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RESUMEN

Los fertilizantes organicos son productos derivados de
materiales naturales como estiércol, compost, abono
verde y residuos de cultivos. Demostrando su uso como
una alternativa sostenible al aumentar su produccion. El
objetivo de este ensayo fue determinar el efecto en di-
ferentes dosis de gallinaza en parametros morfolégicos
y agronémicos del cultivo de zanahoria, por lo tanto, se
aplicé un disefio cuadrado latino simple, se utilizé cinco
tratamientos, gallinaza a 15 t/ha, 20 t/ha, 25 t/ha, 30 t/ha
y testigo absoluto, con cinco réplicas distribuidas de ma-
nera completamente aleatoria, se configurd 25 unidades
experimentales en una disposicion en columnas e hileras,
en un éarea total de 16 m2. La toma de datos se efectud
en diez plantas por cada unidad experimental, las me-
didas fueron a los 30, 60 y 90 dias. Se aplicé un analisis
de varianza (ANOVA) factorial intergrupos para conocer
si se presentan o no diferencias significativas estadisti-
cas entre los tratamientos. Las plantas a las que se aplico
gallinaza a 30 t/ha mostraron los mejores resultados. Este
tratamiento presentd un desempefio notablemente supe-
rior, en términos estadisticamente significativos, en com-
paracion con los otros tratamientos en lo que respecta a
las caracteristicas morfologicas, agronémicas y el rendi-
miento agricola del cultivo de zanahoria.
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ABSTRAC

Organic fertilizers are products derived from natural ma-
terials such as manure, compost, green manure, and crop
residues, demonstrating their use as a sustainable alter-
native to increase production. The aim of this study was to
determine the effect of different doses of chicken manure
on morphological and agronomic parameters of carrot
cultivation. Therefore, a simple Latin square design was
applied, with five treatments: chicken manure at 15 t/ha,
20 t/ha, 25 t/ha, 30 t/ha, and an absolute control, each with
five replicates distributed completely randomly, resulting
in a total of 25 experimental units arranged in rows and
columns covering an area of 16 m2. Data collection was
conducted on ten plants per experimental unit at 30, 60,
and 90 days. A factorial intergroup analysis of variance
(ANOVA) was applied to determine whether there were
statistically significant differences among the treatments.
The plants treated with 30 t/ha of chicken manure exhib-
ited the best results. This treatment showed significantly
superior performance, statistically speaking, compared to
the other treatments in terms of morphological character-
istics, agronomic factors, and carrot crop yield.

Keywords:

Organic compounds, agricultural production, vegetables,
sustainability.



INTRODUCCION

La agricultura es el sustento diario de muchos producto-
res en todo el mundo, adaptando sistemas agricolas en
zonas locales que permiten una produccién continua a
pesar de sus factores agroclimaticos (Altieri y Nicholls,
2009).

Es reconocida a la agricultura como el centro de la acti-
vidad comercial, basada en el intercambio de cultivos y
la introduccion de métodos de manejo agronémico, uso
de abonos y estudios cientificos, el cual hoy en dia de la
mano con tecnologia aplicada a la agricultura, disminu-
cién de agroquimicos y la genética son utilizadas para
mejorar la calidad en diferentes tipos de cultivos (Leiva,
2014).

La producciéon de hortalizas en la agricultura mundial
constituye una alternativa econdémica viable para el con-
sumo humano que se basa en frutas y verduras (Moreno-
Miranda et al., 2019). Las especies horticolas abarcan
mas territorio por su adaptabilidad con condiciones agro-
ecoldgicas en diferentes climas y su ventaja comercial en
el mercado, estas seran distribuidas en las zonas urba-
nas de cada region para su consumo ( Nufiez-Ramirez et
al., 2012).

Las hortalizas son de importancia para una buena alimen-
tacion, la mayor parte son ricas en vitaminas, proteinas y
minerales esenciales. La zanahoria es considerada una
hortaliza de raiz comestible al igual que el nabo, betarra-
gay rabano (FAO, 2011).

La zanahoria (Daucus carota L.) pertenece a la familia
Umbelliferae, su origen proviene de Asia y es reconocida
como la especie mas difundida en las regiones templa-
das y calidas. Es un vegetal versétil y nutritivo, utilizado
en la gastronomia alimenticia (Rodriguez-lzquierdo et al.,
2021).

