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1. INTRODUCCION

En Colombia se cultivan treinta especies horticolas, en todos los
pisos térmicos del pafs; las cuales, segln datos del Ministerio de
Agricultura ocupan alrededor de 100,000 hectéreas, con una pro-
duccibn estimada de 1'422,184 toneladas, Si se tiene en cuenta

que este tipo de explotaciones absorbe cerca de 200 jornales por
hectlrea, en promedio se tiene un empleo de aproximadamente 20

millones de jornales/afo.

LLa zanahoria Daucus carota , es la m&s importante de las hortali-

zas de rafz en clima frfo, Por su alto valor nutritivo y facilidad
de cultivo en climas y suelos apropiados. La zanahoria es uno de
los cinco cultivos horticolas més importantes del pais, siendo és-
tos en su orden por &rea de siembra y valor de la produccibén; ce-

bolla de bulbo, arveja, ajo, cebolla junca Yy zanahoria,

Estudios realizados por el Instituto de Bienestar Familiar sefalan

como consumo adecuado de hortalizas, 32,1 kilogramo/rersona afo



contra una disponibilidad actual de 21,7 kilogramos, lo cual re-
presenta un déficit de 10,4 kilogramos por persona, Esto signi-
fica que actualmente el pafs requiere de un volumen adicional su-

perior a las 300,000 toneladas/ano,

La produccibn de hortalizas valorada a pesos en 1981, ha repre-
sentado entre un 9,6 y 12,5% de la produccibn agricola total en
el perfodo 1986 -~ 87 y entre un 12,2 y 15% de la produccibén agri-

cola.

Teniendo en cuenta lo anterior se hace necesario no solamente
aumentar el &rea sino utilizar nuevas técnicas para obtener una
mayor produccidn por unidad de &rea, estas técnicas pueden com-

prender el uso de bicestimulantes,

Los bioestimulantes al acortar el ciclo vegetativo de los cultivos,

hacen que los suelos sean mejor aprovechados y la rentabilidad

sea mejor.

El presente trabajo pretende alcanzar los siguientes objetivos

- Evaluar los efectos de los activadores fisioldgicos Cytozyme



foliar, Activol y mezcla de los dos en diferentes dosis vy

estados de aplicacibn sobre el rendimiento de la zanahoria.

Evaluar el efecto de los reguladores de crecimiento sobre

la reduccidn de! ciclo de vida del cultivo,

Evaluar el efecto de los productos sobre el msjoramiento de
la calidad de la zanahoria (peso de rafz, forma, color y re-

ducciébn del porcentaje de tarjeamiento).



2. REVISION DE LITERATURA

2,1

. GENERALIDADES

2.1.1, Historia

Segln Thomson citado por Carrascal (8), la zanahoria es un cul-—
tivo muy antiguo, originario de Europa, Asia Central y norte de

Africa y algunas especies de Norte y Sur América,

Choucair citado por Dfaz y Medrano (13), afirma que la zanahoria

empezd a cultivarse en el afio de 1609 en Estados Unidos,

E. Mejia (15), dice que algunas de las variedades actuales repre-
sentan selecciones hechas por Vilmorin, fitomejorador francés que
desarrolld plantas con caracteristicas similares a las de las va-
riedades nuevas, a partir de las rafces delgadas en las especies

originales,



2.1.2, Clasificacidn taxondmica

Segln Strasburger citado por Carrascal (8), su clasificacibén es

la siguiente

Reino : Vegetal
Divisidn : Fanerbgamas
Clase : Dicotiledoneas
Orden : Umbelifloras
Familia : Umbeliferas
Género : Daucus
Especie : Carota
Nombre
Cientffico : Daucus carota L,

E. Mejfa (15), R. Tiscornia (29) y Mejia (25), dicen que el tama-
Ao y forma de la rafz determinan la agrupacibén de las variedades

en tres tipos:

- Variedades de raiz corta : Signal, oxheart
- Variedades de rafz media larga : Danvers, chantenay
- Variedades de rafz larga : Gigante de Nantes y empe-

rador,



Seglin el color presenta tres grupos

- Blancas
- Amarillas

- Rojas

LLas variedades recomendadas de acuerdo a la altura :

- Para alturas comprendidas entre 2400 y 2800 m.s.n.m.

Red coret, Chantenay y Danvers,

- Para alturas comprendidas entre 1200 y 1800 m.s.n.m.

Nantes,

Mejfa (25) y E. Mejfa (16), describen la rafaz principal como na-
piforme de sistema radicular extenso y profundo con una capacidad
de absorcidn inicialmente lenta, que alcanza su méximo cuando la

raiz llega a su tamafo normal.



.2, Tallo

El tallo consiste en una pequefa corona en forma de plato, que se
origina en la plGmula el cual se desarrolla durante el segundo afio
de crecimiento y puede alcanzar alturas de 100 a 150 cm, segln

el clima y la variedad es delgado y recorrido en toda su extensidn

por tubos secretores aroméaticos (15),

2.2.3, Hojas

E. Sarli (14), afirma que las hojas son pubescentes bi, o tripinna-
tisectas, de segmentos lobulados o pinnatifidos, los Gltimos casi
lineales, agudos, a veces lanceolados; peciolos largos mé&s o me-

Nnos envainadores,

2.2.4, Flores

En la floracibn, el punto de crecimiento principal de las hojas se
desarrolla en un tallo que termina en una umbela de primer orden;
gque contiene flores bisexuales y cada una de ellas consta de un
ovario infero, cinco sépalos (si los hay), diminutos y dentados,

cinco pétalos blancos, cinco estambres insertados en la margen



de un disco epigino entre el centro dos estilos. En las umbelas
laterales se encuentra una zona de flores bisexuales en posicidn
central y periférica y una zona intermedia de flores masculinas
en las cuales el ovario y los estilos estén ausentes, éstas (lti-

mas mueren después de ocurrir la antésis (13),

E. Sarli (14), dice que las flores numerosas pequefias de péta—
los blancos, rosados o amarillos en umbelas compuestas, subglo—
bosas; las flores casi son blancas, brécteas del imbolucro linea—

les y pinnatifidas.

2.2.5. Fruto

El fruto es bilocular, esquizocarpo, al madurar se abre con dos
aquenios secos indehiscentes, cada uno contiene una semilla alar—
gada y pequefia; con puntas de color ceniza, generalmente a los

aqguenios se les llama semilla (13),

E. Sarli (14), describe el fruto como oblongo, acuminado, leve-
mente comprimido en la cara lateral; pericarpio con cinco costi-
llas primarias prominentes, costillas secundarias en nGmero de
cuatro, con 10 a 12 espinas largas, en la extremidad de cada una

hay de 3 a 4 pelos en forma de gancho,



2.3. PRINCIPALES ZONAS DE CULTIVO

Segln el Ministerio de Agricultura en el afio de 1984 se tenfa una
extensién de 5,800 hectéreas, distribuidas principalmente en los de-—
partamentos de Antioquia, Cundinamarca, Narino y en menor esca-—

la en Caldas, Boyac&, Tolima y Valle,

Segln el mismo Ministerio de Agricultura para el arfo de 1987 la
produccidn de zanahoria estaba concentrada en los departamsantos

de Cundinamarca, Narifio, Antioquia y Boyac& con un &rea de siem-
bra de 6,665 hect&reas correspondientes al 94% de participacidn
porcentual nacional, con una produccidn de 155,954 toneladas, con
un rendimiento de 23,398 kg/ha para un valor de la produccidn de

5.443,3 millones de pesos.

2.4, CRECIMIENTO Y DESARROLLO

Rojas (30), dice gue al germinar la semilla, se origina el creci-
miento de la planta, las células se dividen y multiplican y luego
se alargan; y el efecto por supuesto es que la planta aumenta en

tamano y peso,



10

Bonner y Galston (6), definen el crecimiento como un incremento
irreversible de tamafio, generalmente unido a un incremento del
peso seco y de la cantidad de protoplasma, Resulta pués, que el
crecimiento es, en términos generales, un proceso cuantitativo

susceptible de medirse,

Miller W,, citado por Sierra y Parra (34), dice que el crecimien-—
to de las plantas superiores se debe al alargamiento de las célu—
las o del proceso combinado de alargamiento y divisién celular,
Estos dos procesos fundamentales del crecimiento en las plantas

depende de dos clases de hormonas : auxinas y citoquininas,

Weier (31) y Greulach (18), coinciden en afirmar, que el creci-

miento vegetal en un principio se debe a la dilatacibén celular, se-
guido por un perfodo de divisidn celular y finalmente otro perfodo
en el que de nuevo el crecimiento se debe a la dilatacidn de las
células previamente formadas. En el inicio el crecimiento longi-

tudinal se reduce a dos fendmenos:

La divisién celular en el extremo del 6rgano y su dilatacién o dis-
tensidn en la zona inferior, El crecimiento y desarrollo son el

producto de la diferenciacidn celular, agrandamiento celular y la
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diferenciacién celular, No solamente estéd regulado por sustancias
minerales y por los hidratos de carbono sintetizados en las ho-
jas, sino por ciertas sustancias quimicas que actGan como agentes

especfficos,

Fuentes Yague (17), afirma que el crecimiento de una planta im-
plica la elaboracibn de la materia orgénica propia de las células
de la planta, Por tanto, el crecimiento estard condicionado al su-
ministro de los elementos necesarios para la elaboracidn de esa
materia orgénica y dependerd también de las condiciones del medio

que permitan la asimilacién de esas sustancias nutritivas.

El crecimiento de una planta no sbélo implica la elaboracibén de la
materia viviente, sino una organizacibén de esa materia viva., Las
distintas partes de las plantas crecen y se desarrollan de un modo
coordinado, que no depende sblo de las sustancias nutritivas, sino
que es necesaria la presencia de otras sustancias capaces de regu-
lar el crecimiento y la diferenciacidn de los tejidos y érganos de
esa planta, Estas sustancias presentes en la planta en pequefa
cantidad, se llaman reguladores de crecimiento, fitorreguladores,

hormonas de crecimiento y fitohormonas.
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Los factores condicionantes del crecimiento de las plantas son,

por tanto de tres clases

- Elementos nutritivos
- Reguladores del crecimiento

- Condiciones del medio: luz, temperatura, gravedad, etc

Bonner y Galston (6), afirman que el proceso de desarrollo lo cons-
tituyen los cambios de forma, ast como el grado de diferenciacidn
y el estado de complejidad alcanzados por el organismo. Es diff-
cil trazar una linea de separacibn entre ambos procesos, ya que
por lo com(n progresan a la par y simulténeamente en cada &érga-
no, a pesar de lo cual comprenderemos mejor las diferencias en-
tre ambos si consideramos que el crecimiento se puede cuantificar
y el desarrollo se puede estudiar por medio de la observacidn cua—

litativa,

C. Adams (10) y Rojas (30), reportan gque el material genético pue—
de estar estimulado por factores del medio, y que la planta posee

un sistema que al percibir el estimulo, es capaz de activar la res-
puesta, Este control se lleva a cabo mediante sustancias quimicas

producidas por la planta, en cantidades que determinan un equili-
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brio especifico, de acuerdo con la fase de desarrollo y con la res-

puesta requerida,

Weier (31) y Weaver (32), dicen que los efectos que el ambiente
exterior produce sobre el desarrollo se fomenta mediante la modi-
ficacidn de la sintesis y la distribucibn de hormonas en el interior

de la planta,

2,5, CINETICA DEL CRECIMIENTO

Bonner (6) y Rojas (30), coinciden en afirmar que la curva del
crecimiento de la planta, as{ como de cualquiera de sus brganos
y, en general todos los seres vivientes, poseen la tipica curva en
"S'" o sigmoidea, La sigmoide del crecimiento de un organismo
completo es la realidad, Una curva resultante de las sigmoides
particulares que representan el crecimiento de cada uno de los
brganos de aquel, Por ejemplo, durante las Gltimas fases del
crecimiento de una planta puede aparecer un claro aumento de pe-—
so como consecuencia del desarrollo de las semillas y de los fru-
tos, crecimiento al que pueden contribuir también los érganos ve-
getativos aln cuando en pequefia proporcidn. En todos estos ejem-
plos podemos distinguir tres etapas, que constituyen conjuntamente

el llamado gran periodo de crecimiento:
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- Una etapa inicial de crecimiento lento
- Una etapa central de crecimiento répido

- Otra final en gque este vulve a hacerse lento.

2.6, FITOHORMONAS

Seglin Hartman y Kester (19), una hormona vegetal se define co-—
mo " una sustancia orgénica producida naturalmente en una planta
superior que controla el crecimiento u otras funciones fisiolbgicas
en un lugar remoto de su sitio de produccidn y que es activa en
cantidades pequefas", Hay cierto nGmero de productos sintéticos
que cuando son introducidos en la planta con frecuencia producen
resultados similares a aquellos causados por hormonas que ocurren

naturalmente,

Beaulieu (7), Malaver (238) y Rojas (30), dicen que se han dado
variados nombres a estas sustancias como : sustancias de creci-
miento, reguladores de crecimiento, fitohormonas, hormonas de
crecimiento, sin que estos variados términos hayan sido aln pre-

feridos y utilizados a conciencia,

Fitorregulador del crecimiento es un compuesto quimico (ho nutri-
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mento) capaz de intervenir en el metabolismo y que actuando en
pequefas cantidades activa o deprime algln proceso de desarrollo,
Estos pueden ser naturales, si los produce la planta, o sintéticos

si se obtienen en el laboratorio (7).

Hormona: se define como una sustancia producida en una zona de-—
terminada de un organismo que se desplaza a otro sitio donde ejer—

ce su accibn,

Cofactor: es un fitorregulador natural de accidbn catalftica y regu-—
latoria en el metabolismo, pero cuya accidbn no es suficiente por
si misma para determinar fendmenos de desarrollo sino que actla

a manera de coenzima (23).

Inhibidor: se conocen con el nombre de inhibidores todos aquellos
fitorreguladores que frenan o inhiben algin proceso de desarrollo

vegetal.,

Weier (31), afirma que en las plantas esperméfitas existen, en
forma casi universal un conjunto de cinco tipos de hormonas re-
guladoras del crecimiento., Estos son los agentes més importan-—

tes que participan en la coordinacidén del crecimiento como un to-
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do de la planta, Con frecuencia constituyen los estimulos que
determinan el curso del desarrollo y la diferenciacidn, Muchos
de los efectos que el ambiente exterior produce sobre el desarro-
llo se fomentan sobre la modificacién de la sintesis y de la dis-

tribucidon de esas hormonas en el interior de la planta,

Segln Clavijo (12), las hormonas vegetales han sido clasificadas
en cinco grupos: auxinas, giberelinas, citoquininas, &acido abcisi-
co y etileno, Sin embargo, recientemente han sido descubiertos

tres grupos més : poliaminas, brasinas y triacontanol.

2.6.1, Auxinas

Malaver (23), define auxina como una sustancia orgénica que pro—

mueve el crecimiento (aumento en el volumen) a lo largo del eje

longitudinal ,

Bonner y Galston (6), dicen que la auxina parece ser la hormona

directriz, cuya accibn reguladora se extiende sobre diferentes pro-

cesos de la planta y probablemente sobre las restantes hormonas.

