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RESUMEN

La zanahoria (Daucus carota L.) es una de las hortalizas mas importantes cultivadas en el
valle del Mantaro. El uso en la dieta alimenticia crea una demanda que permite que cultiven
en las areas agricolas. La experiencia desarrollada en la produccién de este cultivo permite
alcanzar rendimientos superiores a las 70 t/ha en la zona, asi como también, describir el
proceso productivo; identificando su problematica que permita investigar y proponer
alternativas para mejorar su productividad. Siendo su produccion dependiente del uso de
semilla hibrida importada, por su alto costo, muchos productores, han dejado de cultivarla.
Las infecciones fitoplasmicas puede ocasionar dafios que reduzcan el cien por ciento de la
produccion; el productor recurre al uso de agroquimicos como alternativa de control, en
muchos casos hace uso indiscriminado de estos productos que podrian producir desequilibrio
ecologico. En los ultimos afios, las areas cultivadas han decrecido a nivel nacional como
regional. Su manejo agrondémico se desarrolla en un ambiente edafoclimatico muy
heterogéneo y con tecnologia muy variada, factores que inciden sobre su productividad;
factores como el control de malezas, manejo del riego y el manejo sanitario, pueden limitar
el rendimiento y su rentabilidad. Algunas précticas de cosecha afectan la productividad por
dafios mecanicos, exposicion directa y prolongada a la luz o insolacién (pardeamiento,
escaldadura, ablandamiento, desecacion), asi como en las operaciones de postcosecha y
transporte. Finalmente, las condiciones ambientales del cultivo en el Valle permiten obtener
un producto con mejor presentacion en tamarfio y color, una vida mas larga en anaquel frente
a zanahorias que provienen de los valles de la costa, por lo que el cultivo sigue teniendo un

gran potencial en la zona.

Palabras clave: zanahoria, produccion, rendimiento, manejo agronémico, rentabilidad



SUMMARY

Carrot (Daucus carota L.) is one of the most important vegetables grown in the Mantaro
Valley. The use in the diet creates a demand that allows them to be cultivated in agricultural
areas. The experience developed in the production of this crop allows us to achieve yields
greater than 70 t/ha in the area, as well as to describe the production process; identifying
their problems that allow them to investigate and propose alternatives to improve their
productivity. Since its production depends on the use of imported hybrid seed, due to its high
cost, many producers have stopped cultivating it. Phytoplasmic infections can cause damage
that reduces one hundred percent of production; The producer resorts to the use of
agrochemicals as a control alternative, in many cases he makes indiscriminate use of these
products that could produce ecological imbalance. In recent years, cultivated areas have
decreased nationally and regionally. Its agronomic management takes place in a very
heterogeneous edaphoclimatic environment and with very varied technology, factors that
affect its productivity; Factors such as weed control, irrigation management and sanitary
management can limit yield and profitability. Some harvesting practices affect productivity
due to mechanical damage, direct and prolonged exposure to light or insolation (browning,
scalding, softening, desiccation), as well as in post-harvest and transportation operations.
Finally, the environmental conditions of the crop in the Valley allow us to obtain a product
with a better presentation in size and color, a longer shelf life compared to carrots that come

from the coastal valleys, so the crop continues to have great potential. in the zone.

Keywords: carrot, production, yield, agronomic management, profitability



I. INTRODUCCION

1.1 PROBLEMATICA

Lograr que la produccion agricola, a pequefia escala, sea mas competitiva puede ser un
arma poderosa para reducir la pobreza, mejorando los medios de vida de la poblacién
rural de nuestro pais. El aumento de la demanda de alimentos, impulsada por el
crecimiento demogréafico, crea importantes oportunidades de mercado para los pequefios
y medianos productores; por tanto, se trata de establecer nuevas estrategias en la
produccidn horticola, en forma competitiva y sostenible para poder cubrir dicha demanda.
Sin embargo, es importante considerar la incidencia y eleccion de los insumos adecuados

para alcanzar la rentabilidad.

Sobre esta base en el presente trabajo se planted describir el proceso productivo del
cultivo de zanahoria en el valle del Mantaro, ya que esta informacion puede ser una
herramienta fundamental para mejorar el proceso productivo, con la descripcion de las
mejoras observadas, asi como de los factores que limitan el manejo agronémico del

cultivo.

En el Per, el cultivo de zanahoria es bastante competitivo, en los Ultimos afios se han
sembrado alrededor de 7,770 ha. Siendo las regiones de Arequipa, Lima y Junin las
principales productoras con el 63% del total nacional. Del total del area sembrada un 80%
es trabajado con semillas hibridas. En el caso del valle del Mantaro el 95% del &rea son
trabajadas con semillas hibridas (DGEA, 2019).

Es importante recalcar que, en el valle del Mantaro, por sus condiciones ambientales y
disponibilidad del recurso hidrico permanente, permite la produccién de esta hortaliza

durante todo el afio.