En el mundo, Asia es la region lider en la produccion de
hortalizas con un 63,8% de participacion, seguida de
Europa con un 20,1%. América tiene un 9,4% de parti-
cipacion, Africa 5,9% y Oceania 0,9%. China continental,
Uzbekistan y Estados Unidos son los principales produc-
tores con un rendimiento agricola de 45,4 t/ha, 77,8 t/hay
56,09 t/ha respectivamente (FAOSTAT, 2022).

En Ecuador, la mayor produccion en el cultivo de zana-
horia fue de 41,975.14 t/ha. La siembra de zanahoria en
el pais se encuentra extendida en la Costa y Sierra. En la
zona de la Sierra es producida en varias provincias como
Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Bolivar y Chimborazo,
esta Ultima produce al afio 10.300 toneladas. La gran par-
te de la produccién de zanahoria es para consumo inter-
no (Santos y Saltos , 2020).

Las técnicas y la investigacion por medio del mane-
jo correcto en los cultivos y de la mano con fertilizacion
organica han mejorado en la calidad y el rendimiento,
convirtiendo a la zanahoria en un cultivo rentable para
la agricultura. En este contexto, la demanda de verduras
frescas y de alta calidad va en aumento con el fin de lo-
grar productos inocuos para una alimentacion saludable
(Luz et al., 2009).
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Los fertilizantes organicos son productos derivados de
materiales naturales como estiércol, compost, abono
verde y residuos de cultivos. Demostrando su uso como
una alternativa sostenible al aumentar su produccion.
Proporciona a las plantas nutrientes esenciales, mejoran
la calidad del suelo y promueven la vida microbiana de
manera gradual y perdurable (Estrada et al., 2022).

La incorporacion de gallinaza como fertilizante puede
mejorar las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas,
su produccion y calidad en cultivos. Se debe tener en
cuenta que pueden contener patégenos y ser una fuente
de contaminacion sin el control adecuado. La gallinaza se
obtiene a partir de los excrementos de gallinas, contiene
nitrégeno, fosforo y potasio, asi como otros nutrientes y
microorganismos benéficos (Rodriguez et al., 2010).

El uso de la gallinaza como fertilizante organico resulta
positivo en la produccién de hortalizas. La gallinaza fres-
ca resulta toxica al aplicar directamente a las plantas, ya
que puede liberar compuestos dafinos; como el amonia-
co, ademas de otros gases toxicos y descomponerse ra-
pidamente. Es recomendable incorporar la gallinaza con
otros materiales organicos antes de su aplicacion (Casas
y Guerra, 2020).

La evaluacion posterior al aplicar la gallinaza como fertili-
zante organico puede presentar incremento en las varia-
bles morfolégicas de la zanahoria, con una dosis correcta
del abono organico se alcanza una mayor rentabilidad
econdmica beneficiosa para el productor al cultivar este
producto (Yanique, 2009).

El objetivo de este ensayo fue determinar el efecto en di-
ferentes dosis de gallinaza en parametros morfoldgicos y
agrondémicos del cultivo de zanahoria.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarrollé en el periodo de junio —
agosto del 2023, en la granja Santa Inés de la Facultad
de Ciencias Agropecuarias, Universidad Técnica de
Machala, en la parroquia EI Cambio, Av. Panamericana
km. 5 "2 via a Pasaje, Machala-El Oro, Ecuador (Figura 1).
La misma cuenta con una altitud de 5 msnm, las coorde-
nadas geograficas del area de estudio son 3°17°18.79” S,
79°54'43.81” O.

Figura 1. Mapa de ubicacion del experimento
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La granja Santa Inés del cantén Machala posee una to-
pografia plana a muy poco ondulada y con una geomor-
foldgica recubierta por material aluvial y fluvial, permitien-
do que se creen depdsitos subterraneos dado por el rio
cercano al territorio (Jubones). Estos suelos cuya clase
textural franca arenosa y franco arcillo arenoso, cuenta
con un pH de 6.8, una conductividad eléctrica (CE) de
0.26 y un porcentaje de materia organica (MO) de 2.20%
(Villasefior et al., 2015).

