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Resumen.

El presente trabajo constituye una revision bibliografica sobre el empleo de estimuladores
del crecimiento de origen natural en el cultivo de la zanahoria (Daucus carota, L.),
variedad New kuroda, asi como el desarrollo y los principales resultados que se han
alcanzado con el empleo de estos estimuladores en el cultivo. Se destacan algunos de los
principales resultados alcanzados en el pais con el empleo de estos productos naturales,
demostrando la influencia positiva en el rendimiento y sus componentes y en las
determinaciones bioquimicas del cultivo.

Palabras claves: Estimuladores del crecimiento, Rendimiento, Determinaciones
bioquimicas, Zanahoria.
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La zanahoria es un cultivo horticola tradicional, su importancia alimenticia esta relacionada
al habito de su consumo y al hecho de ser la principal fuente de pro-vitamina A. El cultivo
de zanahoria se efectla en grandes escalas con importante mecanizacion como también en
pequefias superficies; la tecnologia de produccién difundida es diversa, repercutiendo sobre
la calidad y el rendimiento. El rendimiento promedio mundial es de 22,4 t .ha™*, aunque se
destacan paises como Holanda, Espafia, Inglaterra y EEUU con rendimientos medios entre
50 - 40 t .ha™*. En América del Sur el rendimiento promedio es de 20 t .ha™* (Gaviola, 2013).

El cultivo de la zanahoria ha experimentado un importante crecimiento en los Gltimos afos,
tanto en superficie, como en produccion, se cultiva en todo el mundo y su produccion
mundial es de alrededor de 12 millones de toneladas. Asia es el mayor productor seguida
por Europa y EE.UU.

En la Unién Europea esta presente de manera significativa, sus paises miembros producen
2,5 millones de toneladas. Los principales exportadores son los Paises Bajos, Italia y
Espafia y los principales importadores son Gran Bretafia y Alemania (Sangiacomo, 2005).

Desarrollo
El cultivo de zanahoria (Daucus carota, L.)
Origen

Lpcdedios707 (2013) argumenta que gracias a pinturas e histéricos documentos, se sabe
que las zanahorias existen por lo menos desde hace 5 mil afios y que no siempre fueron
consideradas un alimento. En un inicio, las zanahorias eran cultivadas con fines
medicinales y se utilizaban para tratar varias enfermedades.

La zanahoria es una especie originaria del centro asiatico y del mediterraneo. Ha sido
cultivada y consumida desde la antigiedad por griegos y romanos. Durante los primeros
afios de su cultivo, las raices de la zanahoria eran de color violaceo. EI cambio de éstas a su
actual color naranja se debe a las selecciones ocurridas a mediados de 1700 en Holanda,
que aportd una gran cantidad de caroteno, el pigmento causante del color y que han sido
base del material vegetal actual.

Al respecto, Martinez y Fernandez (2002) sefialan que la zanahoria es originaria de Eurasia.

El cultivo de la zanahoria es una planta herbacea, anual o bianual, las hojas nacen de la
corona y la raiz es muy carnosa y es el drgano que se utiliza como alimento. Muy rica en
pro-vitamina A y carotenos.
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Valor nutritivo

Las cualidades nutritivas de las zanahorias son importantes, especialmente por su elevado
contenido en beta-caroteno (precursor de la vitamina A), pues cada molécula de caroteno
que se consume es convertida en dos moléculas de vitamina A. En general se caracteriza
por un elevado contenido en agua y bajo contenido en lipidos y proteinas. El valor
nutricional de la zanahoria segun Serre (2010) se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Valor nutricional de la zanahoria (Serre, 2010):

Valor nutricional de la zanahoria en 100 g de
sustancia comestible

Agua (9) 88,6
Carbohidratos (g) 10,1

Lipidos (g) 0,2

Calorias (cal) 40

Vitamina A (U.1.) 2,000-12,000 segun variedades
Vitamina B1 (mg) 0,13
Vitamina B2 (mg) 0,06
Vitamina B6 (mg) 0,19
Vitamina E (mg) 0,45

Acido nicotinico (mg) 0,64

Potasio (mg) 0,1

La calidad nutricional de las raices es tan importante como el rendimiento, el color de las
raices, causado por diversos pigmentos, es una de las principales caracteristicas que
determinan la calidad, ya que cuanto més intensa es la coloracion naranja, mayor contenido
de carotenos tiene la raiz, la variabilidad existente entre variedades de zanahoria va desde
80 ppm hasta 400 ppm de carotenos (Gaviola, 2013).