Segln Barbera (5) y Mondragdn (24), coinciden en afirmar que la



17

auxina o &cido indolacético (A.I.A,) puede considerarse como una
verdadera hormona vegetal, pues se produce en la misma olanta

y se transporta del punto de produccidén a otros donde se utiliza,

Segln A, Hill (1) y Beaulieu (7), referenciando los trabajos de
Darwin (1880), Boysen Jensen (1913), Paal (1919), Went (1928),
Kogl y Haagen Smith (1931), han conducido al aislamiento de Acido
3-Indolacético, el cual posee la propiedad de estimular la elonga-

cibn celular y gue ha recibido el nombre de auxina.,

Greulach (18), dice que las auxinas son producidas més abundan-
temente por yemas terminales del talluelo, tallo, ramas y en las
yemas rameales o foliares cuando esté&n en desarrollo. Las auxi-—
nas se pueden difundir de célula a célula y también se transportan
a través del floema; pero en el floema se mueven solamente del
&pice del tallo hacia las rafces y nunca en sentido opuesto; es pues

un transporte polar,

2.6,1.1, Efectos de la auxina

Segln Malaver (23), la auxina tiene accibn sobre tres procesos:

aumento sobre el alargamiento celular, incremento de la respira-
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cidn y del metabolismo energético y cambio en el tipo de RNA,
enzimas y proteinas, son la base de muchos efectos sobre la fi-

siologfa vegetal y de importancia en la agricultura,

Westwood (33), dice que la auxina tiene efectos sobre la dominan—
cia apical de la yema del tallo, el flujo basipeto de &cido indola—
cético desde el &pide de los brotes estimula la divisién de las cé-

lulas cambiales e inhibe el desarrollo de las yemas laterales.

Las auxinas estimulan la divisibn de las células del cambium, con

lo cual se activa el crecimiento en grosor de los tallos (33),

El efecto de las auxinas sobre la produccién de primordios radi-
cales en tallos y hojas ha sido (til en la propagacidn vegetativa,

Para el enraizamiento de estacas se han utilizado sustancias hor—
monales como el &cido indolacético, &cido indolbutirico, 2,4-D v

otros (23).

Numerosas investigaciones han demostrado que la auxina juega un
papel importante para prevenir la caida de hojas, flores v fruto,
ya que inhibe la formacidén de la zona de abscisién en peciolos vy

pedlnculos.,



19

Fuentes (17), dice que los niveles de auxina que promueven la e-

longacién del tallo inhiben la iniciacidén de la floracién.

Otros efectos de la auxina son la formacién de tejido calloso en
los cortes de tejidos y la diferenciacién del xilema, pero segin
parece, en éstos como en otros fendmenos hay interrelacibén con

otras hormonas,

2.6,2, GCIBERELINAS

Basf Quimica (4) e Infante (20), reportan que el gigantismo que
ocurria en plantas enfermas de arroz y el hongo que causaba éstos
efectos, fue apreciado por primera vez por los japoneses de plant

pathologist,

En 1926 Kurosawa pudo extraer artificialmente de extractos de
cultivos, el hongo giberella fujikuroi y fue capaz de producir plan-

tas gigantes, tratando con este extracto plantas sanas de arroz,

Basf Quimica (4), reporta que en 1935, Yabuta aisld una sustan-
cia sblida de crecimiento, ahora conocida por ser una mezcla de

giberelinas, pero su utilizacidn no fue muy répida, en los afos de
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1950 el &cido giberélico puro fue extraido e identificado quimica-
mente por un cientifico de I.C.I. biologist la iniciativa fue del
Dr. P. W, Brian, profesor de boténica de la Universidad de Cam-

bridge,

Stodola, publicd una historia sobre giberelinas extendida por més
de 150 afos. Ciertamente los efectos de las giberelinas sobre las
plantas de arroz fueron registrados por més de cien afos, muchos
ensayos fueron hechos después para explicar estos efectos. A es-—
te respecto la historia de las giberelinas GA3 (Acido Giberélico) es
muy similar a la de penicilina, efectos que fueron conocidos ex-—

tensamente y después fueron usados en medicina.

2.6.2.1, Efectos de las giberelinas

Beaulieu (7), reporta que el fendmsz=no que ha permitido descubrir

las giberelinas es el estimulo de alargamiento del tallo.

En la mayor parte de las plantas no ramificadas, el efecto més
caracteristico de la giberelina, es una elongacién extrema de los
entrenudos sin aumento de su nGmero, este alargamiento es debido

al crecimiento de la cantidad y tamano de las células,
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En plantas ramificadas el efecto es parecido, pero con disminu-
cidn en el nbmero de ramificaciones, Generalmente sblo el eje
principal se alarga y, en este caso el nGmaro de entrenudos puede
aumentar, Transforméndose asi una planta chaparra en una plan-

ta que forma un eje vertical bien desarrollado.

El efecto més destacable es el que se observa en plantas enanas
(guisantes, maiz y cebada); estas variedades tienen entrenudos muy
cortos y son a menudo muy ramificadas; la aplicacién de gibereli-
nas transforma estas variedades enanas en plantas idénticas a las

variedades normales.

Segln Beaulieu (7), la adicidn de giberelina al m=dio, provoca un
funcionamiento perfectamente normal de meristemo y tiene como re-—

sultado la formacibn de un tallo con hojas,

Malaver (23), dice que las giberelinas actlan sobre el enanismo,
al producir un crecimiento normal de especies cuyo natural desa-
rrollo del tallo hacen que nunca pase del estado de roseta. Segln

hipbdtesis la giberelina actlia sobre genes represados,

Weier (31) y Cbrdoba (9), coinciden en afirmar que la
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induce la produccibn de amilasa, enzima, necesaria en la hidrd-
lisis del almiddn y en poner la energfa a disposicibn de la célula,
Cuando un grano de cebada o maiz comienza a germinar el embridn
inicia su crecimiento, teniendo en si mismo sustancias de reserva
alimenticia, Las principales sustancias de reserva se encuentran
en el endospermo amiléceo, que es un conjunto de células cargadas
con almiddén, protefnas y &cidos nucléicos., Una capa especial de
células vivas la aleurona rodea el endospermo y digiere los mate-
riales almacenados para transformarlos en formas solubles y que
se difunden en el embridn, Al comenzar a germinar el emoridn
sintetiza giberelinas (AG3) que se difunden a la capa de aleurona

y actGan como sefial que activa la sintesis y la secrecién de las
enzimas necesarias para digerir los materiales almacenados en el

endospermo,

Otros efectos de las giberelinas son : la induccidn de partenocar-
pia artificial que es uno de los efectos comunes con auxinas, tam-
bién pueden sustituir los reguerimientos de dfas largos en algunas
especies y promover la floracidn, las giberelinas aumentan el cre-—
cimiento de hojas de gramineas. Esto se ha querido usar para
aumentar crecimiento de forrajes y lograr un mejor corte mecé-

Nnico,
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2,6,3, Citoguininas

Malaver (23), reporta que en 1913, G, Haberland en Australia des-
cubrid, que sustancias solubles presentes en el floema, podrian efec—
tuar divisidon celular en células parenquiméticas de tubérculos de na-
pa., Siendo esta la primera demostracién de la capacidad de sus-—
tancias vegetales para estimular citocinésis; dichos compuestos han

sido llamados citocininas,

Sierra y Farra (84), dicen que en 1954, C, Miller y Skoog en Es-
tados Unidos, probando sustancias en el crecimiento de tejidos (mé-
dula de tabaco) en medios de cultivos, descubrid en el esperma de
arengue, una sustancia que induce divisidn celular, la cual fue lla-
mada cinetina, siendo identificada como 6 - furfurilamino - purina.
Este compuesto propiamente no se ha encontrado en las plantas,
pero si otras del mismo tipo y otras se han sintentizadc en el la-
boratorio a partir de la adenina , sustancia de gran actividad pre-
sente en la célula, Como este grupo de hormonas es el més re-—
cientemsznte descubierto, poco se conoce su accibn bioquimica, pe-
ro hay varias evidencias de que su metabolismo es a nivel de los

&cidos nucleicos y la sintesis de protefnas,



24

2,6,3.1, Efectos de las citoguininas

El efecto caracteristico de las citoguininas es promover divisidn

celular, aunque tambié&n inducen el alargamiento de las células,

A nivel celular también influyen en la diferenciacién de flores vy

traqueidas en el xilema (23),

Medina (26), dice que por actuar en la divisidn celular estas hor-
monas inducen la iniciacidn del crecimiento en yemas activas v
al rompimiento del letargo en yemas y semillas, También se

ha observado que promueven iniciacién de rafces,

Las citoquininas retardan el envejecimiento de los drganos de las
plantas vy los fendmzanos a que ésta da lugar, como el amarilla-
miento y caida de las hojas, sea por un efecto sobre el DNA o
porqgue las citoquininas promueven la movilizacién de solutos nu-—
tritivos, ya que se ha encontrado que influyen por un mezcanismo
no conocido en la movilizacidn de amino&cidos, auxinas y diversos
minerales especialmente el fésforo,

A

Naundorf (28), afirma que se ha observado que en algunas semillas
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que necesitan luz para germinar, en presencia de citoguinicas re-—
quieren de menos luz. As{ mismo las citocininas tienen alguna

funcidn en la dominancia apical pues la abaten y estimulan las ye-
mas laterales; todo parece indicar que este fendbmeno depende de

un balance entre citoquinicas, giberelinas y auxinas,

Se ha encontrado que las citoquininas est&n presentes er las plan-
tas superiores (vasculares) y en muchas no vasculares, incluyen-—
do bacterias y hongos. En las vasculares los sitios de mayor con-—

centracidén son los tejidos de activa divisién,

Estas hormonas son poco mbdviles si se aplican en forma exbgena,
por ejemplo cuando se aplican a una yema sblo actGan en ese lu-
gar. La citoquinina endbgena parece tener transporte polar basi-

pétalo, pero se desconoce el mecanismo y velocidad (28).

2.7. GENERALIDADES DE LOS PRODUCTOS UTILIZADOS

2.7.1, Activol (Acido Giberélico)

Activol es una fitohormona estimulante y regulador de crecimien-
to natural para incrementar la produccidn y calidad de las cose-

chas,



Las caracteristicas fisicas y quimicas de este producto son las

siguientes

- Férmula estructural

HO

CO:zH
CHs

- Apariencia

- Férmula empfirica
- Peso molecular

- Punto de fusidn

- Estabilidad

El &cido giberélico es estable en frio pero répidamente descom-
puesto por el calor, En agua se disuelve lentameante,
de &cide giberélico se conserva 14 dfas a 20°C a 50°C
serva verca de dos horas,

co debe ser usada dentro de las 24 horas después de nreparada.

/N
N

— OH

N\

CHz2

Sbélido cristalino blanco
C19H220g
346

233 - 235°C

se con-

26

la solucidn

La dilucidén acuosa del acido giberéli-
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4

El &cido giberélico dentro de los valores de pH 4 y 10,5 es inmo-
dificable, En solucidn alcalina el &cido giberélico cambia a un

isbmero molecular que es bioldgicamente inactivo.

En solucidn &cida y elevada temperatura &cidos giberélicos y alo-
giberélicos son formados, ambos probados con pequena actividad

biolbgica,

El &cido giberélico se descompone en presencia de cloro a 1 ppM

la solucidén puede ser completamente inactivada por una concentra-
cidén de igual molécula que la de cloro en dos horas en un perfodo
de temperatura, Los medios que contienen, 0,2 ppm de cloro en
agua pueden inactivar completamente adiciones de &cido giberélico a

una concentracibn mayor de 1 ppm.

Composicibdn quimica

- Nombre comercial : Activol
- Nombre técnico : Acido giberélico
- Tipo de formulacibén : Polvo seco en presentacidn de

tabletas efervescentes

- Uso propuesto : Activador fisiolégico

- Concentracidén del producto: 92% de &cido giberélico mas 8% de

auxinas



2.7.2. Cytozyme foliar

- Composicidn quimica:

. Nombre comercial
. Nombre técnico
. Tipo de formulacidn

. Uso propuesto

- Concentracidn del producto:

28

Cytozyme
Cytozyme foliar
L.fquido

Activador fisiolégico

. Cobre : 0.5648

. Hierro : 2.48512

. Manganeso : 1.3552

. Zinc : 1.,80736

. Protefnas digeridas: 23,3872 gramos /litro de formulacidn a
20°C,

2,7.2.1. Modo de accibn de Cytozyme foliar

Basf Quimica de Colombia (3), afirma que la naturaleza biosin—

tética del Cytozyme foliar, a medida que las citoquininas y auxi-

nas son llevadas a una asociacidn intima con los tejidos de la
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planta se afectan varios procesos enziméticos, Primero hay una

diferenciacidén y desarrollo del tejido xilema necesario para el so-
porte y segundo se inicia la sintesis de carbohidratos a partir del
COo por medio de la fotosintesis aumentando la masa del produc-

to fotosintético.

La citoquinina facilita la sintesis protefnica, mejorando la forma-—
cidbn de la membrana y los constituyentes del &cido nucleico, ne-
cesarios para la divisién de la célula, Como efecto secundario

se logra la liberacibn de la latencia de las yemas y el desarrollo
lateral de éstas, mejorando el crecimiento lateral de las estruc-

turas.

Pruebas de laboratorio han demostrado que después de 20 horas
de aplicado el producto pueden observarse cambios en los niveles
de ARN y después de 30 horas puede calcularse aumentos en el

peso seco del brote,

Lo anterior se logra cuando se hidrolizan los enlaces glicosidicos
de la pared celular logréndose un mayor desarrollo del tejido vascu-

lar,
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Una vez que la arquitectura celular se ha logrado desarroliar en
respuesta a los complejos enziméticos bioestimulantes, los micro-
nutrientes pueden ser transportados a las células por las transfe-

rasas méas activas de la membrana,

La optimizacién del metabolismo de la planta la hace méas resis-—
tente a situaciones adversas durante los perfodos de reproduccidn
y madurez, permitiendo que la planta responda més facilmente a
todas las préacticas agrondmicas recomendadas para cada cultivo,
las cuales en ningln caso deben suprimirse por la aplicacibén de
Cytozyme foliar, logrando que las plantas sin alterar sus caracte-
risticas genéticas lleguen al méximo de produccién aumentando los

rendimientos.



3.

3.1. MATERIALES

3.1.1. Localizacibn

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevd a cabo en el municipio de Duitama,

departamento de Boyacé, ubicado dentro de las siguientes coorde-

nadas geogréficas.

Departamento
Municipio

Altitud

Latitud
Temperatura media
Precipitacidon anual
Evaporacidn

Humedad relativa

Boyacé

Duitama

2,540 m.s.n.m,
05° 50' N
13,8°C

895,2 mm
1.195,9 mm

75%
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3.1.2. Clima

Las condiciones de clima de la zona en el transcurso del ensayo

se encuentran en el Anexo 1.

3.1.3. Suelos

l_os resultados del anélisis del suelo se encuentran consignados en

la Tabla 1.

3.1.4. Semilla

Se utilizd semilla de la Variedad Royal Chantenay considerada co—
mo media larga lisa, con una densidad de 4000 g/ha (4 kilos/ha)

2 que se constitufan como el area

y 169 gramos para los 422,50 m
del experimento. Con un porcentaje de germinacidbn del 84% la

cual estd dentro de los pardmetros aceptables de germinacidn.

3.1.5. Productos y dosis

L.os reguladores de crecimiento empleados en el experimento son
los productos comerciales Activol y Cytozyme foliar y la mezcla

de los dos (Figura 1), empleé&ndose tres dosis para cada uno de los

productos,



FIGURA

1-

Algunos insumos utilizados en el ensayo.
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TABLA 1,

34

Anélisis fisico quimico del suelo.

Czracteristicas

Clasificacién

Apreciacibn

Textura
pH

% M.O.