Disefio Experimental

Por medio de un disefio cuadrado latino simple de 5x5
(modelo matematico ), como factor de estudio en el expe-
rimento se establecio la fertilizacion organica, con cuatro
diferentes dosis de gallinaza (Tabla 1). Los tratamientos
efectuados se replicaron cinco veces, estableciendo 25
unidades experimentales 1m? (1 m de largo x 1 m de an-
cho), cabe resaltar que la aplicacion del fertilizante orga-
nico fue 30 dias antes de la siembra directa.

Tabla 1. Tratamientos y dosis aplicados en el cultivo de
zanahoria

Tratamientos

- Fertilizantes Dosis (t/ha)
No Simbolo
1 T0 Gallinaza 15
2 T1 Gallinaza 20
3 T2 Gallinaza 25
4 T3 Gallinaza 30
5 T4 Testigo Absoluto 0

Fuente: Elaboracion propia

La produccién de gallinaza se realiza con aves de co-
rral obteniendo los desechos y restos de la “cama” (lugar
donde habita el ave en su vida productiva), al realizar la
mezcla de la excreta, desperdicio de alimento y plumas
se crea este abono organico con el fin de generar un valor
agregado para una mejor productividad agricola y brin-
dar una seguridad alimenticia (Kantarli et al., 2016).

La gallinaza reconocida como abono organico, mayor-
mente representa un porcentaje alto en principales nu-
trientes como Nitrégeno, Fosforo y Potasio (Tabla 2), que
aportan a las propiedades nutricionales de los cultivos,
incremento de producciéon y con el manejo correcto au-
menta la actividad en el microbiota del suelo; asi mismo,
disminuye la degradacion de este (Casas y Guerra, 2020).

Tabla 2. Caracterizacion de macro y micronutrientes de la gallinaza

Fertilizante H %
organico P MO C N

Gallinaza 8,5 33,14 19,200 169 092 536

Fuente: Elaboracion propia
Manejo del Experimento

La delimitacion del area experimental se realizé con una
cinta métrica (8 m x 8 m), con semanas de anterioridad
se efectuaron trabajos preculturales, para limpieza y pre-
paracion del terreno se utilizaron herramientas como: ma-
chete, pala, rastrillo, pico, azaddén y maquinaria semime-
canizada (motocultor), siendo de utilidad para la labranza
del terreno y garantizar una estructura del suelo apta para
la germinacion de la semilla y desarrollo del cultivo.

Las unidades experimentales se dividieron en tres hileras
de siembra a 15 cm entre planta. El fertilizante organico
fue pesado de manera uniforme para cada tratamiento y
distribuido con las dosis indicadas en cada unidad expe-
rimental 30 dias antes de realizar la siembra.

Se optd por una siembra directa, es decir en el lugar de-
finitivo donde creceran hasta el punto de la cosecha, se
colocaron 3 semillas por orificio para garantizar la emer-
genciay asi empezar con el cuidado y manejo optimo del
cultivo.

Por medio de un sistema de riego por gravedad con ca-
nales en todo el disefio del experimento se garantizé que
el area humeda sea uniforme, llevando a cabo el riego
de tres a cuatro veces por semana, y asi permanezca en
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Relac. ppm

P205 K20 CaO MgO C/N  Zn Cu Fe Mn Na
3,29 0,41

11,36 24,7 52,6 1045 46,0 301,00

capacidad de campo el suelo, para que no sufra estrés
hidrico el cultivo de zanahoria permitiendo su desarrollo
de la mejor manera. El control de arvenses se realizd dos
veces por semana con azadon y pala, para evitar la com-
petencia por nutrientes entre las arvenses con las plantas
del cultivo.

Parametros de evaluacion

En el estudio experimental hubo tres momentos para re-
coleccion de datos, a los 30 dias, 60 dias y el ultimo que
se realiza a los 90 dias después de la siembra.

En los primeros 30 y 60 dias después de la siembra se
recolecto los datos de altura con la ayuda de una cinta
métrica y hojas activas mediante la observacion, contar
las mismas, asi como al momento de cosecha. De cada
unidad experimental fueron seleccionadas diez plantas
para la toma de datos.