El consumo fresco es necesario para aprovechar todos los beneficios nutricionales. Este es
en ensaladas, sopas, cremas, comidas tipicas y jugos. En la industria de alimentos se puede
producir mermeladas, jugos, helados, dulces, mieles de zanahorias, etc.
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Cosecha, manipulacion y rendimiento

Huerres (2002) plantea que la zanahoria se debe cosechar entre los 90 y 110 dias de la
siembra, en dependencia de la variedad, se recomienda hacerse mazos y lavar bien las
raices carnosas antes de venderlas a los consumidores. Su rendimiento se enmarca entre los
2-3Kgm™.

La madurez de la zanahoria esté directamente relacionada con la calidad. Sin embargo, la
definicién de madurez es también relativa segin a qué aspecto nos referimos al hablar de
ella. En términos de produccién nos referimos a la madurez de cosecha, cuando la raiz se
encuentra suficientemente desarrollada para ser recolectada. En términos bioguimicos, nos
referimos a la madurez de consumo, es decir, el momento en que la raiz ha alcanzado la
maxima acumulacién de azucares y caroteno. El estado de madurez de cosecha ideal viene
dado de forma empirica, dependientes de muchos factores internos y externos a la planta,
como el clima, época de siembra o variedad (Hidalgo, 2008).

Biofertilizantes o Abonos Orgéanicos

Los biofertilizantes son abonos orgéanicos que se aplican via foliar a los cultivos: se
obtienen del proceso de fermentacion anaerdbica (sin presencia de oxigeno) de estiércol de
vaca. Es un producto rico en fitohormonas que fortalecen el desarrollo, la distribucién de
las raices y la floracion de las plantas. Con este producto, se logra incrementar hasta el 30%
en la produccion agricola, sin la utilizacion de agroquimicos (Aranda, 2011).

Vessey (2003) define los biofertilizantes como una sustancia que contiene microorganismos
vivos, que al ser aplicada a semillas, superficies de plantas o suelo, coloniza la rizosfera o
el interior de la planta y promueve su crecimiento aumentando el suministro o la
disponibilidad de nutrientes primarios. Asi, el término biofertilizante se refiere a un
producto que contiene microorganismos del suelo aplicados a plantas para promover su
crecimiento.

En la actualidad, el suelo es uno de los recursos mas vulnerables debido a su
sobreexplotacion, lo cual deriva en problemas como la erosion y una baja fertilidad natural.
En consecuencia, esto afecta directamente la productividad de los cultivos, la capacidad de
trabajo y la posibilidad de establecer sistemas productivos sustentables (Rueda et al., 2015).
Adicionalmente, la sobreexplotacion ha conllevado el uso indiscriminado de los
fertilizantes quimicos, otro problema que trae consecuencias ambientales importantes. Esto
ha hecho que la agricultura se enfoque en buscar soluciones a estas problematicas, y para
ello se estan usando diversos microorganismos para suplir la necesidad de nutrientes que
fertilicen el suelo (Pereg y McMillan, 2015; Pereira y Castro, 2014). Estos
microorganismos son llamados biofertilizantes o bioinoculantes.

Las practicas agricolas y el aumento de la demanda mundial de alimentos han afectado el
medioambiente, especialmente la calidad del suelo en términos de su calidad y equilibrio
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ecoldgico (Malusa et al., 2016). Esto ha fomentado la creacion de nuevas opciones para las
practicas agricolas, de forma que estas tiendan a ser: 1) menos invasivas para el ambiente,
2) mas baratas que las convencionales, 3) capaces de aumentar la eficiencia a bajo costo, 4)
capaces de obtener mejores caracteristicas en las cosechas, y 5) faciles de usar e
implementar sin requerimientos tecnicos excesivos (Carvajal y Carmona, 2012). En este
sentido, las biotecnologias como la biofertilizacion han surgido como una alternativa para
minimizar los impactos ambientales y aprovechar mejor los recursos disponibles en el
campo.

Los biofertilizantes han emergido como una panacea para la agricultura orgénica y
sostenible. Con ellos, se busca incrementar el nGmero de microorganismos beneficiosos en
el suelo con respaldo cientifico para lograr la sostenibilidad en la agricultura (Sahu y
Brahmaprakash, 2016).

Las cepas individuales o los consorcios microbianos son conocidos como bioinoculantes,
que puede ser el sinGnimo mas preciso para los biofertilizantes. A partir del conocimiento
sobre la funcion de los microorganismos, se pueden crear bioinoculantes para diversos tipos
de suelo y sistemas de cultivo (Roesti et al., 2006; Ahmad et al., 2013).