N % Total

% Saturacién
Al

P2Cg kg/ha
K kg/ha

Ca kg/ha

Mg kg/ha

Franco

6,2

2,25

9,75 meqg/100 g suelo
100 ppm Bray (1)
0,17 meg/100 g suelo
7,82 meg/100 g suelo
1,65 meqg/100 g suelo

0,11 meq/100 g suelo

0,112

458
132
3128

396

Moderadamente 4cido
Bajo

Bajo

Alto

Bajo

Alto

Bajo

Bajo

No se determina
Alto

Medio

Alto

Medio

FUENTE : Laboratorio analftico de suelos de la Universidad Peda-
gbgica y Tecnolbégica de Colombia.
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- Concentraciones de Activol

D1 100 ppm
D2 200 ppm
D3 300 ppm

- Concentraciones del Cytozyme foliar

D1 225 cc/ha
D2 450 cc/ha
D3 675 cc/ha

Se mezclaron Activol y Cytozyme foliar en las siguientes propor—

ciones
D1 100 ppm més 225 cc/ha
D2 200 ppm méas 450 cc/ha

D3 300 ppm méas 675 cc/ha
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3.2. METODOS

3.2.1., Informacibén preliminar

3.2.1.1. Preparacidén del suelo

Las labores de preparacidn del terreno se iniciaron el dfa 20 de
julio de 1990, con la eliminacidn de malezas existentes en el Area
del experimento que se hizo manualmente con el empleo de hoces,
luego se procedid a arar a una profundidad de 35 cm posteriormen—
te se rastrilld el suelo dejéndolo en condiciones favorables para
elaborar las parcelas de acuerdo con el disefio experimental e igual-

mente brindar una cama adecuada a la semilla,

3.2.1.2, Siembra

La siembra se realizd el dia 12 de septiembre del segundo semes-
tre de 1990 en forma manual, se utilizd el sistema de chorrillo,
con una distancia de siembra entre surcos de 20 cm vy entre plan—

tas 10 cm, sembréandose cuatro semillas por sitio, a una profundi-

dad efectiva de 1 cm.
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- NUmero de surcos por unidad experimental : Catorce

- NGmero de plantas por surco : Catorce,

3.2.1.3. Raleo

Después de la emergencia del cultivo que ocurrid entre los 12 vy

15 dfas, se procedid a realizar la labor de raleo o entresaque que
se llevd a cabo a los 35 dfas después de la emergencia del culti-
vo, cuando las pléntulas tenfan cinco hojas verdaderas y una altu-
ra de 6 a 8 cm,, dejandose la mé&s vigorosa y entre 1 y 2 plantas

por sitio,

3.2.1.4. Aporque y fertilizacibn

Después del raleo el dia 2 de noviembre de 1990, se efectud la
fertilizacidn usando la férmula compuesta del fertilizante triple
quince de acuerdo al anélisis del suelo y la recomendacién del

mismo, (Ver Tabla 1),

Se empled una cantidad de 450 kg por hectérea. Utiliz&ndose una
cantidad aproximada de 20 kilogramos de fertilizante para el &rea

del disefio experimental, El fertilizante se distribuyd manualmente

empleando el sistema de bandas entre los surcos,
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Simultdneamente con esta labor se efectud el aporque que tiene
por objeto, prevenir algunos desdrdenes de tipo fisioldgico como

hombros verdes que demeritan la calidad de la zanahoria,

3.2.1.5. Riego

El riego se realizb atendiendo las necesidades hidricas de la plan-
ta y cuando las condiciones de clima asf{ lo exigfan, El sistema
empleado fue el de gravedad, distribuyendo el agua en las calles
principales formadas entre las replicaciones y las secundarias for-

madas entre las parcelas para luego rociarla,

3.2.1,6., Control de malezas

Se hizo este control ocho dias después de la siembra utilizando

el producto comercial afaldén (Linuron), polvo mojable 47%, en
dosis de 1 - 2 kg/ha y Huracén (Cycloxidin) concentrado emulsio-
nable en dosis de 1 a 1,5 l/ha, haciendo aplicaciones postemergen-—
tes de los productos cuando las malezas tenfan entre 2 y 3 hojas
verdaderas, con el fin de controlar algunas malezas gramfireas \Y

de hoja ancha gque se presentaron en el cultivo como :
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Cualola : Polygonum segetum
Pasto azul : Veronica persica
Lengua de vaca : Rumex crispus

Trébol : Trifolium repens
Kykuyo : Penisetum clandestinum

3.2,1.7. Control de plagas y enfermedades

Como control de tipo preventivo de organismos fungosos, se apli-
cb a los 35 dfas, a los 75 dfas y 90 dfas, Ridomil (Metalaxil),
Manzate (Mancozeb), Oxicloruro de cobre, cada unc en sus dosi-—

ficaciones comerciales recomendadas,

Se hizo necesario controlar posteriormante el hongo Alternaria
dauci, haciendo un control curativo con Cobox L. aplicado en do-

sis de 2,5 1/ha al aparecer la enfermszdad,

Como control de insectos plagas del suelo y del follaje se apli—
cb Curacrdn (Profenofos) 500 E, en las dosificaciones comerciales

recomendadas a los 25 y 45 dias después de la siembra.
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3.2.1.8, Cosecha

LLa cosecha se llevd a cabo cuando se determind que la planta ha-
bfa cumplido su ciclo de vida en base a algunas caracter{sticas
como : clorosis de la parte aérea, as{ mismo flacidez de los teji-
dos y detencidn del crecimiento, una vez observados estos sinto-
mas se registrd la fecha de los tratamientos que habfan cumplido
con su ciclo vegetativo, en base al 70% de las plantas maduras

fisiolbgicamente,

La recoleccidén se hizo simultdneamente para todos los tratamien—
tos, tomando diez plantas al azar de cada unidad experimental vy
haciendo una evaluacidén individual para todas las variables estu-—

diadas como : altura de planta, longitud de rafz y peso,

Para determinar el peso por unidad experimental, se despreciaron
las zanahorias de los bordes o la hilera 14, se hizo un conteo de
las restantes y se pesaron en el campo con la ayuda de una béscu-
la con capacidad de 20 kilogramos, haciendo varios pesajes seg(n

lo requiera la cantidad de zanahoria,

Una vez calculado este peso se sumd el peso de las plantas eva-
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luadas individualmente obteniéndose asi el peso total nor unidad

experimental, dato que se le hizo conversidn para determinar el

rendimiento por unidad de superficie,

3.2.1.9. Clasificacidn comercial de la zanahoria

LLa zanahoria se clasificdé de acuerdo con los parémetros estioula-

dos en la Norma 1226 de ICONTEC, de la siguiente manera :

LLa zanahoria se clasifica asf{

- Por su longitud

Tomada de un extemo a otro y por el di&dmetro tomado en la mr-

te superior de acuerdo a las siguientes indicaciones:

Clasificacibn de tamafos de acuerdo con la longitud y el didmetro:

Tamaros Longitud en mm Di&dmetro en mm

Grande Mayor de 110 Mayor de 50

Pequeno De 70 a 110 De 40 a 50
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- Por los grados de calidad

Para variedad y tamafio se establecen los grados de calidad pri-

mera y segunda,

- Designacidn

La zanahoria se designa por su nombre, tamafio y calidad, Ejem-

plo: Zanahoria, tamarno grande calidad primera,

- Condiciones generales

Debe presentarse entera, bien formada, de aspecto fresco, sana,
sin manchas, ni verdeamientos causados por el sol, grietas o gol—
pes, sin huellas de atagues de olagas y enfermedades, dafos mecé-
nicos o de otra clase y libre de sobre crecimiento y bifurcaciones,
ademéas debe estar limpia sin indicios de pudriciones o heridas no

cicatrizadas y sin raifces secundarias.

3.2.2, Métodos de campo

3.2.2,1, Diseflo experimental

El experimento bésico es trifactorial, consta de 20 tratamientos,
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con tres replicaciones, su distribucidn es aleatorizada, correspon-
diendo a un disefio de bloques al azar se hizo un sorteo indepen-—

diente para cada replicacién (Ver Anexo 2),

LLas replicaciones tienen como funcidén: permitir un estimulo del
error experimental mediante la reduccibn de la desviacidn standar
de la media de un tratamiento y ejercer control sobre la varianza

del error.

La unidad experimental se conformdb con parcelas de 3 x 1,50 m
y una distancia de siembra entre hileras de 20 cm y entre plantas
de 10 cm para un area Gtil de 270 m2 y un &rea total de 422,50

m>.

Los tratamientos se originan del Diagrama de Arbol para dos es-
tados de desarrollo, tres productos y tres concentraciones (2 x

3 x 83 = 18 ), obteniéndose en total 18 tratamientos y un testigo pa-
ra cada estado de desarrollo, codificAndose de la siguiente ma-

nera
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T ratamiento Cbdige  Estado Producto Dosis

E1 PO DO T1 Uno - -

E1 pP1 D1 T2 Uno Cytozyme F. 225 cc/ha

E1 P1 D2 T3 Uno Cytozyme F, 450 cc/ha

E1 P1 D3 T4 Uno Cytozyme F. 675 cc/ha

E1 P2 D1 T5 Uno Activol 100 ppm

E1 P2 D2 T6 Uno Activol 200 pom

E1 P2 D3 T7 Uno Activol 300 ppm

E1 P3 DT T8 Uno Mezcla 225 cc y 100 ppm
E1 P3 D2 T9 Uno Mezcla 450 cc y 200 ppm
E1 P38 D3 T10 Uno Mezcla 675 cc y 300 ppm
E2 pP1 D1 T11 Uno Cytozyme F., 225 cc/ha

E2 P1 D2 T12 Uno Cytozyme F, 450 cc/ha

E2 pP1 D3 T13 Uno Cytozyme F, 675 cc/ha

E2 P2 DI T14 Uno Activol 100 ppm

E2 p2 D2 T15 Uno Activol 200 ppm

E2 P2 D3 T16 Uno Activol 300 ppm

E2 P3 Dt T17 Uno Mezcla 225 cc y 100 ppm
E2 P38 D2 T18 Uno Mezcla 450 cc y 200 ppm
E2 P3 D3 T19 Uno Mezcla 675 cc y 300 ppm

EO PO DO T20 Uno - -
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3.2,2,2, Definicibn de estados

El estado uno, corresponde a la zanahoria desde el raleo (35 dfas)
hasta el inicio del engrosamiento (70 dfas); los tratamientos codifi—
cados del uno al diez correspondieron a este estado, a los cuales
se hicieron tres aplicaciones : el 6 de noviembre, 19 de noviem-
bre y la Ultima el 4 de diciembre, suspendiéndose las aplicacio—

Nnes a este estado,

El estado dos, corresponde a la zanahoria desde los 70 dfas o
inicio del engrosamiento hasta el cumplimiento del ciclo vegetati-
vo (145 dfas), Los tratamientos codificados del 11 al 20 corres-
pondieron a este estado, a los cuales se hicieron tres aplicacio-
nes el 19 de diciembre, 2 de enero y el 16 de enero correspon-—

diendo a la Oltima aplicacibén,

3.2.2,3. Aplicacidn de los productos

Para la aplicacién de los productos se hizo una calibracidén previa

del equipo, en base a ésta se calculd la cantidad de producto en

cm® o gramos para preparar la solucibén.
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Para la orimera aplicacidn se necesitaron dos litros de agua, los
productos se diluyeron en un litro de agua y una vez homogeniza-
da la solucibn se completaron los dos litros o volumen total, con
el fin de que la concentracidn no sumentara, Este procedimiento
se siguid para las demés aplicaciones, determinando previamente
el volumen de agua segln el desarrollo del cultivo y calculando

as{ las cantidades del producto a mezclar,

Para las aplicaciones se utilizd una aspersora de espalda Royal
Condor con capacidad de 20 litros y una presidn media para rociar

las parcelas evitando los excesos,

3.2.2.4. Registro de datos

El registro de los datos se realizd dependiendo de las variables

a estudiar, iniciando las evaluaciones a partir del dia 42 desnués

del raleo hasta el momento de la recoleccibn para un total de sie-
te muestreos., Se hicieron muestreos de tipo destructivo, toman-

do tres plantas al azar de cada unidad experimental,

Rendimiento, se determind tomando el peso fresco de la totalidad

de las rafces de cada unidad en el momento de la recoleccibn vy
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promediando las replicaciones : se expresd en kilogramos por

hectérea.

Reduccibn del ciclo vegetativo: se evalud en dfas desde el momen-—
to de la emergencia del cultivo hasta el cumplimiento de su ciclo

de vida,

Altura de planta: se determind con una regla graduada hasta 50
cm, midiendo la longitud del follaje desde la unidn del tallo con

la rafz hasta el &pice de la hoja més prolongada,

Longitud de rafz: se determindé con una regla graduada hasta 50
cm, midiendo la longitud de la rafz de un extremo a otro, se ex-

presd en cm y décimas de cm.,

Di&metro superior: para medir este par&metro se utilizé un cali-
brador de precisibn (Ver Figura 2), El didmetro se expresd en

mm y se midibd en la parte més ancha de la rafz,

Di&metro inferior: se hizo el mismo procedimiento anterior, se

expresd en mm y décimas de mm.



FIGURA

2.

Evaluacibén del di&dmetro superior con la

ayuda de un calibrador de precisibdn,

48
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I'd . . .
FPeso de raiz : para su evaluacidn se utilizd una balanza de pre-

. 7
cision, tomando el peso en gramos y décimas de gramos.,

3.2.3., Métodos estadfisticos

3.2.3.1. AnAlisis de varianza

El andlisis de varianza se efectud con el fin de determinar si exis—

ten diferencias reales entre las distintas fuentes de variacion, El

método consiste en separar de la variacidn total observada las di-

ferentes causas o factores de variacidn que influyen en el experi-

mento y que afectan en distinto grado el efecto de los tratamientos,

3.2,3.2. Prueba F

Para evaluar la diferencia entre tratamientos

HO = T1 = TO No existe diferencia significativa

H1

T1 # TO Existe diferencia significativa

Se puede tomar con un grado de significancia de 0,05 y 0,01,
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FC > Ft se rechaza HO y aceontamos H1

FC < Ft aceptamos HO

* Existe diferencia significativa entre tratamientos para un grado

de significancia del 0,05,

** Existe diferencia altamente significativa para un grado de signi-

ficancia del 0,01,

La estadistica ayuda a los investigadores a disefar exverimentos

y a evaluar objetivamente los datos numéricos resultantes (35).

Las desviaciones de los valores individuales de la muestra en re-~

lacibn a la media de muestra se define como varianza,

3.2,3.8., Procedimiento de Tukey

Este procedimiento hace uso de la amplitud "Studentizada" y es
aplicable a pares de medias; necesita de un sblo valor para juzgar
la significancia de todas las diferencias y por lo tanto es répido

y fécil de usar, Ya que se hacen comparaciones por pares (35),
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NOTA: Para las Pruebas Tukey, tratamientos con la misma letra
no presentan diferencias significativas y con un nivel de significan—

cia del 0,01%,



4, RESULTADOS Y DISCUSION

En este capftulo se presentarén los resultados evaluados de rendi-
miento, ciclo vegetativo, altura de planta, longitud y di&metros de
rafz, para los estados uno y dos a los cuales se le aplicaron los

reguladores de crecimiento,

A cada uno de estos parémetros se realizd el anélisis de varian-
za y pruebas de Duncan y de Tukey, para determinar los mejores

tratamientos en cada una de las variables,.

L.os resultados para cada uno de los tratamientos se presentan en

forma sucesiva en cada uno de los histogramas siguientes,

4,1, ALTURA DE PLANTA

Segln la Figura 3, los tratamientos del estado fenoldgico uno que

mayor altura de planta presentaron en el momento de la recolec—

cibn fueron en su orden: el T9 seguido de los tratamientos T6, T7,
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T10, éstos dos Ultimos con igual comportamiento, Tratamientos

a los que se les aplicd mezcla y Activol,

En este estado los tratamientos aplicados con Cytozyme foliar pre-—
sentaron alturas inferiores a los tratamientos anteriores pero su-—
periores al tratamiento testigo para este estado, el cual presentd

la menor altura de planta,

Segln la Figura 4, los tratamientos del estado fenolbgico dos mos-—
traron los mayores promedios de altura de planta en el momento
de la recoleccibén fueron: T16 y T19, éstos dos con igual compor—
tamiento, seguidos del T18 y T15 a los cuales se les habfa aplica-

do la mezcla y Activol.

lLos tratamientos aplicados con Cytozyme foliar en este estado se
comportaron igual gue en el estado uno, frente al testigo de este

estado el cual presentd la menor altura de planta,

Segln 1.D.J. Phillips (21), la regulacidon del crecimiento por la
giberelina se relaciona casi exclusivamente con la elongacidén del
tallo, observaciones hechas a raices y hojas mostraron respuestas

débiles a la giberelina,
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Las giberelinas y auxinas actGan en forma sinérgica en acelerar
el crecimiento de las plantas y sucede cuando la accidn de la gi-
berelina precede al de la auxina, ya que las giberelinas aumentan

el contenido de auxinas.

