
23-24

26-27

27

10

de abril
de abril
de abril
de abril
de abril
de abril

CALENDARIZACION DE ACTIVIDADES.

se desarrollaron bajo el siquiente calendario:

preparacién del terreno

delimitacién de parcelas experihentales

siembra y fertilizacién

primer riego

germinacién

seqgundo riego

de mafo - delinitacién de un metro cuadrado en cada

unidad experimental

de mayo
de mayo
de mayo

de mayo

de mayo'

-

conteo de

de mayo
de mayo
de mhyo
de mayo

de mayo

segunda fertilizacién

muestreo de maleza

deshierbe manual

deshierbe manual

conteo de nﬁmero.de plantas por metro lineal y
hﬁhero de malezas por metro lineal . '
apiicacian de herbicida

registro de altura de blanta

deshierbe manual

tercer riego

deshierbe manual

de mayo - deshierbe manual

de mayo

y maleza

’

evaluacién de'daﬂo por herbicida en cultivo

registro de altura de planta

de junio - conteo de nimero de plantas/m lineal (20 DDA)

de junio - muestreo de maleza y cuarto riego

de junio - registro de altura de planta



12

19 y 21

23 y 26

A 28

29

14 - 21

de junio
naleza

de junio
de junio
de junio
de junio
maleia

de juhio
de julio

de julio

de julio

- evaluacién de dafio por herbicida en cultivo y'

deshierbe manual
deshierbe manual

dashierbe manual

evaluacién de dafio por herbicida en cultivo y ‘ i

registro altura de planta
efecto de herbicida en maleza
registro altura de planta

cosecha, lavado y toma de datos

i



ANEXO 4: SISTEMA EUROPEO DE EVALUACION (EWRS) PARA
CONTROL DE MALEZA Y DARO AL CULTIVO

g CLABIFICACION EFECTO SOBRE MALEZA EFECTO SOBRE CULTIVO

;; 1 MUERTE TOTAL No EFECTO

z, 2 MUY BUENO SINTOMAS MUY DEBILES

i- -3 BUENO : SINTOMAS DEBILES

| 4 SUFICIENTE , SINTOMAS QUE NO SE TRA-

DUCEN EN DISMINUCION
DE RENDIMIENTO

5 MEDIANO MEDIANO

% 6 REGULAR ' DARO MEDIANAMENTE FUERTE
% 7 POBRE DARO FUERTE |

g 8 . MUY POBRE DARO MUY FUERTE

3 9 ~ NoO EFECTO MUERTE TOTAL

i Fuente: L.C. Burril, J. Cérdenas, E, Locatelli, 1977,
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ANEXO 5: ANDEVA NUMFERO DE PLANTAS DE ZANAHORIA POR METRO LINEAL ADA.

FUENTE DE GRADOS DE  SUMA DE CUADRADO F F DE TABLAS
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS  MEDIO CALCULADA 0,05 0.01
HILERA 4 2,855,84 713.96 2.74 NS3.26 N§5.21
COLUMNA 4 8,434.24 2,108.56 8.11 %3,26 %a5,2]1
TRATAMIEN-

T08 4 920.64 230.16 0.88 NS3.26 NS5.21
ERROR 12 3,121.12 260,09

TOTAL 24 15,331.84

ADA: antes de la aplicacién.

ANEXO 6: ANDEVA NUMERO DE PLANTAS DE ZANAHORIA POR METRO LINEAL A 20

DDA, |
FUENTE DE  GRADOS DE  SUMA DE  CUADRADO F F DE TABLAS

VARIACION ~ LIBERTAD  CUADRADOS MEDIO  CALCULADA 0.05 0,01

HILERA | ‘ 2,819.44 704,86 3,54 #3,26 N85.41

COLUMNA 4 6,368,24 1,592,06 7.99 . #3,26 W#5,41
TRATANIEN- ; :

T08 4 1,419.84 354.96 1,78 NS3.26 NS5.41

ERROR 12 2,391.52 199,29 N

TOTAL 24 12,999,04

DDA: Dias después de la aplicacién,
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ANEXO 7t ANDEVA ALTURA DE PLANTA DE ZANAHORIA A LO6 38 DIAS DESPUES

ANEXO 8: ANDEVA ALTURA DE PLAN

FUENTE DE
VARIACION

'HILERA

COLUNNA
TRATAMIEN
TOS.
ERROR

TOTAL

DE LA SIEMBRA.

FUENTE DE GRADOS DE  SUMA DE
VARIACION LIBERTAD  CUADRADOS
HILERA ‘ 7.374
COLUMNA 4 21,0216
TRATAMIEN- ~

708 4 3,0216
ERROR 12 . 25,3484
" TOTAL 24 56.7656

DE LA SIEMBRA.
SUMA DE

' GRADOS DE
LIBERTAD  CUADRADOS
4 21.4984
4 127.9544
4 414.7784
12 122.1632
24 686.3944

CUADRADO

MEDIO

1.8435
5.2554

0.7554
2.1124.