Los biofertilizantes pueden ayudar a aliviar las tensiones ambientales y de seguridad
alimentaria, siempre y cuando se identifiquen y se transfieran a los microorganismos Utiles
como las Risobacterias Promotoras del Crecimiento Vegetal (pgpr). Sin embargo, la falta
de protocolos mejorados para la aplicacion de biofertilizantes en el campo es una de las
pocas razones por las cuales muchas pgpr Utiles tan solo son conocimiento de ecologos y
agricultores. Sin embargo, los avances en tecnologias relacionadas con la ciencia
microbiana, las interacciones planta-patégeno y la gendémica ayudaran a optimizar los
protocolos requeridos. Asi pues, el éxito del desarrollo cientifico de los biofertilizantes
depende del desarrollo de estrategias innovadoras relacionadas con las funciones de las
pgpr y su correcta aplicacion en el campo de la agricultura. El principal desafio en esta area
de investigacion es identificar diversas cepas de pgpr y conocer sus propiedades
funcionales para la explotacién en la agricultura sostenible (Bhardwaj et al., 2014). Aqui
existe un gran potencial de investigacion y desarrollo del que se pueden ocupar los
cientificos y los bioingenieros.

Existe evidencia de que el uso de biofertilizantes podria ayudar al impulso econémico de
los paises subdesarrollados. Por ejemplo, en México muchos agricultores a escala pequefia
ya estdn aplicando en sus cultivos biofertilizantes producidos a partir de los
microorganismos activos enddgenos. En esos cultivos se han encontrado resultados
positivos en cuanto al mejoramiento de la productividad de la tierra. Esto facilita la
comprension de las ventajas de los biofertilizantes entre los campesinos, ademas de los
desafios y oportunidades que enfrentan las zonas rurales y las conexiones entre la
participacion de las empresas, la academia y el Gobierno en la planificacion y gestion de
estas innovaciones (Barragan y Valle, 2016).
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La aplicacion de materia orgénica y otras fuentes alternativas de nutricion, pueden
mantener la fertilidad del suelo y renovar las extracciones realizadas por las cosechas
(Saboritet al., 2013). Las practicas agroecoldgicas, que incluyen el uso de abonos organicos
buscan complementar la nutricién mineral a fin de mejorar la fertilidad del suelo y con ello
el desarrollo vegetativo de las plantas que garantice producciones sostenibles (Armenta et
al., 2010).

En tal sentido, Martinez et al. (2012) sostienen que la agricultura organica ha
experimentado un crecimiento continuo desde la década de los afios 80, momento en el cual
el uso de abonos organicos se perfild6 como una alternativa al modelo de produccion de la
Revolucion Verde, llegando a ocupar actualmente cerca del 2% del area destinada a la
produccion de alimentos en el mundo.

Para Suquilanda (2014) la agricultura organica ha tomado gran importancia a nivel
mundial, por el interés de la poblacion en consumir alimentos sanos y saludables.

La fertilizacion organica puede realizarse en cultivos de ciclo corto (hortalizas y granos),
asi como en cultivos bianuales y perennes (banano, café, cacao y frutales). La cantidad a
aplicar depende de los resultados de los andlisis que tendran que practicarse al suelo y de
los requerimientos nutricionales de los cultivos (Pérez et al., 2008).

En las ultimas dos décadas son muchos los bioestimulantes que se han utilizado en la
agricultura mundial, mismos que permiten minimizar el uso de fertilizantes minerales
convencionales, superar las situaciones de estrés de las plantas a las condiciones adversas
del medio ambiente, favorecer el crecimiento y desarrollo vegetal e incrementar el
rendimiento agricola (Velazco y Fernandez, 2002; Ruiz et al., 2007).

La fertilizacion bioldgica se basa en el uso de insumos naturales (abonos organicos,
compostas, biosolidos y microorganismos como hongos y bacterias) para mejorar la
absorcion de nutrimentos, producir estimulantes de crecimiento para las plantas, mejorar la
estabilidad del suelo, biodegradar sustancias, reciclar nutrimentos y favorecer sinergias
microbianas, entre otros aspectos. Ademas, el uso de dichos insumos permite mejorar la
productividad por area cultivada en corto tiempo, usar cantidades menores de energia,
mitigar la contaminacion del suelo y el agua, incrementar la fertilidad del suelo y favorecer
el control bioldgico de fitopatogenos (Bouajila y Sanaa, 2011; Carvajal y Mera, 2010). Los
abonos organicos tienen el potencial de ser una fuente de nutrimentos econdémica y de gran
eficacia en la nutricion de los cultivos.