De acuerdo con el ajuste de los datos para el comportamiento de

la variable altura de planta, el tratamiento T7 mostrd su mayor
altura de planta a los 112 dfas (ocho dias después de la (ltima
aplicacién) con algunos tratamientos por debajo de éste como : el
T6, T8, T9 y el T1 o testigo. Este tratamiento presentd un des-
censo en el crecimiento a partir de los 112 dias hasta los 126 dfas,

momento en el cual se realizd la recoleccidn (Ver Anexo 5).

La disminucidn del crecimiento de algunos tratamientos se debe a
que el cultivo llega a su tercera fase de crecimiento, conocida co—
mo fase de senectud o vejez etapa en la cual el crecimiento aumen—

ta a un ritmo lento hasta ser nulo.

Segln la Tabla 3 y el Anexo 5, al comparas los tratamientos se
puede observar que los tratamientos T7 y T9 fueron los tratamien-—
tos que presentaron mayor altura de planta, Los tratamientos co-—
rrespondientes a la mezcla y Activol no presentaron diferencias sig-

nificativas,
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TABLA 2. Andlisis de varianza para altura

uno,

de planta (cm) para los tratamizntos azl estado

Fuente de Variacion G. L. S.C. C. M. Fc Ft Sig.
0.05 0.01 g

Tratamiento 11 42303, 3 3845,7 9,85 1,76 2,20

Error 618 241168,8 390,2

Total 629 283472,2

Fuenfe de Variacion G L. s.C. C. M. Fe Ft Sig.
0.05 0.0l

Tratamiento o 40483, 3 4495, 9 11,52 1,89 2,43

Repeticion 2 1840, 0 920, ¢ 2,36 3,00 4,62

C.V.= 35,6 X= 55,83 RAIZ CME= 19,7

Segun Anova = S=z preszntaron diferencias significativas y altamente significativas

Segun Anova

No diferencias significativas entre replicacionas

(&)}
)



TABLA 3. Prueba de Tukey para altura de planta (cm) para
los tratamientos del estado uno,
No. Tratamientos Promedio Diferencia entre tratamien-
tos (agrupamiento Tukey)
1 T7 63,6 A
2 TO 63,3 A
3 T10 63,3 A
4 T6 62,6 A
5 T8 59,3 A
6 T5 58, 1 A B
7 T4 471 B C
8 T2 45,6 C
9 T3 45,4 @
10 T 44,8 C

57
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TABLA 4,

dos

Anélisis de varianza para altura de planta (cm) para los tratamientos del estado

Ft

ICiO . L. . C. C. M. Fc Siq.
Fuente de Varigcion G. L S 0.05 0.0l g
Tratamiento 11 204cC,27 185,47 0,63 1,76 2,20 * o
Error 618 181378, 71 293,49
Total 629 183418, 99
Fuente de Variacidn G.L s.C. C.M. Fe F1 Sig.

S 0.05 0.01

Tratamiento 9 1587,4 176,3 G,6C 1,89 2,43
Repeticion 2 452,8 226, 4 0,77 3,00 4,62
CV = 35,82 X= 47,82 RAIZ CME-= 17,13
Segun Anova = No se presentaron diferencias significativas entre tratamientos
Segunr Anova = No de presentaron diferencias significativas entre replicaciones



TABLA 5, Prueba de Tukey para altura de planta (cm) para

los tratamientos del estado dos,

No. Tratamientos Promedio Diferencia entre tratamien—

tos (agrupamiento Tukey)

1 T19 50, 42 A

2 T18 50,0 A

3 T15 48,6 A

4 T14 48,3 A

5 T16 47,9 A

6 T17 47,7 A

7 T20 46,8 A

8 T11 46,7 A

9 T13 46,5 A

10 T12 44,8 A

s

6C



FIGURA 5,

Tratamiento T6 con el

de altura de planta,

mayor promedio

61
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Los tratamientos anteriores presentan diferencias significativas

con el tratamiento T1 o tratamiento testigo,

Segln la Tabla 5 y el Anexo 5, no existen diferencias significati-
vas entre los tratamientos y el testigo, dado que los activadores
de crecimiento no estimularon tan notoriamente la elongacidén del
4rea foliar, como s{ sucedid en el estado uno donde los tratamien-—
tos mostraron diferencias entre s y algunos tratamientos aplicados
con estos activadores mostraron diferencias altamente significati—

vas frente al testigo.

4.2, LONGCITUD DE RAIZ

Segln la Figura 6, los tratamientos del estado uno con mayores
longitudes de rafz al momento de la cosecha son el tratamiento
T3 y T9, los cuales se comportaron igual, seguidos de los tra—
tamientos T2, T4, T7 y T8, los cuales mostraron igual comporta-
miento, éstos tratamientos superaron al testigo el cual mostrd

la menor longitud de raiz.

Seglin la Figura 7, en el estado dos los tratamientos que mostra—

ron mayor longitud de rafz al momento de la cosecha fueron el
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tratamiento T16, seguido del T11 y T13, los cuales presentaron
muy poca diferencia entre sf, Estos tratamientos superaron al
testigo, algunos otros tratamientos como el T17 y T19 estuvieron

por debajo del testigo,

Segln lo anterior los tratamientos tratados con Cytozyms foliar
y la mezcla mostraron las mayores longitudes de rafz, existiendo

muy pocas diferencias con los tratamientos aplicados con Activol.

Los principales lugares de sintesis de citoguininas son las rafces
y los frutos, Su movimiento en las plantas parece ser en ambos
sentidos, hacia arriba a través del xilema y hacia abajo desde los
puntos de aplicacidn o sintomas en los 6rganos aéreos por el floe-

ma,

Se puede ver que los promedios de longitud de rafz estuvieron den-—
tro de los parémetros normales, para la variedad de zanahoria
Royal Chantenay, es decir, los tratamientos no influyeron en el

incremento de longitud radicular,

Aislando segmentos de rafz de algunas especies que han estable-

cido la elongacidn, en respuesta a la auxina de manera similar

que con los colebptilos o segmentos de tallo lo que indica la
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presencia de una hormona especial en la rafiz,

Se ha descubierto que las giberelinas y citoguininas se producen
en la punta de la raiz, no se conoce el papel que éstas desempe-
nan en el control normal del crecimiento de la elongacién de la
rafz, Aplicaciones de giberelinas exbgenas tienen muy poco efec—

to sobre el crecimiento de la raiz (21),

Segln los valores ajustados de los datos para el comportamiento
de la variable longitud de raiz (Anexo 6), se observa que todos
los tratamientos del estado dos mostraron un incremento en la
longitud radicular a partir del dfa 42 hasta el dfa 70 y luego hay
un descenso hasta el dia 84 a partir del cual el crecimiento se
estandariza, deteniéndose el aumento en longitud por la emisidn

de algunas rafces adventicias y la iniciacién del engrosamiento.

Se nota también que el tratamiento T17 aplicado con la dosis me-
dia de la mezcla mostrd el mejor comportamiento durante el cul-
tivo, logrando el mayor incremento en la longitud de rafz el dfa
70 (ocho dias antes de la primera aplicacién correspondiente a es-—
te estado). [uego de estandarizar su crecimiento logrd compor-

tandose igual hasta el dfa 126 o momento de la cosecha, con otros
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tratamientos por debajo de éste como el T16, T19, T18 y el tes-—
tigo que hasta ese momento presentaba las menores longitudes de

raiz,

Comparando los tratamientos del estado uno, segln la Tabla 7 Y
el Anexo 6, el tratamiento T4 al que se aplicd Cytozyme foliar
muestra el mejor promedio de longitud de rafz, seguido de los
tratamientos T8 y T8 aunque no existieron diferencias significati-

vas entre todos los tratamientos y el testigo.

Comparando los promedios de los tratamientos del estado dos, pa-
ra la variable longitud de raiz segln lo muestra la Tabla 9 y el
Anexo 6, el tratamiento que mostrd mayor longitud de raiz fue
el tratamiento T17 aplicado con la mezcla en su minima dosis,
seguido de los tratamientos T13 y T11 aplicados con Cytozyme fo-
liar en su dosis media y alta; aunque no existieron diferencias sig-
nificativas entre tratamientos y el tratamiento T20 o el tratamien-—

to testigo,
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TABLA 6. Andlisis de varianza para longitud de rafz (cm) para los tratamientos del estado

uno,

Fuente de Variacidn G. L. s.C. C.M. Fe Ft Sig.
0.05 Q.01

Tratamiento 11 133, 129 12,10 1,14 1,78 2,20 * o

Error 618 6547,9 10,59

Total 629 6681, 0

Fuente de Variacion G. L. S. C. C.M. Fc Ft Sig.
0.05 0.0l

Tratamiento 9 77,4 8,60 0, 81 1,89 2,43 * Rx

Repeticion 2 55,6 27,82 2,63 3,00 4,62

V.= 250 X= 12,5 RAIZ CME= 3,25

Segun Anova = No se prssentaron diferencias significativas entre tratamicentos

Segun Anova = No se presentaron diferencias significativas entre replicaciones



TABLA 7. Prueba de Tukey para longitud de raiz (cm) para
los tratamientos del estado uno,

No. Tratamientos Promedio Diferencia entre tratamien—

tos (agrupamiento Tukey)
1 T4 12,9 A
2 T8 12,8 A
3 T3 12,8 A
4 T 12,6 A
5 T5 12,6 A
6 T2 12,4 A
7 T9 12,4 A
8 T10 12,4 A
9 T7 12,3 A
10 T6 11,6 A

68




FIGURA 7. EFECTO DE LA APLICACION DE ACTIVADORES

LONGITUD DE LA RAIZ (cm)
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TABLA 8, Anilisis de varianza para longitud de rafz (cm) para los tratamientos de! estado

dos,

I Ft .
L O% .M ig.

Fuente de Variacion G. L. S.C C.M Fc 505 5.0] Sig
Tratamiento 11 387,8 33,43 3,00 1,76 2,20 * ok
Error 618 6897, 8 11,16
Total 629 7265,6
Fuente de Variacién G L s.C C. M. Fe A Sig.

T T ) 0.05 0.0l
Tratamiento 9 140, 9 15,6 1,40 1,89 2,43 ¥k
Repeticion o 226,8 113, 4 10,16 3,00 4,62
CV.= 27,1 X= 12.3 RAIZ CME= 3 34

b

Segun Anova

Segun Anova

Existen diferencias significatias y altamente significativas entre

No hubo diferencias significativas entre tratamientos

replicaciones

0L



TABLA 9. Prueba de Tukey para longitud de rafz (cm) para
los tratamientos del estado dos,
No. Tratamientos Bromedio Diferencia entre tratamien—
tos (agrupamiento Tukey)
1 T17 13,2 A
2 T13 12,6 A
3 T 12,5 A
4 T16 12,5 A
5 T12 12,4 A
6 T14 12,4 A
7 T18 12,1 A
8 T15 11,9 A
9 T20 11,8 A
10 T19 11,4 A

71
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4.3, Di&metro superior de la rafz

El mejor tratamiento del estado uno para didmetro superior de la

rafz, al momento de la cosecha correspondid al tratamiento T3 se—
guido de los tratamientos T2 y T4 a los cuales se les habfa aplica-
do Cytozyme foliar en la dosis baja, media y alta, el testigo estu-
Vo por debajo de estos tratamientos y los tratamientos T5, T6, T7,
T8, T9 y T10 a los cuales se les aplicd Activol y mezcla estuvie—

ron por debajo de los tratamientos anteriores (Figura 8).

En el estado dos el tratamiento T12 muestra el mejor didmetro de
rafz, tratamiento al que correspondid una dosis de 450 cc/ha la
cual parece ser uniformiza el producto, le siguieron el tratamien-
to T20 o testigo y los tratamientos T13 y T11, |.0os demé&s trata—
mientos aplicados con Activol y mezcla estuvieron por debajo de

los tratamientos anteriores (Figura 9),

Los mejores tratamientos para didmetro de raiz se consiguieron
con la aplicacién de Cytozyme foliar tanto en el primero como en
el segundo estado con la dosis comercial del producto; los trata—
mientos aplicados con Activol y mezcla no tuvieron efecto en el

aumento del di&metro superior de rafz.
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Comparando los tratamientos de la Tabla 11 y segln el Anexo 7,
entre los tratamientos T1, T2, T3 y T4 no se presentaron dife-
rencias significativas y el tratamiento T1 o testigo muestra el

mejor didmetro de raiz hasta el momento de la cosecha.

Los tratamientos anteriores muestran diferencias significativas
con los tratamientos T8, T9, T10, T6 y T7, es decir, con los
tratamientos aplicados con Activol y mezcla, entre éstos trata-
mientos no existen diferencias significativas; se presentaron dife-

rencias significativas entre los tratamientos T1, T6 y T7,

Comparando los tratamientos del estado dos de la variable di&me-—
tro superior de la raifz, se observa que el tratamiento T20 o tra-
tamiento testigo mostrd el mejor comportamiento de didmetro su-—
perior de rafz, le siguieron los tratamientos T12 y T13, trata-
mientos aplicados con Cytozyme foliar pero no se presentaron di—
ferencias significativas entre todos los tratamientos (Ver Tabla

13 y Anexo 7),

Cerca de todos los incrementos en didmetro que ocurren en las
regiones maéas viejas de la rafz, son un resultado de la actividad

del cambium vascular de la rafz. Como en tallos, el cambium



FIGURA 8.EFECTO DE LA APLICACION DE ACTIVADORES

.

~N

FISIOLOGICOS / CULTIVO : ZANAHORIA / EPOCA : 1
HISTOGRAMA DIAMETRO SUPERIOR DE LA RAIZ

DIAMETRO SUPERIOR DE LA RAIZ (mm)

€2

TRATAMIENTOS / DIAS CICLO VEGETATIVO

7777 LSS
/,//// /7 //// // TITTT
o R Y, 777
77/ / Vs //// // ’,/////// ///,/,//
S s S s ) Vs
i /////‘//v//s ////// / //////// //////'///
SIS S S v A
S s TSI VIS o
B /_/,.//,"/ /’////,/// ////// ' ///'//// /,////// ',
YIS NS S Vs s A S V7 s
0 AV 7
/ / e i g / "7 77 ey
IS, /7/// /;//// A '/éé// S SIS e TTTT
(/S NS S YA S VS 77 SSIIA NN s s
//;// ;////‘ VYA 5// SIS SIS AT S
SIS SN VS s A s s //7/ AL NS S
I f//;/, SN VS VS A s LSS NS IR NS SA S LSS
SIS S N A L oA Vo v SIS s
S s/ ///// /s ///// ISIA NS S s
R IR A Ry VN L AN A A
//// SIS ISR A ) s Y, S S //7// S
TN S Ve s s o VN VA A
N Y //7§/ /?/ AV S S SN NS S SIS S
S S //. /S SSAN SS SN S s SIS NS SN VS S
////,// /’/ ///// /// Vi ////,//’/// / /// / // // /////// //,_// / //// // //:////.////
S G PP w,/'éynv SIS NS ST SA NS S S AN S R A R A e A
s N S I Vs Vs A g Vs s
LSS S VS SIIA NS CISSIT VIS XSS S S
L VS S SIS SN VIS IS S S VS VS S S
////z s AR N Vs VA LA L i
/(/14 VN ///}//// /1/ e 4 ‘///’(//// //////:c ///'/ /'// /'/1// ) //1//1/ 4 ///}///
Tot To2 Tc3 To4 YO8 Tos T07 To8 08 Ti0
113.3 105.0 100.3 97.0 12C.0 126.3 126.8 125.3 129.6 126.3

vL



TABLA 10. Andlisis de varianza para didmetro superior de la rafz (mmn) para los trata-

mientos del estado uno.