Al momento de la cosecha se midié la longitud de raiz
desde la base del falso tallo hasta la punta de la raiz. La
toma del diametro se realizd con un pie de rey el cual se
coloco en la base del falso tallo la cual es la parte con
mayor grosor de la raiz.
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Para la obtencién del rendimiento agricola se obtuvo me-
diante el pesaje de toda la produccién de zanahoria de
cada unidad experimental (t/ha), y mediante el célculo
matematico se puede determinar la produccion total del
experimento.

Procedimiento estadistico

Para conocer si se presentan o no diferencias significa-
tivas estadisticas entre las distintas dosis del fertilizante
organico utilizado (gallinaza), teniendo como variables al-
tura de planta, nimero de hojas activas, longitud de raiz,
diametro de raiz, peso de raiz; asi como, el rendimiento
agricola de cada unidad experimental se realizé un anali-
sis de varianza (ANOVA) factorial intergrupos, cumpliendo
con los supuestos de independencia de errores, homo-
geneidad de varianza, normalidad de datos y aditividad
tratamiento hileras, tratamiento columnas. Cuando se pre-
sentaron diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos de estudio se aplico la prueba de rangos y
comparaciones multiples de Duncan (prueba post-hoc)
para conocer si existe semejanzas o diferencias entre los
tratamientos. Los datos obtenidos de la investigacion se
procesaron utilizando el software IBM SPSS Statistics 22,
con un 95% (a=0,05) del nivel de confiabilidad estimada.

RESULTADOS Y DISCUSION

Altura de planta a los 30, 60 y 90 dias

Los resultados obtenidos en el ANOVA en la altura de
planta de los cuatro tratamientos de gallinaza, se eviden-
cia diferencias altamente significativas entre tratamientos
con respecto al testigo con un p-valor <0,05 (Tabla 3).

Tabla 3. Prueba ANOVA de un factor intergrupos para al-
tura de planta en los diferentes tratamientos

Suma de Media

cuadrados cuadratica F Sig.
Entre grupos 4,184,355 1,046,089 3,814 0,004
Dentro de
grupos 204,336,114 274,277
Total 208,520,470

Fuente: Elaboracion propia

La recoleccion de datos para cada variable en el area
experimental se distribuy6 en tres momentos de muestreo
y asi evidenciar una diferencia entre las dosis que se apli-
caron de forma homogénea en cada unidad experimen-
tal. En este contexto, los promedios generales de altura
de la planta fueron de 29,44 cm, 52,33 cmy 64,01 cm a
los 30, 60 y 90 dias, respectivamente. La altura de planta
a los 30 dias de siembra al aplicar la gallinaza a 20 t/ha
(29,44 cm) presento diferencia significativa con respecto
al testigo absoluto (21.16 cm) (Figura 2). A los 60 dias, se
establecieron dos rangos de significacion estadistica en
la variable altura de la planta, el tratamiento gallinaza a
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20 t/ha tuvo el mejor promedio, el menor crecimiento en
altura de planta fue en el testigo con (39,45 cm).

Figura 2. Datos de altura de planta (cm) tomados a los
30, 60 y 90 dias despué€s de la siembra, letras distintas
demuestran la diferencia estadistica significativa por la
prueba de Duncan (p<0.05)

Fertilizante
organico
a Il Gallinaza (20 tha)
a IH Gallinaza (25 tiha)
IC] Gallinaza (15 tha)
I Gallinaza (30 tha)
I Testio absoluto

60,0

40,0

Media Altura de la planta (cm)

ra

=

=]
1

30 Dias

&0 Dias 90 Dias

Momento del muestreo

Los valores obtenidos en altura de plantas de zanahoria
a los 90 dias de aplicada la gallinaza a 20 t/ha (62,47 cm)
en la presente investigacion, reflejan resultados superio-
res a lo evidenciado por Moreno y Cérdova, (2022); los
cuales en su investigacion sobre influencia de fertilizacion
organica obtuvieron 54,84 cm en altura de planta des-
pués de la siembra con la misma distancia de siembra
(20 cm x 15 cm).

Ndmero de hojas activas

Los resultados obtenidos en el ANOVA en la altura de
planta de los cuatro tratamientos de gallinaza, se eviden-
cia diferencias altamente significativas entre tratamientos
con respecto al testigo con un p-valor <0,05 (Tabla 4).