El efecto benéfico de la fertilizacion biologica posee ademas repercusiones favorables al
reducir las necesidades de fertilizantes sintéticos; por lo tanto, conocer los efectos
comparativos en los cultivos es importante (Rojas y Ortufio, 2007; Xianget al., 2012).
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Caracteristicas y beneficios de los biofertilizantes o abonos organicos.

Segun Restrepo (2010), los biofertilizantes son abonos liquidos con altos contenidos de
energia equilibrada elaborados a base de estiércol de ganado bovino mezclado con agua,
melaza, suero y ceniza. Algunas veces también se emplea la utilizacion de sales minerales
como sulfato de magnesio, manganeso, zinc, cobre y boro, entre otros. El estiércol de vaca
es el principal indculo de microorganismos para el proceso de fermentacion, en este se
encuentran altas poblaciones de Bacillus subtilis que son bacterias antagénicas de
microorganismos patdgenos que afectan los cultivos (Swainet al., 2008). El contenido de
nutricional de los biofertilizantes dependera de la diversidad de materiales con que sean
elaborados.

Los biofertilizantes se basan en una férmula de microorganismos vivos que son
beneficiosos tanto para la planta como para el suelo. Se pueden aplicar en la semilla, la raiz
0 el suelo. Su principal objetivo es movilizar la disponibilidad de nutrientes con base en su
actividad bioldgica, ayudar a recuperar la microbiota perdida y, a su vez, mejorar la salud
del suelo en general (Ismailet al., 2014). En consecuencia, los biofertilizantes han mostrado
un gran potencial como recurso renovable y respetuoso del medioambiente y son una fuente
importante de nutrientes para las plantas. Por ello, forman parte del Manejo Integrado de
Nutrientes (MIN) y el Sistema Integrado de Nutricion Vegetal (SINV) (Raghuwanshi,
2012). Los biofertilizantes se producen mediante un cultivo natural y ademas son
inofensivos para los seres humanos. (Mishra y Dash, 2014).

Los biofertilizantes pueden ser de gran importancia econémica, ya que podrian reemplazar
parcialmente a otros productos agroquimicos que son costosos. Por ultimo, el desarrollo de
biofertilizantes responde a la demanda creciente de practicas agricolas méas respetuosas con
el medioambiente y sostenibles (Bhattacharjee y Dey, 2014).

La aplicacién de abonos organicos cada dia se vuelve una alternativa méas viable para la
produccion horticola, por su caracter amigable tanto para la salud humana como para el
medio ambiente (Tuzelet al., 2004).

Ventajas y beneficios del uso de biofertilizantes o abonos organicos
Ventajas del uso de abonos organicos reportados por Sanchez (2011).
Los fertilizantes organicos tienen las siguientes ventajas:

e Permiten aprovechar residuos organicos.

e Recuperan la materia organica del suelo y permiten la fijacion de carbono en el
suelo, mejoran la capacidad de absorber el agua.

e Suelen necesitar menos energia, no la necesitan para su fabricacion y suelen
utilizarse cerca de su lugar de origen. Sin embargo algunos abonos pueden necesitar
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un transporte energéticamente costos como guano de murciélago de Tailandia o el
de aves marinas de islas sudamericanas.

Beneficios del uso de abonos organicos reportados por Sanchez (2011).

Desde el punto de vista organico mejora el nivel de fertilidad del suelo.

Mejora la estructura del suelo, aumenta el espacio de poros.

Aumenta entre 20 y 50% la capacidad de retencion de agua.

Impide la erosion del suelo y reduce el peligro de inundaciones.

Evita el endurecimiento de la tierra superficial después de una lluvia torrencial.
Permite la multiplicacion de la poblacion microbiana.

Por la buena estructura del suelo se puede arar mas profundo sin peligro.

No se forman capas duras.

Las méquinas pesadas no endurecen tanto el suelo.

Al ser suelos oscuros absorben mejor el calor y hacen germinar antes las semillas.
Al haber acumulado agua en su estructura, no hay tanto polvo y se puede arar en
épocas de tiempo seco sin correr riesgos de que se lo lleve el viento.

De un suelo organico se puede extirpar mejor las malezas.

Al preparar compost se matan patégenos y semillas no deseadas.

Hay menos riesgos de malas cosechas.

Hay menos enfermedades en las plantas.

Se reduce al minimo las amenazas de insectos.