. Ft .
G . .M. Sig.
Fuente de Varigcion G L S.C CM Fc 505 oXe] g
Tratamiento 11 13963, 2 1269, 3 6,69 1,76 2,20 *  *k*
Error 618 117257, 1 189, 7
Total 629 13122¢, 83
Fuente de Variacidn G L S.C C.M Fc F1 Siq.
T T 0.05 0.0l
Tratarniento 9 13874, 1 15415 8,12 1,89 2,43  **
Repeticion o 89,0 44,5 0,23 3,00 4,62
CV.= 55,0 X= 25,0 RAIZ CME.= 13,7

H

Segun Anova Se presentaron diferencias significativas y altamente significativas entre tratam.,

]

Segun Anova No se presentaron diferencias significativas entre replicaciones

Ui



TABLA 11, FPrueba de Tukey para diémetro superior de raiz

(mm) para los tratamientos del estado uno.

Diferencia entre tratamien-

No. Tratamientos Promedio
tos (agrupamiento Tukey)

1 T1 30,9 A

2 T2 30,5 A

3 T3 30,5 A

4 T4 30,2 A

5 T5 23,8 N B
6 T8 22,2 B
7 TO 21,7 B
8 T10 20,6 B
9 T6 20,1 B

10 T7 19,1 B
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TABLA 12, Anélisis de varianza para di&dmetro superior de la raiz (mm) para los trata-

mientos del estado dos,

Fuente de Variacidn G. L. s.C. C.M. Fe Pt Sig.
0.05 0.0l g

Tratamiento 11 1636, 6 139,6 C,63 1,76 2 20

Error 518 137611,7 222,6

Total 629 139148, 4

Fuente de Variacisn G L. s. C. C.M. Fe Ft Sig.

0.05 0.0l

Tratamiento 9 1164, 3 129, 3 0,58 1,89 2,43

Repeticion 2 372,3 186, 1 0,84 3,00 4,62

C.V.= 5C,6 X= 29, RAIZ CME= 14,9

Segun Anova = No se presentaron diferencias significativas entre tratamientos

Segun Anova =

No se presentaron diferencias significativas entre replicaciones
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TABLA 13, Prueba de Tukey para didmetro superior de rafz
(mm) para los tratamientos del estado dos.
No. Tratamientos Promedio Diferencia entre tratamien-
tos (agrupamiento Tukey)
1 T20 31,4 A
2 T12 31,1 A
3 T13 30,7 A
4 T16 30,0 A
5 T11 29,4 A
6 T18 29,2 A
7 T17 29,2 A
8 T14 28,3 A
9 T15 28,2 A
10 T19 26,7 A
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vascular en raices de dicotileddbneas estid entre la zona zona fasci-—

cular e interfascicular en una densa regidn secundaria,

Muchas de las evidencias comprometen a las hormonas de creci—
miento en la actividad del cambium vascular, en rafces han venido
precedidas de estudios del exceso del crecimiento de raices en cul-

tivos estériles,

La adicibén de citoquininas incrementan el efecto estimulante de las

auxinas sobre el desarrollo vascular y crecimiento de la rafz,

4,4, PESO DE RAIZ

Segln la Figura 10, el tratamiento T3 del estado uno se comportd
mejor para la variable peso de raiz, mostrando el mejor peso de

ra{z, seguido de los tratamientos T2, T4 y el testigo.

Los tratamientos T5, T6, T7, T8, T9 y T10, se mostraron por
debajo de los tratamientos anteriores; a estos tratamientos se les
habfa aplicado Activol y la mezcla presentando por lo tanto pesos
inferiores que los tratamientos aplicados con Cytozyme foliar, vy

también pesos inferiores que el tratamiento testigo, estos trata-
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mientos por lo tanto tuvieron poco efecto en el aumento de peso

radicular,

El estado dos arrojbé el mejor tratamiento para peso de rafiz co-
rrespondiendo al tratamiento T12 al cual se le habfa aplicado una
dosis de 450 cc/ha, mostraron también buenos resultados de peso
de raiz los tratamientos T13 y T20 con igual comportamiento Y%
luego el T11, resultados que se vieron una vez evaluadas diez

plantas al azar por unidad experimental (Figura 11),

Segln la curva de crecimiento (Anexo 8), los tratamientos del
primer estado que se comportaron mejor para peso fresco de
raiz durante el cultivo, son: el T1, T2, T3 y T4, estos trata-
mientos muestran incrementos regulares de peso a partir del dfa
42, el tratamiento T4 muestra el mayor aumento de peso entre

los dfas 98 y 126,

Los tratamientos T3, T4 y T1, muestran una leve estandariza-—
cidn del incremento de peso entre los dfas 98 y 112 para volver
a incrementarse a partir de este momento mostrando méximos
aumentos el dfa 126 momento en que se hizo la cosecha, El tra—

tamiento T5 y otros est&n por debajo de estos tratamientos,
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Segln el ajuste de los datos para el comportamiento de la varia—
ble peso fresco de raiz (Anexo 8), en el estado dos los mejores
tratamientos son el T12, T13, T20 y T1, mostrando sus mayores
incrementos de peso a partir del dfa 112, siendo continuo este cre-

cimiento hasta el dia 126 o momento de la cosecha,

Comparando los tratamientos del estado uno para la variable peso
de rafz segln la prueba Tukey (Tabla 15 y Anexo 8), los mejores
tratamientos para peso de rafz son el T4, T3 y T2, éstos trata-
mientos no muestran diferencias significativas entre si, pero el

tratamiento T4 fue el mejor,

Estos tratamientos mostraron diferencias altamente significativas

con el tratamiento T1 o testigo.

El tratamiento T1 mostrd también diferencias altamente significa-

tivas con los tratamientos T5, T8, T9, T10, T6 vy T7.

Los tratamientos T4, T3 y T2 muestran diferencias altamente sig-
nificativas con el tratamiento T1 y con los tratamientos restantes,

es decir, los tratamientos aplicados con Activol y mezcla que mos-—
traron los mejores pesos de rafz, entre estos tratamientos no hubo

diferencias significativas,
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TABLA 14, Anélisis de varianza para paso de raiz (gr) para los tratamientos del estado

uno,

o, Ft .

e . L. S.C. C. M. Fc Sig.
Fuente de Variacion G. L 0.05 0.0 g
Tratamiento 11 329850, 5 29986, 4 7,95 1,76 2,20 * *x
Error 618 2330067,9 3770,3
Total 629 2659918, 4
Fuenfe de Variacién G L s.C. C.M. Fe F Sig.

- 0.05 0.0l

Tratamiento 319332, 6 35481, 4 9, 41 1,89 2,43 % Ao
Repeticion 2 10517,8 5258, 9 1,39 3,00 4,62
CV.= 113,51 X= 54,00 RAIZ C.ME.= 61,40
Seqgun Anova = Existen diferencias significativas y altamente significativas entre tratamientos

1"

Segun Anova

No existen diferencias significativas entre replicacicnes
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TABLA 15, Prueba de Tukey para peso de raiz (gr) para los

tratamientos del estado uno.

Diferencia entre tratamien-—

No. Tratamientos Promedio

tos (agrupamiento Tukey)
1 T4 83, 99 A
2 T3 83,26 A
3 T2 81,26 A B
4 T1 74,85 A B C
5 T5 47,27 B C D
6 T8 41,92 C )
7 T9 36,23 D
8 T10 31,52 D
9 T6 31,05 D

10 T7 29,58 D




FIGURA 11,

EFECTO DE LA APLICACION DE ACTIVADORES
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TABLA 18, Anélisis de varianza para psso de rafz (gr) para los tratamientos del estado
dos,
Fuente de Variacion G. L. s.C. C.M. Fe Ft Sig.
0.05 0.0l

Tratamiento 11 116143, 5 10558, 5 2,77 1,76 2,20 *  **

Error 618 2355837, 8 3812,0

Total 629 2471981,3

Fuente de Variacién G L s.C. C.M. Fe Ft Sig.
s 0.05 0.0l

Tratamiento S 66089, 1 7343,2 1,93 1,89 2,43 * k%

Repeticion 2 50054,3 25027, 1 6,57 3,00 4,62

CV.= 08,65 X= 62,58 RAIZ CME= 61,74

Sequn Anova

Sequn Anova

n

Se presentaron diferencias significativas entre tratamientos

Se presentaron diferencias significativas y altamente significativas entre re-—

plicaciones

/.8



TABLA 17, Prueba de Tukey para peso de raiz (gr) para los

tratamientos del estado dos.

Diferencia entre tratamien-—

No. Tratamientos Promedio
tos (agrupamiento Tukey)

1 T12 77,41 A
2 T20 74,74 A
3 T13 74,10 A
4 T16 65,37 AN
5 T11 64,25 A
6 T17 63,73 A
7 T18 56,79 A
3 T14 51,45 a
9 T15 51,32 A

10 T19 46, 70 A




FIGURA 12,

89

Tratamiento T12 del segundo estado, pre-
sentd los mejores promedio individuales de

peso de rafiz,
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Comparando los tratamientos del estado dos segln la prueba Tukey
Tabla 17 y Anexo 8, los mejore s tratamientos para peso de rafz
los muestra el tratamiento T12 al que se aplicd una dosis de 450
cc/ha, seguido del testigo, pero no se presentaron diferencias sig-

nificativas entre tratamientos,

El mecanismo interno el cual controla el crecimiento de la raiz
es menos conocido que el que opera en el crecimiento del tallo,
se puede especular que auxinas y giberelinas son sintetizadas en
la parte apical de la rafz y gue estas hormonas son traslocadas
basipétalamente a la zona de elongacién donde regulan la extensidn

del crecimiento.

Igualmente, se puede suponer que el cambium vascular de la rafz
es controlado por auxinas y giberelinas, producidas en el meriste-

mo apical de la raiz,

4.5. REDUCCION DEL CICLO VEGETATIVO

Segln la Figura 13, los mejores tratamientos para reduccidn del
ciclo vegetativo fueron en su orden los tratamientos T4, T3 y T2,

tratamientos correspondientes al estado uno y fueron anlicados con

concentraciones diferentes de Cytozyme foliar,
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Estos tratamientos tuvieron mayor efecto sobre la reduccibén del
ciclo de la planta, reduciendo el tiempo de cosecha frente al tes-—
tigo el T4 en 16 dias, el tratamiento T3, en 13 dias y el trata-

miento T2 en ocho dias.

Otros como T5, T6, T8 y T9 alargan el ciclo vegetativo de la
planta para cosecha, pero influyen en el rompimiento de latencia
ya que tienen efecto en la formacidn de estructuras reproductivas

de la planta, con la emisidn del tallo floral y la corona floral,

En el estado dos los mejores tratamientos que influyeron en la
reduccibn del ciclo vegetativo, fueron los tratamientos T12 y T13,
aplicados con Cytozyme foliar y reduciendo el tiempo de cosecha,
el tratamiento T12 en siete dias y el tratamiento T13 en ocho dfas
frente al testigo; el tratamiento T11, presentd igual comportamien—
to que el testigo., Los demés tratamientos alargan el ciclo vegeta-

tivo para cosecha, Figura 14,

Segln la prueba Tukey (Tabla 19), los mejores tratamientos para
reduccibn del ciclo vegetativo, son T4, T3 y T2 aplicados con Cy-
tozyme foliar en sus diferentes dosis, pero el tratamiento T4 fue

el mejor correspondiendo a una dosis de 675 cc/ha,
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Los tratamientos T4, y T3 muestran diferencias significativas con
el tratamiento T2 y altamente significativas con los demés trata-

mientos incluyendo al testigo.

El tratamiento T2, muestra diferencias altamente significativas con

el testigo y los demés tratamientos,

Los tratamientos T4 y T3, muestran diferencias significativas con
el tratamiento T2 y altamente significativas con los demés trata-
mientos; entre los tratamientos T8, T6, T10, T7 y T9 no existen

diferencias significativas (Anexo 9).

Segln el andlisis Tukey (Tabla 21), para el segundo estado de
aplicacidn , los mejores tratamientos para reduccidn del ciclo ve-
getativo fueron T13 y T12, mostrando diferencias significativas
con los tratamientos T20 y T11 y altamente signitivativas con los

demés tratamientos.

Los tratamientos T20 y T11 no mostraron diferencias significati—
vas entre si, pero mostraron significativas con los demés trata-
mientos, Los tratamientos T14, T15, T17, T16, T19 yv T18 no mos-
traron diferencias significativas entre sf, estos tratamientos habfan

sido aplicados con Activol y la mezcla de los dos productos, (Anexo 9).



FIGURA 13. EFECTO DE LA APLICACION DE ACTIVADORES

FISIOLOGICOS / CULTIVO : ZANAHORIA / EPOCA : 1
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TABLA 18,

estado uno.

Anélisis de varianza para periodo vegetativo

(dias) para los tratamientos del

o Ft .

Fuente de Variacion G. L. S.C. C.M. Fc Sig.
0.05 0.0l 9

Tratamiento 11 43805, 13 391,375 11,46 2,34 3,37 * o

Error 18 614,866 34,159

Total 29 4920, 00

Fuente de Variacion G. L. S. C. C.M. Fc F1 Siq.
0.05 0.0l

Tratamiento 9 4025,3 447,2 13,C9 2,46 3,60 * o

Repeticion 2 279, 8 139, 9 4,10 3,55 6,01

C.V.= 4,0053 X= 117 RAMIZ CME= 5 g4s5

Segun Anova = Se presentaron diferencias significativas y altamente significativas entre trat,

Segun Anova

Se presentaron diferencias significativas entre replicaciones

v6



TABLA 19, Prueba de Tukey para tiempo a cosecha (en dias)

para los tratamientos del estado uno.

Diferencia entre tratamien—

No. Tratamientos Promedio

tos (agrupamiento Tukey)
1 T4 97,0 A
2 T3 100,3 A
3 T2 105,0 A B
4 T1 113,83 A B C
5 TS 120,0 B C
6 T8 125,3 C
7 T6 126,3 C
8 T10 126,83 C
9 T7 126,6 C

10 TO 129,6 C




PICURA 14, EFECTO DE LA APLICACION DE ACTIVADORES
FISIOLOGICOS / CULTIVO : ZANAHORIA / EPOCA : 2
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TABILA 2C,

estado dos.