Tabla 4. Prueba ANOVA numero de hojas activas de plan-
ta en los diferentes tratamientos

Suma de I Media si
cuadrados 9 cuadratica 9-
Entre grupos 44,019 4 11,005 2,850 ,023
Dentrode 5876340 745 3,861
grupos
Total 2,920,359 749

Fuente: Elaboracion propia

En relacion con numero de hojas activas se manifesté una
diferencia significativa a partir de la primera toma de da-
tos a los 30 dias con respecto a los 90 dias.
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Figura 3. Datos de numero de hojas activas tomados a
los 30, 60 y 90 dias después de la siembra, letras distin-
tas demuestran la diferencia estadistica significativa por
la prueba de Duncan (p<0,05)

Fertilizante
109 organico

Il Galinaza (30 tha)
M Gallinaza (20 tha)
0 Gallnaza (25 tiha)
M Galinaza (15 tha)
] Testio absoluto

Media NOmero de hojas activas por planta

60 Dias 90 Dias

30 Dias

Momento del muestreo

Longitud de raiz

Los resultados obtenidos en el ANOVA en la altura de
planta de los cuatro tratamientos de gallinaza, se eviden-
cia diferencias altamente significativas entre tratamientos
con respecto al testigo con un p-valor <0,05 (Tabla 5).

Tabla 5. Prueba ANOVA para longitud de raiz en los dife-
rentes tratamientos

Suma de Media

cuadrados cuadratica Sig.
Entre grupos 152,131 4 38,033 3,561 ,008
Dentro de
grupos 2,616,927 245 10,681
Total 2,769,057 249

Fuente: Elaboracion propia

A los 90 dias, con la prueba de significancia de Duncan
(a=0,05) se establecieron tres rangos de significancia
estadfistica en la variable longitud de raiz (Figura 4). La
mayor longitud de raiz se encontré en los tratamientos
Gallinaza a (20 t/ha) y Gallinaza a (25 t/ha) con promedios
de 22,4 cmy 21,86 cm respectivamente, la menor longi-
tud de la raiz se observé en el testigo, con promedio de
20,46 cm.
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Figura 4. Datos de longitud de raiz tomados a 90 dias
después de la siembra, letras distintas demuestran la di-
ferencia estadistica significativa por la prueba de Duncan
(p<0,05)
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En relacion con la longitud de la raiz al momento de la
cosecha Yanique, (2009) y Moreno & Cdrdova, (2022) al-
canzaron un resultado de 6,55 cm y 12,16 cm en el or-
den dado, valores inferiores al promedio que se obtuvo
en esta investigacion en el que se obtuvo un promedio
de 22,4 cm.

Diametro de la raiz

Los resultados obtenidos en el ANOVA en la altura de
planta de los cuatro tratamientos de gallinaza, se eviden-
cia diferencias altamente significativas entre tratamientos
con respecto al testigo con un p-valor <0,05 (Tabla 6).

Tabla 6. Prueba ANOVA en el diametro de la raiz en los
diferentes tratamientos

Suma de | Media

cuadrados cuadratica Sig.
Entre
grupos 55,476 4 13,869 105,855 ,000
Dentro de
grupos . 32.099 245 131
Total 87,575 249

Fuente: Elaboracidn propia

Con respecto al diametro de raiz de la zanahoria se refleja
un resultado igual estadisticamente cuando se utilizd ga-
llinaza a 20 t/ha obteniendo un promedio de 3,80 cm, y el
testigo absoluto con un promedio de 3,90 cm; sin embar-
go, presento diferencias altamente significativas al utilizar
gallinaza a 30 t/ha (4,60 cm), gallinaza 25 t/ha (4,46 cm) y
gallinaza 15 t/ha (3,30 cm) (Figura 5).

Moreno & Cdérdova (2022) obtuvieron un resultado de 3,51
cm en el diametro de raiz en relacion al testigo absoluto,
a diferencia con el presente estudio donde el diametro de
raiz alcanzo un promedio de 3,90 cm y gallinaza 20 t/ha
un resultado inferior a 3,80 cm.
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Figura 5. Datos de didmetro de raiz tomados a los 90 dias
después de la siembra, letras distintas demuestran la di-
ferencia estadistica significativa por la prueba de Duncan
(p<0,05)
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4,00 c

Diametro de la raiz (cm)

Rendimiento agricola

Los resultados obtenidos en el ANOVA en la altura de
planta de los cuatro tratamientos de gallinaza, se eviden-
cia diferencias altamente significativas entre tratamientos
con respecto al testigo con un p-valor <0,05 (Tabla 8).