Los alimentos tienen mejor sabor y son mas tiernos.

Mejora en la salud humana.

Resultados obtenidos con la aplicacion de biofertilizantes 0 abonos organicos en diferentes
cultivos:

Calderén (2011) al aplicar de forma simple y combinada los biofertilizantes
ECOMIC y Microorganismos eficientes (ME) obtuvo resultados favorables con
respecto al largo de raiz carnosa (cm), donde el tratamiento control mostré la menor
longitud de la raiz carnosa.

Zawolo, Gaydou (2015) y Calderdn (2011) obtienen resultados satisfactorios en el
didmetro de la raiz carnosa con la aplicacion de la combinacién de
Microorganismos Eficientes + ECOMIC.

Moreira et al. (2016), en estudios sobre la influencia de microorganismos en el
cultivo de la habichuela comprobaron que sus resultados pudieron estar asociados a
la influencia que tienen los microorganismos en la produccion de metabolitos Utiles,
no solo para el crecimiento y desarrollo, sino que también influyeron positivamente
en la formacion de vainas y en el rendimiento. Los autores antes mencionados
apreciaron gue la combinacion més favorable fue Microben (EM) + G. claroideum
que tuvo diferencia significativa al resto de los tratamientos y el testigo.
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e Por otra parte, Pefia et al., (2015), demostraron en el cultivo del frijol que la
variante donde se usé la combinacién de Fitomas-E® y Biobras-16 fue la de mejores
resultados que supero al tratamiento control.

e Ndufez et al. (2017) con el empleo de biopreparado a base de microorganismos
nativos obtuvo un efecto positivo sobre el rendimiento y sus componentes en el
cultivo de la zanahoria, destacandose la dosis de 10mL-m, con un incremento del
rendimiento de 0,72 kg.m™, de la misma forma reflejan que los indicadores
bioquimicos se vieron favorecidos.

e Terry et al. (2001); Lopez et al. (2003); Mujica (2012), con la aplicacion de
diferentes dosis de inoculante micorrizogeno y un estimulador de crecimiento,
encontraron diferencias significativas con el testigo al aplicar micorrizas sola y
combinada, cuyos resultados siempre fueron superiores al testigo.

e En la habichuela (Vignaunguiculata L) Lescailleet al. (2015), demostraron
notoriamente una posicion ventajosa para la combinacién de microorganismos
eficientes (ME) y Claroideoglomusclaroideum en altura de las plantas por encima
del resto de los tratamientos, donde todas las variantes inoculadas mostraron mejor
resultado que el testigo.

e Ferraris y Couretot, Lucrecia (2007) plantean que el uso de microorganismos
aplicados como alternativa en el desarrollo de los cultivos, podria ser una estrategia
valida para alcanzar condiciones de suficiencia nutricional, mientras se
implementan esquemas de fertilizacion que permitan aumentar la disponibilidad de
estos nutrientes en los suelos.

e (Cassdn y Garcia de Salamone (2008) refieren que la amplia difusion en la
utilizacién de microorganismos benéficos en los ultimos afios, es debido a su
efecto positivo sobre el rendimiento de muchos cultivos en distintas situaciones y a
la factibilidad de permitir desarrollar una agricultura organica.

e Zawolo, Gaydou (2015), después de un estudio realizado empleando una
aplicacion de biopreparado a base de microorganismos nativos (ME) en dosis de
10 mL.m, mostré los valores més elevados en las determinaciones bioquimicas
realizadas, superando en todos los casos al tratamiento control.

e Yanes (2015) con el empleo de Plantos verde obtuvo un efecto positivo como
acelerador del proceso de crecimiento en plantas de henequén, planteando que
ademas de resultar rentable, posee ventajas fisioldgicas que repercute en una
mayor calidad de las plantas en fases posteriores del establecimiento en campo.

Conclusiones.

La fertilizacion biologica se basa en el uso de insumos naturales (abonos organicos,
compostas, biosolidos y microorganismos como hongos y bacterias) para mejorar la
absorcion de nutrimentos, producir estimulantes de crecimiento para las plantas, mejorar la
estabilidad del suelo, biodegradar sustancias, reciclar nutrimentos y favorecer sinergias
microbianas, entre otros aspectos. Dicha aplicacion cada dia se vuelve una alternativa mas
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viable para la produccién horticola, por su caracter amigable tanto para la salud humana
como para el medio ambiente; ademas, poseen unagran importancia econémica, ya que
podrian reemplazar parcialmente a otros productos agroquimicos que son muy costosos.
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