Anélisis de varianza para pariodo vegetativo (dfas) para los tratamisntos del

Ft

o, Sig.
Fuente de Variacion G. L. S.C. C.M. Fc 005 00] g
Tratamiento 11 3327,8 302,53C 17,62 2,34 3,37 * k¥
Error 18 309, 1 17,174
Total 29 3636, 9

. Ft si
Fuente de Variacion G. L. S. C C.M. Fc 508 ool ig.
Tratamiento 9 3010, 9 334,5 19, 48 2,51 3,71
Repeticion 5 316,8 158, 4 9,23 3,55 6,01
CV.= 3,30 X= 125 RAIZ CME= 4,14

1}

Sequn Anova

"

Segqun Anova

Diferencias significativas y altamente significativas entre tratamientos

Diferencias significativas y altamente significativas entre replicaciones

YAS]



TABLA 21,

Prueba de Tukey para tiempo a cosecha (en dias)

para los tratamientos del estado dos,

Diferencia entre tratamien-—

No. Tratamientos Promedio
tos (agrupamiento Tukey)
1 T13 109,0 A
2 T12 110,3 A
3 T20C 117,3 A
4 T11 17,6 A
5 T14 131,0 B
6 T15 131,0 B
7 T17 133,6 B
8 T16 134, 3 B
9 T19 134,3 B
10 T18 135,0 B

S8
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FIGURA 15,

Se observa el tratamiento T2 del primer
estado, 105 dfas después de la emergen-
cia del cultivo una vez cumplido su ciclo

de vida,
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4.6, RENDIMIENTO

De acuerdo con la Figura 16, el mejor rendimiento lo mostrd el
tratamiento T4, frente al testigo; se presentaron otros tratamien—
tos por debajo del testigo, posiblemente debido al efecto acumula-
tivo de las citoquininas las cuales pueden inhibir la accidén de las
auxinas en el crecimiento de la rafz, tanto en longitud como en

grosor,

Le siguieron a los tratamientos anteriores, los tratamientos T2 vy

T3 aplicados con Cytozyme foliar,

En el estado dos, el mejor tratamiento correspondid al T20 o tes-
tigo de este estado, seguido de los tratamientos TI13 y T12 a los
cuales se les habfa aplicado 675 y 450 cc/ha de Cytozyme foliar

(Ver Figura 18),

Comparando los tratamientos de la Tabla 23, el tratamiento T4
fue el mejor; le siguieron el tratamiento T1 o testigo y el trata-
miento T3, estos tratamientos mostraron diferencias significativas

entre sfi.
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TABLA 22,

uno.,

Anilisis de varianza para rendimiento (kg/ha) para los tratamiesntos del estado

iacio G. L. S.C. C. M. Fc Sig.
Fuente de Variacion 005 001 g
Tratamiento 11 9461963780,3 860178525,5 7,70 2,34 3,27 * o
Error 18 2009805936,1 111655888, 1
Total 29 11471769766, 4

o Ft si
Fuente de Variacion G. L. S. C. C.M. Fc 505 500 ig.
Tratamiento 8560862720 951206969 8, 52 2,46 3,60 * Kk
Repeticion 2 901101060 450550530 4,04 3,55 6,01

CV.= 21 65

3

Seqgun Anova = Diferencias significativas y altamente significativas entre tratamientos

)

Segun Anova =

X= 48763,64

RAIZ CME:-=

Direrencias significativas entre replicaciones

10566, 7

cOl
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TABLA 23, Prueba de Tukey para rendimiento (kg/ha) para

los tratamientos del estado uno,

Diferencia entre tratamien-—

No., Tratamientos Promedio

tos (agrupamiento Tukey)
1 T4 72,952 A
2 T1 68.865 A B
3 T3 63,621 A B C
4 T2 63,527 A B C
5 T5 54,474 A B C D
6 T8 41,557 B C D
7 TS 35.327 C D
8 T9 29,939 D
9 T10 28,913 D

10 T7 28,461 D




FIGURA 17EFECTO DE LA APLICACION DE ACTIVADORES
FISIOLOGICOS / CULTIVO : ZANAHORIA / EPOCA : 2
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TABLA 24,

Andlisis de varianza para rendimiento (kg/ha) para los tratamientos del estado

dos,

, 4

Fuente de Variacion G. L. S.C. C. M. Fc Pt Sig.
0.05___ 00l 9

Tratamientod 11 84592087C7,4  769018973,4 4,52 2,34 3,37 * ok

Error 18 3060440561,4  170024475,6

Total 29 11519649268, 7

Fuente de Variacion G L S. C. C. M. Fe — Ft Siq.

0.05 0.01

Tratamiento S 5920392597 657821400 3,87 2,45 3,60 * o

Repeticion 2 2538816111 1269408055 7,47 3,55 6,01

CV.= 27,040712 X= 4g8221,1 RAIZ C.ME.= 13039,3

Segljn Anova = Diferencias significativas y altamentz significativas entre tratamientos

Sequn Anovg = Diferencias significativas entre replicaciones

SOl
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TABLA 25, Prueba de Tukey para rendimiento (kg/ha) para

los tratamientos del estado dos,

Di ferencia entre tratamien-—

No ., Tratamientos Promedio
tos (agrupamiento Tukey)

1 T20 76,514 VAN

2 T13 65.451 A B
3 T12 59,298 N B
4 T14 48,940 A B
5 T11 45,594 A B
6 T17 45,048 A B
7 T18 40,204 A B
8 T16 36,616 B
9 T19 36,041 B

10 T15 28,506 B
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FIGURA 18, Tratamiento T20 o testigo del estado dos,

el cual presentd el mejor rendimiento.



108

El tratamiento T4, mostrd diferencias significativas con el testi-—
go y altamente significativas con los demés tratamientos ( Ver

Anexo 10),

En el estado dos, el mejor tratamiento para rendimiento segln la
Tabla 25 y el Anexo 10 fue el tratamiento T20 o testigo, seguido
de los tratamientos T12 y T13 aplicados con Cytozyme foliar; el
testigo mostrd diferencias altamente significativas con los trata-

mientos anteriores y con los demés tratamientos.

De acuerdo a la prueba de Tukey, el tratamiento T20 o testigo

fue el mejor, seguido del tratamiento T4 aplicado con 675 cc/ha
de Cytozyme foliar; estos dos tratamientos no mostraron diferen-
cias significativas entre si{, pero mostraron diferencias altamente

significativas con los tratamientos T13, T14, T15, Ti6 y T17.

4.7, RESULTADOS ECONOMICOS

Los anélisis y comparaciones se pueden hacer con los datos que

aparecen en la Tabla 14, que corresponden a los precios de venta

de la zanahoria al ser realizada la cosecha,
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La rentabilidad se ve afectada por la baja produccidn de algunos
tratamientos, a la vez influenciada por los precios bajos en el mo-

mento de la venta,

Al hacer un andlisis de los ingresos netos, se encontrd que el ma-
yor fue el tratamiento T20 con $ 2'309,600/ha, seguido del trata-
miento T4 con $ 2'138,600/ha., El ingreso neto negativo més bajo

fue el obtenido por el tratamiento T19 con $ -2'645,116/ha,

La rentabilidad més alta la presentd el tratamiento T20 (testigo
del estado dos), con 604,2%, seguida de los tratamientos T1, T4

y T2 con 530,3%, 515,7% y 460,4%, respectivamente,

Los céalculos anteriores se obtuvieron teniendo en cuenta el costo
del producto por hectérea y el precio de venta de la zanahoria por
tonelada (precio de la tonelada $ 35.000), se hizo el célculo para

cada tratamiento por separado.



TABLA 26, Ingresos y rentabilidad de tratamtentos y testigos para precios icl segundo semestre de 1903C.

PRODUCTOS )
T ratamientos Ingreso bruto Costos totales Ingreso neto Rentabilidad
Cytozyme foliar Activol 3 de oroduccidn 3 s
3 3 >
T1 - - 2'459,400 382,250 2'027.150 330,3
e 14,400 - 2'223,200 396,650 1'826,550 460, 4
T3 28,300 - 2'226,700 411,080 1'315,650 a41 .7
T3 43,200 - 2'533,250 414,650 2'138,500 318,7
s - 366 .366 1'206., 450 1'248.,916 357.534 32,3
T8 - 1'733,333 1'236,200 2'115,538 - 379.383 -41,5
T7 - 2'800,000 396,100 2'838,250 -1'542,150 -52,2
T8 14,400 866,566 11454 ,250 ©'263.316 190,934 15,1
T9 28,800 1'722,333 1'C47,3550 ©'200.383 - 152,833 -41 .3
T10 43,200 2'600,000 1'011,850 C'025,450 -2'013,600 ~-56,3
11 19,200 - 1'595.850 401,450 1'194,200 2g97.4
T2 38,400 - 2'075.150 420,650 1'554 300 39G,3
T13 57.300 - 2'290.750 439,850 1'370.100 4251
T14 - 1'155,555 2'972,500 ©'537 .805 1'435,050 93,3
T15 - 2'311,111 397 .500 2'693.361 -1'695,861 -62,9
Ti6 - 3'466 ,666 11281 ,350 3'848.916 -2'567 ,566 -86,7
17 19,200 1'155,555 1'576.400 1'557 ,005 - 19,395 - 1,2
T18 38,400 21311, 111 1'407.000 2'731.,761 -132.476 -4,3
T19 37.600 3'466 ,566 112861 ,400 3'906.516 -2'845,116 -67,7
A —

T20 - - 2'691,850 382,250 2'309.600 604,32 8




5, CONCLUSIONES ¥y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

- Seglin los resultados obtenidos de la presente investigacidn,
en donde se aplicaron activadores fisioldgicos en el cultivo
de la zanahoria tales como Cytozyme foliar y Activol y se-
gln los objetivos que se pretendian lograr, de los cuales
podemos mencionar entre otros: incrementos en la produc-—
cidn, reduccibén del ciclo vegetativo, incrementos en el dia-
metro vy longitud de la zanahoria al igual que mejoras en
la calidad, observamos que los activadores fisioldgicos sfi
intervienen favorablemente en la cosecucidn de algunos de

los objetivos mencionados anteriormente,

- Al hacer aplicaciones foliares de Activol a la planta en los
dos estados, podemos ver que el producto tiene un gran
efecto en la elongacibn del eje central, utilizando la planta

sus productos fotosintéticos en el desarrollo de la parte



112

aérea y no en la radicular, observéndose en el primer es-
tado zanahorias de di&dmetros reducidos con altos porcenta-
jes de bifurcacién y una coloracibn naranja clara, En el

segundo estado, se obtuvieron raices de mayor tamafo, pe—
ro la zanahoria de vié afectada por cierta cantidad de celu-
losa en la médula que le daba alguna consistencia fibrosa a
la raiz, afectando estos factores negativamente la calidad

de la zanahoria.

Los tratamientos aplicados con la mezcla tanto en el pri-
mero como en el segundo estado, mostraron una notable
elongacidn de la parte aérea debido al alto contenido de
4cido giberélico; por lo tanto, se vid afectado el desarro-
llo radicular obteniéndose en el primer estado de aplicacién
zanahorias con escasos didmetros tanto superiores como
inferiores, alto porcentaje de zanahoria bifurcada con colo-—
racidn naranja claro, En el segundo estado aumentd el
tamano de la zanahoria, pero al igual que los tratamientos
aplicados con Activol se presentaron contenidos de celulosa
en la parte interna de la raiz demeritando igualmente la

calidad de la zanahoria.
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El uso de Activol y la mezcla segln las dosis utilizadas,
no tuvieron efectos positivos en el incremento del tamano

de la zanahoria y por tanto en la produccidn,

Aplicaciones de Activol y las dosis experimentales al igual
que la dosis comercial de Cytozyme foliar asf{ mismo la
mezcla de los productos, no tuvieron efectos en incremen-—
tar la longitud de la raiz, presentando los tratamientos uni-
formidad respecto a esta variable y por tanto, se obtuvie-
ron zanahorias con las longitudes normales para la varie-

dad de zanahoria Royal Chantenay.

Al hacer aplicaciones de Cytozyme foliar a los tratamien-—
tos de los dos estados y segln los resultados, vemos que
el producto no modificd la altura de la planta en ninguno;
en el primer estado se obtuvieron zanahorias de mayores
didmetros con las diferentes dosis de Cytozyme foliar fren-
te al testigo de este estado, igualmente el producto aumen-
té el peso radicular, mejord la calidad, obteniéndose zana-
horia con poco porcentaje de cuarteamiento, coloracidn ro-

sada brillante y buena forma,



En el segundo estado de aplicacién, el producto mostrd un
puen comportamiento para todas las variables en la dosis
comercial, la cual al parecer uniformiza el producto; pero

el testigo de este estado, fue el de mayor produccidn,

Se pudo comprobar quz aplicando las diferentes dosis de
Cytozyme foliar en el momento del raleo (35 dfas), se
puede reducir el ciclo de vida del cultivo hasta en 17 dias

frente al testigo, permitiendo ésto la rotacidn de cultivos,

Segln el resultado del andlisis econdmico, el tratamiento
que obtuvo la mayor rentabilidad fue el tratamiento T20 o
testigo del estado dos, con 604%, seguido del tratamiento
T1 o testigo del estado uno con 530,3%, el tercer mejor
tratamiento correspondid al T4 con 515,7%, este tratamien—
to aumenta los costos de produccidén respecto al testigo del
estado dos, en $ 32,400, por esta razbdn no se recomienda
la aplicacibn del producto en dosis sin fraccionar y por lo
tanto no se puede tener en cuenta como un iNsumo mMméas en

el cultivo de la zanahoria,



5.2, RECOMENDACIONES

- Basados en los resultados obtenidos, se recomienda no ha-
cer aplicaciones foliares de Activol en el cultivo de la za-
nahoria en las dosis propuestas, pues el Activol tiene nota-
bles efectos en desarrollar la parte aérea de la planta, con
pocos efectos en el tamafio de la raiz y por lo tanto, tendréa

oca incidencia en el incremento de la produccibén.
o]

- No se deben hacer aplicaciones foliares de la mezcla de
los dos activadores fisioldégicos en ninguna de las dosis em-
pleadas en este trabajo de experimentacién en el cultivo de
la zanahoria, puesto que como en el caso anterior y debido
al alto contenido de Activol en la mezcla, hubo un notable
desarrollo del &area foliar obteniédnose raices de escasos
didmetros y un alto porcentaje de raices bifurcadas, afec—
tando negativamente estos factores la calidad de la zanaho-—-

ria,

- Se propone a los horticultores, el uso de Cytozyme foliar
en el cultivo de la zanahoria, utilizando la dosis fracciona-

da de 675 cc/ha, haciendo una aplicacidn al momento del
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raleo (85 — 40 dias) y otra al inicio del engrosamiento

(65 - 75 dfas), con el objeto de incrementar la produccidn
y reducir el ciclo de vida del cultivo permitiendo de esta
manera obtener mayor nGmero de cosechas haciendo rota-

cibn de cultivos,

Para un nuevo trabajo de investigacién, se propone probar
dosis bajas de Activol, las dosis de Cytozyme foliar em-
pleadas en el presente trabajo y la mezcla de los dos pro—
ductos de accidn fisiolbgica; haciendo una aplicacibén en el
momento del raleo y otra en el momento del aporque v

evaluar la época y dosis precisa de aplicacién,

Se plantea también como trabajo de investigacidén el uso de
Activol en dosis bajas, las dosis de Cytozyme foliar pro-
puestas en este trabajo y la mezcla de los dos en el cultivo
de la zanahoria; haciendo aplicaciones fraccionadas de los
productos a intervalos de quince dias con el fin de estable-

cer la dosis y la época precisa de aplicacidén.



6. RESUMEN

El presente trabajo se realizd en el segundo semestre de 1990 vy
el primero de 1991, en el municipio de Duitama (Boyacd), situa-
do a una altura de 2,540 m.s.n.m., con una latitud de 05° 50' N
y una longitud de 73° 02' W (Gr.,); temperatura media de 13,8°C,
precipitacidén media anual de 899,2 mm y una humedad relativa

del 70%,

El tratamiento con bicestimulantes Cytozyme foliar y Activol en

el cultivo de la zanahoria Daucus carota , se llevd a cabo para

determinar el efecto bioldgico en la produccidn de este cultivo;
aplicados los tratamientos en dos estados de desarrollo. De
igual forma, determinar la reduccidn del ciclo vegetativo y me-

joramiento de la calidad del producto,

Se establecieron tres dosis diferentes con los reguladores de cre—
cimiento, para buscar el mejor tratamiento en los dos estados de

desarrollo de la zanahoria, en base a las dosis comerciales (baja,

media y alta) del producto,



- Cytozyme foliar :

225 cc/ha
450 cc/ha

675 cc/ha

- Activol

100 ppm
200 ppm

300 ppm

- Mezcla : Cytozyme con Activol:

225 cc/ha + 100 ppm
450 cc/ha + 200 ppm

675 cc/ha + 300 ppm

El experimento bésico constd de veinte tratamientos con tres re-—
plicaciones, La distribucibén fue aleatorizada, correspondiendo a

un diseno de bloques al azar,

La aplicacidn de los tratamientos para los dos estados de desarro-

llo se hicieron cada quince dias, evaluando el efecto de los produc—



tos a los ocho dfas siguientes de la aplicacién, estableciendo di-
ferencias entre tratamientos para las variables altura de planta,

longitud de rafz, di&metro y peso de raiz,

Los tratamientos que presentaron mejor comportamiento en rendi-
miento para el estado de desarrollo uno, son en su orden: T4, T1,
T3 y T2, Cytozyme foliar 675 cc/ha, testigo, Cytozyme foliar 450
cc/ha, y 225 cc/ha, respectivamente y las diferencias son altamen-
te significativas de é&stos con respecto a los tratamientos T6, T7,

T8, T9 y T10, Activol y la mezcla respectivamente,

Para el estado dos, los tratamientos T20, T13 y T12 (testigo, Cy-
tozyme foliar 675 cc/ha, 450 cc/ha), presentaron los mejores com-—
portamientos en su orden, Los tratamientos T20 y T13 presentan

diferencias altamente significativas con respecto al tratamiento T15,.