Tabla 8. Prueba ANOVA en rendimiento agricola en los
diferentes tratamientos

Suma de Media si
cuadrados ' cuadratica 9
= Entre
41,282 4 10,320 1,713 0,187
grupos
Dentro de
grupos 120,468 20 6,023
Gal“{,‘ﬁé? (30 Ga”é?r'ahz;)(zs Testio absoluto Gal“{,‘ﬁé? (zo Gal“{/"ﬁé? (15 Total 161 ’749 24

Fertilizante organico

Peso de raiz por planta

Los resultados obtenidos en el ANOVA en la altura de
planta de los cuatro tratamientos de gallinaza, se eviden-
cia diferencias altamente significativas entre tratamientos
con respecto al testigo con un p-valor <0,05 (Tabla 7).

Tabla 7. Prueba ANOVA en peso de la raiz por planta en
los diferentes tratamientos

Suma de Media si
cuadrados cuadratica 9-
Entre grupos 11,958 400 4 2,989,600 2,208 ,069
Dentro de
grupos 331,747,200 245 1,354,070
Total 343,705,600 249

Fuente: Elaboracion propia

En relacion con el peso de raiz se evidencia que cuando
se utilizo 30 t/ha se obtuvo un promedio de 107,1 g, resul-
tado igual estadisticamente a cuando se utilizo gallinaza
a 15 t/ha (105 g); sin embargo, presento diferencias sig-
nificativas cuando se efectuo la comparacion con el tra-
tamiento gallinaza 25 t/ha (100,7 g) y el testigo absoluto
(87,34 g) (Figura ).

Figura 6. Datos de peso de raiz tomados a los 90 dias
después de la siembra, letras distintas demuestran la di-
ferencia estadistica significativa por la prueba de Duncan
(p<0,05)
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Fuente: Elaboracion propia

Se evidencio con respecto al rendimiento agricola de la
zanahoria que al utilizar gallinaza a 25 t/ha se obtuvo un
promedio de 16,09 t/ha, resultado igual estadisticamente
a cuando se utilizé gallinaza a 20 t/ha (15,16 t/ha) y ga-
llinaza a 15 t/ha (16,03 t/ha); sin embargo, se presentd
diferencia significativa cuando se efectud la comparacion
con el tratamiento gallinaza a 30 t/ha (16,58 t/ha) y el tes-
tigo absoluto (12,96 t/ha) (Figura 7).

Figura 7. Datos de numero de hojas activas tomados a los
30, 60 y 90 dias después de la siembra, letras distintas
demuestran la diferencia estadistica significativa por la
prueba de Duncan (p<0,05)
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Moreno & Coérdova (2022), alcanzaron un promedio en
rendimiento agricola de 33,42 t/ha en 1,5 m? cuando se
aplico 20 t/ha de gallinaza, obteniéndose valores con
significancia estadistica al rendimiento que se obtuvo en
la presente investigacion (15,16 t/ha en 1 m?) cuando se
aplicé 20 t/ha de gallinaza.

CONCLUSIONES

El peso de la raiz en la cosecha presento un valor mayor
con 1,071 kg, fue el tratamiento de gallinaza a 30 t/ha a
diferencia del resto de tratamientos que alcanzaron valo-
res inferiores.

El rendimiento agricola alcanzé un valor mayor estadisti-
camente significativo en el tratamiento de gallinaza 30 t/



ha (16,58 t/ha), a diferencia de los demas tratamientos
que fue menores 25 t/ha (16,09 t/ha), 15 t/ha (16,03 t/ha),
20 t/ha (15,16 t/ha), y el testigo absoluto (12,96 t/ha).

Se demuestra asi que el fertilizante orgdnico galli-
naza, aplicado a 30 t/ha, alcanzo los mejores resul-
tados en ciertas variables medidas en el presente
experimento en comparaciéon con la utilizacion de
las diferentes dosis de gallinaza.
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