CUADRADO

MEDIO

5.3746
31.9886

103,6946
10,180

F F DE TABLAS
CALCULADA 0.05  0.01

0.873 NS3.26 NS5.41
2,49 NS3.26 NS5.41
0,358

NS3.26 NS5.41

TA DE ZANAHORIA A LOS 50 DIAS:DESPUES

F F DE TABLAS
CALCULADA  0.05 0,01

0.53 . N53,26 N55.41
10.18  #3,26 #95.41



ANEXO 9: ANDEVA ALTURA DE PLANTA DE ZANAHORIA A LOS 64 DIAS DESPUES

FUENTE DE
VARIACION

HILERA
COLUMNA
TRAMAMIEN
T08,
ERROR

TOTAL

DE LA SIEMBRA.

GRADOS DE  SUMA DE
LIBERTAD CUADRADOS

‘ 39,059
4 252,319
. 672,855
12 . 268,486
24 1,232,719

CUADRADO
MEDIO

9.,76475
63.07975

168.21375
2.374

F F DE TABLAS

CALCULADA 0.05 0.01

0.44 N53.26.NS5.41
- 2.82 NB53.26 NS5.41

7.52  #3.26 #¥5.41

ANEXO 10t ANDEVA ALTURA DE PLANTA DE ZANAHORIA A LOS 83 DIAS DESPUES

FUENTE DE

- VARIACION

HILERA
COLUMNA

'TRATAMIEN

TOB.
ERROR

TOTAL

DE LA SIEMBRA.

GRADOS DE SUMA DE

LIBERTAD CUADRADOS MEDIO

4 43,934
‘ 612,144
4 +393.282
12 363.813
24 1,413,173

85

CUADRADO
10,9836
153,036

98.3205
"30.31775

F F DE TABLAS .
CALCULADA 0.05 0,01 ..

0.36 NB3.26 NS5.41
5,05 #3,26 N85.41

3.24 NS3.26 N85.41



ANEX0 11: ANDEVA ALTURA DE PLANTA DE ZANAHORIA A LOS 100 DIAS

DESPUES DE LA SIEMBRA.

ANEXO 12: ANDEVA LONGITUD DE RATZ DE ZANAHORIA.
FUENTE DE ~ GRADOS DE  SUMA DE  CUADRADO F

F DE TABLAS

‘NS3.26 NS5.41
#3.26 NS5.41

NS3.26 NS5.41

FUENTE DE = GRADOS DE  SUMA DE  CUADRADO F

VARIACION  LIBERTAD  CUADRADOS MEDIO  CALCULADA 0.05 0.0l
HILERA 4 124,284 31,07 0.89

COLUNNA ‘ 692,406 - 173.1015 . 4.99

TRATAMIEN ,

708, ‘ 125.188 31.279 0.90

ERROR 12 416.428 34.7023

TOTAL 4 1,358,306

F DE TABLAS

VARIACION LIBERTAD .~ CUADRADOS MEDIO CALCULADA 0.05  0.01

HILERA 4 3.0456 0.7614 1.12
COLUNNA 4 1.0336 0.2584 0.38
" TRATAMIEN

TOS. A 112.8136 28.2034  41.47
ERROR ' 12 8.1608 0.6801

TOTAL 24 125,0536
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43,26 485,41



:
gy

i1
*

ANEXO 13: ANDEVA DIAMETRO DE RAIZ DE ZANAHORIA.

FUENTE DE GRADOS D
VARIACION LIBERTAD
. HILERA 4
COLUMNA 4
TRATAMIEN
Tas. 4
ERROR 12
TOTAL 24

E SUMA DE
CUADRADOS

0.46964
0.1344

8.52564
0.75591

9,88559

F DE

ANEXO 14: ANDEVA PESO DE RAIZ DE 2ANAHORIA.

'FUENTE DE GRADOS D
VARIACION LIBERTAD
HILERA A
COLUMNA 4
TRATAMIEN

T08. S
ERROR 12
TOTAL 24

ANEXO 15: ANDEVA REND
FUENTE DE

VARIACION  LIBERTAD
HILERA 4
COLUMNA ‘
TRATAMLEN ‘
TOS. 4
ERROR 12
TOTAL 24

E SUMA DE

CUADRADOS

120.388
178.67

9,022,538
329,489

9,651.085

IMIENTO.

GRADOS DE SUMA DE

.. CUADRADOS
9,140456

1,699,014056

1,730.186656

87

CUADRADO F
MEDIO  CALCULADA 0,05
0.11741 1.86 N83.26
. 0.0336 0.53 NB3.26
2,13141 33.83 3,26
0.063
CUADRADO F  FDE
MEDIO  CALCULADA = 0.05
30,097  1.10 N63.26
2,255.634 B2.15 #3,26
27.4574
CUADRADO F F DE
MEDIO  CALCULADA 0.05
2.285114 1,65 NB3.26

N53.26
424.753514 308.46 #3.26

TABLAS
0.01"

NS5. 41
NSS5. 41

"5.41

TABLAS
0.01
NS5.41
NS5.41
*45,41

TABLAS
0.01

NB5.41
NS5.41

*45,41
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