Para el estado uno, Cytozyme foliar en la dosis de 675 cc/ha, no
presenta diferencias significativas respecto del testigo (T1) y alta-—
mente significativas con los tratamientos T6, T7, T8, T9 y T10

Activol solo y la mezcla respectivamente,
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ANEXOC 1, Datos climatoldgicos para el perfodo agosto 1990 — marzo 1991,
Precipitacidn Evapotrans— Brillo solar Humedad Temperatura
Mes e piracidn horas/luz relativa media
mim % °C

Agosto 37,0 111,2 150, 6 70 15,0
Septiembre 23,6 81,0 165, 4 68 15,4
Octubre 147,5 91,8 104,6 76 15,4
Noviembre 92,0 103,3 130, 4 73 15,5
Diciembre 57,1 138,3 203,0 71 14,8
Enero 16, 1 130,8 257,7 60 15,5
Febrero 26,2 103, 7 169, 7 60 16, 1
Marzo 124,9 89,9 129,1 69 16,0
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ANEXOC 3,

Clasificacibn comercial de la zanahoria segln di&dmetros y longitudes (%).

Tratamien-

REPLICACION

I

REPLICACION

Il

REPLICACION

111

tos Grande Peguefa PC SC D Grande Pequefia PC SC D Grande Pequefa PC sSC D
T0 50 30 50 30 20 40 20 40 20 40 20 60 20 60 20
T1 60 20 60 20 20 40 20 40 20 40 10 20 10 20 70
T2 Q0 10 90 10 - 60 20 60 20 20 50 - 50 - 50
T3 60 40 60 40 - 80 10 80 10 10 60 10 60 10 30
T4 - 30 30 70 50 20 50 20 30 10 20 10 20 70
TS 40 30 40 30 30 20 10 20 10 70 10 10 10 10 80
T6 10 - 10 - 90 50 20 50 20 30 10 30 10 30 70
T7 20 40 20 40 40 40 30 40 30 30 30 20 30 20 50
T8 10 10 10 10 80 30 30 30 30 40 10 60 10 60 30
TC 20 1C 20 1C 70 20 30 20 30 50 - 50 - 50 50
T1C iC 40 1C 40 50 30 40 30 o) ¢} 70 10 70 10 20
T11 40 40 40 40 20 50 20 50 20 30 30 - 30 - 70
T12 3¢ 50 30 50 20 50 10 50 10 40 30 30 30 30 40
T13 30 50 30 50 20 20 20 20 20 60 50 20 50 20 30
T14 50 20 50 20 30 20 30 20 30 50 20 30 20 30 50
T15 60 20 6C 20 20 20 30 20 30 50 60 30 60 30 10
T16 10 40 1C 40 50 10 60 10 60 C 50 30 50 30 20
T17 60 2C 6C 2C 20 - O - 30 70 50 40 50 40 10
T16 - 60 - 60 4C - 40 - 40 6C O 5C 20 50 30
T0. 60 30 8C 3C 1C 40 2C 40 20 20 60 - 60 - 40
FC = Erimera caligad
SC = Segunda calidad

Descartadga

AA!



ANEXC 3. Clasificacidn comercial de la zanahoria segln didmetros y longitudes (%).
REPLICACION 1 REPLICACION 11 REPLICACION 111

Tratamien—
tos Grande Pequefa PC SC D Grande pPeguefia PC SC D Grande Pequefia PC SC D
T0 50 30 50 30 20 40 20 40 20 40 20 60 20 80 20
T1 60 20 50 20 20 40 20 40 20 40 10 20 10 20 70
T2 Q0 10 ol 10 - 60 20 60 20 20 50 - 50 - 50
T3 60 40 50 40 - 80 10 80 10 10 80 10 60 10 30
T4 - 30 - 30 70 50 20 50 20 30 10 20 10 20 70
TS5 40 30 40 30 30 20 10 20 10 70 10 10 10 10 80
T6 10 - 10 - Q0 50 20 50 20 30 10 30 10 30 70
T7 20 40 20 40 40 40 30 40 30 30 30 20 30 20 50
T8 10 10 10 10 80 30 30 30 30 40 10 60 10 60 30
TS 20 1C 2C 10 70 20 30 20 30 50 - 50 - 50 50
T1L iC a40¢ 10 40 50 30 40 30 40 30 70 10 70 10 20
T11 40 40 40 40 20 50 20 50 20 30 30 - 30 - 70
T12 30 50 30 50 20 50 10 50 10 4C 30 30 30 30 40
T13 30 50 30 50 20 20 20 20 20 60 50 20 50 20 30
T14 50 20 50 20 30 20 30 20 30 50 20 30 20 30 50
T15 60 20 c 20 20 20 30 20 30 50 60 30 60 30 10
TiE 10 40 1C 40 50 10 60 10 60 c 50 30 50 30 20
T17 60 20 B6C 2C 20 - 30 - 30 70 50 40 50 40 10
T18 - 60 60 4C - 40 - 40 &0 c 5C 20 50 30
TO. 6C 30 B8C 30 10 4C 2C 40 20 20 &C - 60 - 40

=C = FBEe-imera czaligad

SC = Segunda calidad

[ = [Descartada

L2l
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ANEXO 5,

EFECTUO DE LA AFLICACIUN DE ACTIVADORES EN DOUS ESTDUOSs DE DESARRULLG
CULTIVO ¢ ZANAHORIA ([aucus carotal MUNICIFIG = DLITAMG - BUYALA
RESFONSABLES @ HERNAN GUICO / CRISTOBAL GUNZALEL
BASF @UIMICA COLOMBIANA S.A. 7/ 1.A. WILLIAM MONDRAGON 132

ANALISIS ESTADRISTICO DE ALTURA DE FPLANTARS (cm)

Analysis of Variance Frocedurs

HDependent Variable: ALT

: sum of Mear
Source LF Squares Square F valus Fr i
jﬂodel 11 42303.38944 324578262 2,30 - U0y
Error &1 241168.23289¢8 ZI0. 24022
Corrected Total &2 Z283472.21343
R-Square C.V. Root MSE AT Mea
g.149233 3S. 68220 19.72451 b b R 1WAt =5
&50urce bF Anova S5 Mearn Squars F valus Fr i
TRAT 3 40463.37716 4435 F3020 11.52 e L
' REP e 1840, 01229 20 UdELS L. 36 L. 035



ANEXO 5,

EFECTO DE LA AFLICACION DE ACTIVADDRES EN DOS ESTDROS DE DESARRLDLL U
CULTIVO : ZANAHORIA (Daucus carocta) MUNICIFIC @0 DULITAMA - BOYALS
RESFONSABLES @ HERNAN GUICO 7/ CRISTOBAL GONZALEZ
BASFE QUIMICA COLOMBIANA S.A. / L[.A. WILLIAM MONDRAGON 193

ANALISIS ESTARISTICO DE ALTURA DE FLANTAS {(cm)

—————————————————————————————————— EFOCA=]l - - - e
Analysis of Variance Frocedure
Tukey's Studentized Range (HS5D) Test for variable: ALT

NOTE: This test controls the type I experimentwize error rate, but
generally haz a higher type 11 error rate tharn REGWH.
Alpha= 0,05 df= &1% MSE= 390.2402
CTritical Value of Studentized Rangs= $4.491

Miriimum Significant Difference= 11.176

Means with thes same letter are not significantly different.

Tukey Grouplng Mear N O THAT

A &3.625 &3 7
A
A &3.37 ESE A
A
A &3, 322 (=21 i
A
f41 62.673 &3 B
A
A S9.3453 .3 =
&

B A S3. 1210 &3 5

B

B C 47.170 &3 4
IS
[ 45. 693 &3 2
[
i 45,424 &3 3
i
C 44,546 & 1



¥ ANEXO 5,

: EFECTD DE L& APLICACION DE ACTIVADORES EN LOS ESTLOS DE DESARRULLL
CULTIVD : ZANAHORIA (Daucus carcta) MUNICIFIO @ DULTAMA - BOYAUS
RESFONSABLES : HERNAN GUIO / CRISTOEAL GONZALEZ
BASF QUIMICA COLOMBIANA S.A. 7/ 1.A. WILLIAM MONDRAGOn 134

ANALISIS ESTARISTICO DE ALTURA DE FLANTAS (cm)

——————————————————————————————————— EFPIICASE ~ o m s s s m e e
Arialysis of Variance FProcedurs

. Dependent Variable: ALT

3 Sum of Meat
' Source DF Squares Squars F valus Fr o

., Model 11 2040. 273095 185.479913 .63 U.s0e,

gsrror £12  181373.71946&0 293.473074

;Corrected Total £29  183413.993556

; R-Sguares C.V. Root MSE ALT Meat
0.011124 35.32110 17.131&4 B R oS b b

Source F Anova 55 Mearn Squars - value Fros

jRAT =] 1587. 465540 176, 385060 U &l . 796

‘REP s 452.3813556 226.406773 .77 . $&20



¥ ANEXO 5,
v EFECTCO DE LA APLICACION DE ACTIVADORES EN DOS ESTDOS DE DESARROLLD
f CULTIvD : ZAMAHORIA (Daucus carcta) MUNICIFIO ¢ DBUITAMA - BOYSU S
i RESFONSABLES : HERNAN GUIOC / CRISTUOBAL GONZALEZ
BASF QUIMICA COLOMBIANA S.4. /7 I.A. WILLIAM MONDRAGON 135
ANALISIS ESTADISTICO DE ALTURA DE PLANTAS (cmy

—————————————————————————————————— EFOICA=2 -——-=- e e e e e
Analysis of Variance Procedurs

Tukey's Studerntized Rangs (HSD) Test for variable: ALy

NOTE: This test controls the type [ experimsrntwis
generally tias a higher type 11 error rate tharn REGWED.

Alpha= G.05% df= &18 MSE= 293, 4931
Critical Valuse of Studentized Rarnge= 4,431
Mitiimum Sighnificant Difference= 3.6323

Means with the same letter are root significantly different.

Tukey Grouping Mean N TRAT

A S0.422 &3 13

A

A SO.011 &3 1z

A

A 43. 640 &2 15

A

A 43.337 &3 14
% Q

a 47.329 &3 16

A

A 47.737 &3 17

A

A 46,883 &3 20

A

A 46, 7772 &2 11

A

B 45,5172 £33 13

£

& 44,829 &3 1z

DU



ANEXO 5. EFECTO DE LA APLICACION DE ACTIVADORES
FISIOLOGICOS / CULTIVO : ZANAHORIA / ESTADO : 1

ALTURA DE LA PLANTA (cm)
ALTURA DE LA PLANTA (cm)
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ANEXO  S. EFECTO DE LA APLICACION DE ACTIVADORES
FISIOLOGICOS / CULTIVO : ZANAHORIA / ESTADO : 1

ALTURA DE LA PLANTA (cm)
ALTURA DE LA PLANTA {cm)
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ANEXO 5, EFECTO DE LA APLICACION DE ACTIVADORES
FISIOLOGICOS / CULTIVO : ZANAHORIA / ESTADO : 1
ALTURA DE LA PLANTA (cm)

ALTURA DE LA PLANTA (cm)
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ANEXO 5. EFECTO DE.LA APLICACION DE ACTIVADORES
FISIOLOGICOS / CULTIVO : ZANAHORIA / ESTADO : 2

ALTURA DE LA PLANTA (cm)
ALTURA DE LA PLANTA (cm)
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ANEXO 5. EFECTO DE LA APLICACION DE ACTIVADORES
FISIOLOGICOS / CULTIVO : ZANAHORIA / ESTADO : 2

ALTURA DE LA PLANTA (cm)
ALTURA DE LA PLANTA (cm)
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ANEXO 5. EFECTO DE LA APLICACION DE ACTIVADORES
FISIOLOGICOS / CULTIVO : ZANAHORIA / ESTADO : 2
ALTURA DE LA PLANTA (cm)

ALTURA DE LA PLANTA (cm)
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ANEXO 6,

EFECTO DE LA AFLICACION DE ACTIVADORES EN DUOS ESTDOS DE DESARRULLU

CULTIVO :

Dependant Variable:

Source

Model

Error

Corrected Total

Source

TRAT

REP

ZANAHOR1A
RESFONSABLES

A

LUON
F
11
£13
€29
R-Square

0.019926

DF

BN

(Daucus carota)
HERNAN GUIDO /

B e EFDCA=1

Sum of
Squares

77.47690476
55. 65307936

MUNICIFIO 2

CRISTUBAL GRONZALEZ

BASF GUIMICA COLOMBIANA S.A. 7/ 1.A. WILLIAM MONDRABGON
ANALISIS ESTADISTICO DE LONGITUD DE RAILL

alysi=s of Variance Frocedurs

121027258

10. 5953603

[n

Root MSE

3. 255058

Mearn Sguare

. 60554437
Z7.582653968

(Cm)

DUITAMA - BOYACA

142
F values &~ |
i.14 iy 325
LON Meai

=
W]
[

[ A
[y

12.532539

Froc |

0. e0H
0. 073



ANEXO 6,

EFECTO DE LA AFLICACION DE ACTIVADORES EN DUS ESTROS DE DESARRLLLD
CULTIVO @ ZANAHORIA (Daucus carotal) MUNICIFIOD @ DLOITAMA - BOYALA
RESFONSABLES : HERNAN GUILO / CRISTOBAL GUNZALEZ
BASF QUIMICA COLOMBIANA S.A. 7/ 1.A. WILLIAM MONDRAEG 143

ANALISIS ESTADRISTICO DE LONGITUD DE RAILZ (cm)

Analysis of Variance FProcedure
Tukey's Studentized Rarnge (HS5D) Teszt for variabise: LON

NOTE: Thizs test controls the type 1 experimentwise error rate,
generally has a hiigher type 11 ervror rate than REGRWG.

Alpha= 0.05% df= &18 MSE= 10,5953
Critical Value of Studentized Range=
Mirniimum Significant Difference= 1

Mearnz with the zsame letter are ot significantly different.

0}

Tukey Groupling Mearn M TRAT
A i1Z2.3324 £3 4
A
a 12.3546 =k =
(4}

A 12.329 £33
A

a 12. 546 &3 1
A

A 12,600 &3 5
A

A 12.456 &3 2
A

A 12.4&67 &3 7
A

a 12. 449 &3 10
A

A 12.371 &3 7
A

A 11.643 €3 &

gt



ANEXO 6,

EFECTO DE LA AFPLICACION DE ACTIVADORES EN DOS ESTDOS DE BESARROLLD
CULTIVO : ZANAHORIA (Daucus carcta) MUNICIFIO : DUITAMA - BOYACA
RESFONSABLES : HERNAN GUIDO /s CRISTOBAL GUNZALEZ
BASF QUIMICA COLOMBIANA S.A. / I.A. WILLIAM MONDRAGIN 144

ANALISIS ESTADRISTICO DE LONGITUD DE RALIZ (cm)

Arialysis of Variance Frocedurs

‘Dependent Variable: LON

Sum of Meat
Source DF Squares Square F value Frro = |
Model 11 367.2040000 334367273 3.00 0. 000
Error 615 6397.8394286 11. 1615525
Corrected Total €29 7265, 6434236
R-Square C.V. Root MSE LON Mza
U.0S0e22 27.11553 R340 18, 320352
Bource LGF Arova 55 Mearn Squars F Valus HFrooF |
TRAT Ed 140.7453333 15. 66059246 1.4u Ha 13
REP z 226.8586667 113, 4293333 1. 16 . uon



ANEXO 6.

EFECTO DE LA AFLICACION DE ACTIVADORES EN DOS ESTDGS DE DESARROLLD
CULTIVO : ZANAHORIA (Daucus carcta) MUNICIFIC @ DUITAMA - BUYALH
RESFONSABLES ¢ HERMNAN GUIDRD /7 CRISTOBAL GEONZALEYZ
BASF QUIMICA COLOMBIANA S.A. / I.A. WILLIAM MONLRAsON 145

ANALISIS ESTADISTICO DE LONGITUD DE RAIZ {(cm)

---------------------------------- EFDCA=SZ ———---cmmmmmmm e mm e
Analysis of Variance Frocedure
Tukey's Studentized Range (HSD) Test for variable: LON

NOTE: This test controls the type 1 szperimentwlse =rror rate, out
gensrally has a higher type 11 error rate thanm REGWL.
Alpha= 0,05 df= &18 MSE= 11.1615%
Critical Value of Studentized Rarnge= 4.47%1

Miriimum Significant Difference= 1.39201

Means with tihe same letter are nobt zignificantly different.

Tukey Grouplng Mean N TRAT

A 13.205 &3 17

A

A 12.632 &2 13

A

A 12.551 &1 11

(A

A 12.546 &2 16

A

A 12.437 £3 1z

A

A 1z2.417 &2 14

A

A 12,167 23 1%

15} '
A 11.931 &3 1o :
£

A 11.200 23 24

a

& 11.422 £3 12



ANEXO 6. EFECTO DE LA APLICACION DE ACTIVADORES
FISIOLOGICOS / CULTIVO : ZANAHORIA / ESTADO : 1

LONGITUD DE LA RAIZ (cm)
LONGITUD DE LA RAIZ (cm)
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ANEXO 6.  EFECTO DE LA APLICACION DE ACTIVADORES
FISIOLOGICOS / CULTIVO : ZANAHORIA / ESTADO : 1

LONGITUD DE LA RAIZ (cm)
LONGITUD DE LA RAIZ (cm)
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ANEXO 6. EFECTO DE LA APLICACION DE ACTIVADORES
FISIOLOGICOS / CULTIVO : ZANAHORIA / ESTADO : 1
LONGITUD DE LA RAIZ {cm)

LONGITUD DE LA RAIZ (cm)
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ANEXO 8. EFECTO DE LA APLICACION DE ACTIVADORES
FISIOLOGICOS / CULTIVO : ZANAHORIA / ESTADO : 2
LONGITUD DE LA RAIZ (cm)

LONGITUD DE LA RAIZ (cm)
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ANEXO 6.  EFECTO DELA APLICACION DE ACTIVADORES
FISIOLOGICOS / CULTIVO : ZANAHORIA / ESTADO : 2

LONGITUD DE LA RAIZ (cm)
LONGITUD DE LA RAIZ (cm)
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ANEXO 6. EFECTO DE LA APLICACION DE ACTIVADORES
FISIOLOGICOS / CULTIVO : ZANAHORIA / ESTADO : 2

LONGITUD DE LA RAIZ (cm)
LONGITUD DE LA RAIZ (cm)
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- Dependent Variable: I

‘Source
Model
;Error

Correc

ANEXO 7,

EFECTO DE LA AFLICACION DE ACTIVADUORES EN DOS ESTDOS DE DESARRULLD

CULTIVO @ ZANAHORIA

RESFONSABLES
BASF CUIMICA COLOMBIANA S.A.
ANALISIS ESTADISTICU DE DIAMETROS DE LA RAIZ

(Daucus carcta’
HERNAN GUIO /

MUNICIFIO =
CRISTUBAL GUNZALEZ

/ I1.A. WILLIAM MONDRAGON

Lmin

Analysis of Variance Procedure

S
DF
11
&1&
ted Total £29
R-Square

0.106411

ﬂSource DF
TRAT 9
REP Z

Sum of
Squares

Mezar
Square

1269.32422

189. 73646

LUITAMA

- BOYALCH
152

Value Fr
Y A e Uy
DS mea
So.und4en:

Valiie Fr
Za 12 . L
b, =3 i, 721



ANEXO 7,

EFECTD DE LA APLICACION DE ACTIVADORES EN DUS EsSTDUOS DE DESARRULL
CULTIVO : ZANAHORIA (Daucus carota) MUNICIFIU : pUITAMA - BOYALCS
RESFONSABLES : HERNAN GUIO / CRISTOBAL RONZALEZ
BASF QUIMICA COLOMBIANA S.A. / [.A. WILLIAM MONDRAGUN 153

ANALISIS ESTADISTICO DE DIAMETROS DE LA RALZL (mm)

—————————————————————————————————— EPOCAS] ——-———m==—mmmmmsmm e m e s
Analysis of Variance Frocedure
Tukey's Studentized Range (HSD) Test for variabole: DS

NOTE: Thiz test controls the type I experimentwlse error rate; Dt
generally has a higher type 11 ervor ratez thar REGWO.

Alpha= 0.05 df= 613 MSE= 189.7363
Critical Valwe of Studentized Ratge= 471
Minimum Significant Differences 7.733

Mearns with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping Meah N TRAT
A 30,992 &3 1
A
A 30.517 &z 2
(&
A 30.517 &3 3
A
A 30.214 &3 4
A
B a 23.3571 &3 o
B
E 222440 &3 o
B
E 21.737 &3 2
B
B Z2U.875 &3 10
B
B 20.154 £3 £
B
B 12.127 &3 7



il
I N _ ANEXO 7, e v ke e e
EFECTU DE LA AFLICACION DE ACTIVADORES EN DOS ESTLOS DE DESARED

CULTIVO : ZANAHORIA (Daucus caroctal) MUINICIFIO sultama - B
RESFONSABLES : HERNAN GUICO / CRISTOBAL GUONZALEZ
BASF QUIMICA COLOMBIANA S.A. /7 1.A. WILLIAM MONDRAGON

ANALISIS ESTADISTICO DE DIAMETROS DE LA RALZ (mm) 154
—————————————————————————————————— EPOCASZ ~ - - oo e oo

Arnalysis of Variance Procedure

égDependent Variable: DS

i? Sum of Mear:

U Source DF Sgquares Square F valus Fr
Model 11 153&6. 626603 1539693782 U, 53 . 306
Error &1z 137611.767111 222.672T762

‘Corrected Total &2 139142.453714

R-Square C.V. Root MSE DS Mea

‘K n.011044 S0.614586 14.72222 29451904

i

;. Source DF Arova S5 Mzarn Sqguare F values Fr
TRAT ] 1164.333079 1Z29.370342 0,53 NS B
REFP Z 372.353524 1860176762 .53 . 433
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ANEXO 7,

EFECTO DE LA APLICACION DE ACTIVADDRES EN DOS ESTINS DE DESARROLLO
CULTIVDO : ZANAHORIA (Daucus carotal MUNICIFIO @ DUITAMA - BOYALA
RESFONSABLES : HERNAN GUIO / CRISTOBAL GONZALEZ
BASF QUIMICA COLOMBIANA S.A. /7 I.A. WILLIAM MONDRAGON

ANALISIS ESTADRISTICO DE DIAMETROS DE LA RALZ (mam) 155

—————————————————————————————————— EFQCA=Z ——-—-——-~-—-=-—=- - - s — oo m e
Grhalysis of Variance Frocedure
Tuk=y's Studentized Range {(HSD) Test for variabole: LS

ot

I'U

NOTE: This test controls the type I exparimentwlss errol Pa at
gernerally has a higher type 11 error rate tharn Rb&Ews.

Alpha= 0.05 df= 613 MSE= 222

2.2
Critical Value of Studentized Harmges 4,471
Mimimum Significant Differsnces Z.4423

Means with the same letter ars not signifticantly dDiftarant.

Tukey Groupiling Mear M THAT
A 31 .402 &3 20
4
A 31.145 £ iz
A
A 0,737 &3 13
A
a 30.017 &3 1&
A
A 29.467 &3 11
A
41 29.283 &3 13 »
&

A 29.274 53 17
A
A 28,392 &3 14
&
A 28. 252 £3 15
A
A 26.794 &3 172



ANEXO 7. EFECTO DE LA APLICACION DE ACTIVADORES
FISIOLOGICOS / CULTIVO : ZANAHORIA / EPOCA : 1
DIAMETRO SUPERIOR DE LA RAIZ {(mm)

DIAMETRO SUPERIOR DE LA RAIZ (mm)
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ANEXO 7. EFECTO DE LA APLICACION DE ACTIVADORES
FISIOLOGICOS / CULTIVO : ZANAHORIA / EPOCA : 1

DIAMETRO SUPERIOR DE LA RAIZ (mm)
DIAMETRO SUPERIOR DE LA RAIZ (mm)
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ANEXO 7. EFECTO DE LA APLICACION DE ACTIVADORES
FISIOLOGICOS / CULTIVO : ZANAHORIA / EPOCA : 1

DIAMETRO SUPERIOR DE LA RAIZ (mm)
DIAMETRO SUPERIOR DE LA RAIZ (mm)
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ANEXO 7. EFECTO DE LA APLICACION DE ACTIVADORES
FISIOLOGICOS / CULTIVO : ZANAHORIA / EPOCA : 2
DIAMETRO SUPERIOR DE LA RAIZ (mm)

DIAMETRO SUPERIOR DE LA RAIZ (mm)
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ANEXO 7. EFECTO DE LA APLICACION DE ACTIVADORES
FISIOLOGICOS / CULTIVO : ZANAHORIA / EPOCA : 2
DIAMETRO SUPERIOR DE LA RAIZ (mm)

DIAMETRO SUPERIOR DE LA RAIZ (mm)
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ANEXO 7. EFECTO DE LA APLICACION DE ACTIVADORES
FISIOLOGICOS / CULTIVO : ZANAHORIA / EPOCA : 2

DIAMETRO SUPERIOR DE LA RAIZ (mm)
DIAMETRO SUPERIOR DE LA RAIZ (mm)
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&

CULTIVO = ZANAHORIA

RESFONSABLES

(Daucus
HERNAN GUIO /
BASF QIIMICA COLOMBIANA S.A.

ANALISIS ESTADISTICO DE PESUO DE RAIZ

ANEXO 8,
EFECTD DE LA APLICACION DE ACTIVADORES EN DUOS ESTDOS DE DESARR
MUNICIF1IO =
CRISTOBAL GONZALEZ

/ I.A. WILLIAM MONDRAGON

carota)l

EFOCA=1

Analyszis of Variance Frocedure

Dependent Variabls: FES

‘Source DF
‘Model 11
‘Error 613
Corrected Total 629

R-Square

0. 124005

- Source IF
TRAT e

REP

Sum of

Squares

Z26599138. 4493

C.V.

113.5137

Arnova 55

o
o
[N

~J R

oo

al CI:I

b -
[l N

Root MsSE

&1.40307

Mear Sqguare

it

354381.4087
S250.9232

DUITAMA -

(gt}

BLYALS

};_x r
Oa. Ly
5 Mea
23015
f_‘a r_

(. 110141
1. L43



ANEXO 8,
EFECTO DE LA AFLICACION DE ACTIVADORES EN DOS ESTDRUS DE DESARROLLU
CULTIVO : ZANAHORIA (Paucus carota) MUNICIFIO @ DUITAMA - SUYeos
RESFONSABLES : HERNAN GUIUO 7 CRISTUBAL GONZALEZ
BASE DUIMICA COLOMBIANA S.A. /7 I.A. WILLIAM MONDRAGLN 163
ANALISIS ESTADRISTICO DE PESC DE RALZ (g

—————————————————————————————————— EFOCAS] —-———=——==m—m——m s —m o m
Aralysis of Variance Procedure

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for variable: FES

<

NOTE: Thizs test controls the type 1 experimentwlisse error rate, but
gernerally has a higher type 11 error rats tharn REGWIE.
filpha= .05 df= &18 MSE= 3770.336
Critical Value of Studentized Rarnge= 4.491

Minimum Significant Difference=s 34.737

Mearns with the same letter ars not significantly differant.

Tukey Grouplng Mean N TRAT

A1 83.7379 &3 4
A
A 23.2 &3 3
A

B A 21.26 &3 2

E A

B 21 L 74.35 &3 1

B C

B i [ 47.27 £3 o
I [
D C 41.92 &3 =
I
© 36,232 £33
i
L 3I1.52 &3 10
I
D 21.05 £3 £

L)
P
i
-
Ln
[4x]
[ng
i,
~J



ANEXO 8.

EFECTU DE LA APLICACION DIDE ACTIVADORES EN DOS ESTDROS DE DESARROLLL
CULTIVODO : ZANAHORIA (Paucus carotal) MUNICIFIO @ [UITAMA - BOYALA
RESFONSABLES : HERNAN GLHIO /7 CRISTOBAL GONZALEZ
BASF QUIMICA COLOMBIANA S.A. 7/ I.A. WILLIAM MONDRAGON

ANALISIS ESTARISTICO DE PESO DE RAIZ (3r) 164
e — e EFQCASE ——- = m e e e e e e
Analysi1s of Variance Procedure

Dependent Variable: FES
Sum of Meats

Source DF Squares Squares F value Froooo
Model 11 116143.5104 1055s. S002 2.77 TR IRY
Error &15 2355837.6433 3812, 0353
Corrected Total 623 2471951 .3537

R-Square C.V. Root MSE FPES Mea

0. 046354 F5. 65290 1. 74165 L SEG 761
:Source DF Anova 55 Mear Square F Value FroF o
TRAT E €6087, 12292 7343023535 1.93 ST AF
REP =z SO0054, 383752 22027 . 19376 .57 EIRTNED -



ANEXO 8,

EFECTO DE LA AFLICACION DE ACTIVADORES EN DOS ESTDROS DE DESARRKOLLD
CULTIVO : ZANAHORIA (Daucus carota)  MUNICIFIO @ LIiTama - BOYAZA
RESFONSABLES : HERNAN GUIO 7 CRISTUBAL GONZALEZ
BASF DUIMICA COLOMBIANA S.A. 7/ 1.A. WILLIAM MONORARON 165

ANALISIS ESTADRISTICO DE PESO DE RAIZ (gr)

—————————————————————————————————— EFIICASE ————=—==———=—m——mmm e m—m— e ——m e — =
Arialysi= of Variance Procedurs
Tukey's Studentized Rarge (HSD) Test for variable: FES

NOTE: This test controls the type I experimentwlze srror rate, bt
genarally has a higher type 11 error rate tharn REGEWE.
Alpha= 0.05% df= &18 MSE= 3812.035
Critical Value of Studentized Rarvgs= 4.471

Minimum Significant Difference= Z4.331

Meariz with the same letter are not significantly ditfersnt.

Tukey Grouplng Mean N THRAT
A 77.41 63 12
A
A 74.74 £3 20
A
A 74.10 53 13
A
A £5.37 £3 16
A
A 64.25 &3 11
A
A £3.73 £3 17
A
A S6.79 A3 18
A
A 51.45 £3 14
A
A 1. 32 £3 15
A
A 46. 710 £2 19



ANEXO 8, EFECTO DE LA APLICACION DE ACTIVADORES
FISIOLOGICOS / CULTIVO : ZANAHORIA / ESTADO : 1
PESO DE LA RAIZ (mm)

PESO DE LA RAIZ {mm)
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ANEXO 8. EFECTO DE. LA APLICACION DE ACTIVADORES
FISIOLOGICOS / CULTIVO : ZANAHORIA / ESTADO : 1
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ANEXO 11, Contenido en 100 gramos de parte comestible

pulpa sin céscara,

Parte comestible 85% Calcio (mgs) 33
Calorias 36 Fosforo (mgs) 28
Agua (gms) 88,9 Hierro (mgs) 0,6
Protefnas (gms) 0,7 Vitamina A (U.D) 7 .000
Grasa (gms) 0,1 Tiamina (mMmgs) 0,04
Carbohidratos (gms) 8,4 Riboflavina (gms) 0,04
Fibra (gms) 1,1 Niacina (mgs) 0,4
Cenizas (gms) 0,8 Acido ascbrbico (mgs) 3
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