El presente trabajo describe el proceso productivo del cultivo de zanahoria en el valle
del Mantaro; mostrando temas desde la planificacidn hasta la comercializacién en los



mercados mayoristas. Del mismo modo, se analizaran los factores preponderantes que

permitirdn alcanzar el éxito de esta importante cadena productiva.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

Mejorar el proceso productivo del cultivo de zanahorias en el valle del Mantaro.

1.2.2 Objetivos especificos

e Describir el proceso productivo del cultivo de zanahoria en el valle del
Mantaro.
o Identificar la problematica del cultivo de zanahoria que permita investigar y

proponer alternativas para mejorar el cultivo en el valle del Mantaro



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 EL VALLE DEL MANTARO

El valle del Mantaro se ubica en el departamento de Junin, en la Cordillera Central, en el
centro del Per0. Los cultivos destacados en este valle son la papa, maiz, zanahoria y
alcachofa. Segun la Direccidn Regional de Junin la produccion de estos cultivos varia en
cada provincia, asi por ejemplo la mayor produccién de zanahoria se da en la provincia
de Chupaca mientras que, la produccién de papa y alcachofa es mayor en la provincia de

Concepcion y, la produccion de maiz es mayor en Huancayo.

Segun el Gobierno Regional de Junin (2009) se destaca lo siguiente

2.1.1 Condicion Geografica

El valle del rio Mantaro se encuentra ubicado en el centro del Pert, Region Junin, entre
las cordilleras occidentales y central de los Andes (antes Ilamado valle de Jauja). Es un
valle geogréfico fluvial atravesado por el rio Mantaro y sus numerosos afluentes que bajan
de ambas margenes. Las provincias que componen el valle son Jauja, Concepcion,

Huancayo y Chupaca.

El Valle del Mantaro es una zona particularmente vulnerable a la ocurrencia de sequias,
heladas y lluvias intensas, eventos que tienen fuertes impactos sobre la poblacion y los
principales sectores econdmicos, que se agravan cuando ocurren de manera frecuente o

en forma simultanea.

La agricultura de la zona permite el abastecimiento de importantes productos (papa, haba,
zanahoria, maiz, alcachofa, arveja, quinua, etc.) a las principales ciudades de la costa,
especialmente la ciudad de Lima. Sin embargo, el 70-75% de la agricultura en la regién

se hace bajo el sistema de secano, es decir, dependiente de las lluvias.

El Valle del Mantaro abarca una amplia franja central de la cuenca del rio Mantaro

ubicado entre la cordillera Occidental y en los Andes centrales peruanos, entre los



paralelos 11°47'18" y 12°20'46" de latitud sur, y entre los meridianos 75°02'47" y 75°41'52"
de longitud oeste; la altitud oscila entre los 3.250 y 3.380 msnm.

2.1.2 Condicion Fisiografica

El valle del Mantaro es una ancha planicie, la de mayor extension de la sierra peruanay que
ocupa la parte meridional del departamento de Junin. Se encuentra a 350 km de la ciudad de

Limay es uno de los valles mas fértiles y més poblado.

El relieve del valle de Mantaro es suave, con pequefias elevaciones y depresiones por donde
drenan las aguas durante épocas de precipitacion pluvial, siendo el Mantaro el principal rio
del valle, recorriendo de norte a sur y separando las dos margenes, derecha e izquierda
(Gobierno Regional de Junin, 2009).

2.1.3 Condicion hidrografica

La Cuenca del rio Mantaro es el primer colector de los tributarios que drenan las vertientes
de su cuenca interregional y comprende 6.717 lagos y lagunas que cubren un &rea de
76.761,57 ha. El rio Mantaro es uno de los rios mas importantes de los andes centrales
peruanos; su caudal depende de las precipitaciones en toda la cuenca, del nivel del Lago
Junin, de las lagunas ubicadas al pie de los nevados de la cordillera occidental y del nevado

Huaytapallana.

La temperatura media presenta los valores mas bajos en julio y los maximos en noviembre.
La cuenca presenta condiciones que varian desde un clima semi himedo en gran parte de la
cuenca, hasta condiciones muy himedas, en la parte noroccidental y centro-oriental de la
cuenca. Las precipitaciones inician en el mes de julio y se incrementan gradualmente en los
meses de agosto y septiembre, haciéndose mas significativas a partir de octubre hasta
alcanzar valores maximos en febrero y marzo. En abril la precipitacion disminuye

bruscamente, hasta alcanzar los valores minimos en junio.

El valle interandino del Mantaro se caracteriza por un altisimo nivel de endemismo. La
diversidad floristica de la cuenca del Mantaro se evidencia en la presencia de 1460 especies
de fanerdgamas, que se agrupan en 120 familias y 560 géneros. Muchas especies ain no
han sido identificadas. En la cuenca del rio Mantaro se distinguen tres secciones con
caracteristicas orograficas, climaticas y floristicas propias: Alto Mantaro, Mantaro medio y

Bajo Mantaro.



MAPA DE ZONAS
DE VIDA EN EL
VALLE

=

Figura 1. Mapa de zonas de vida en el valle del Mantaro.

Fuente: IGP (2010)

La cuenca del rio Mantaro es de gran importancia para la economia del Per( porque genera
alrededor del 35% de la energia eléctrica y la produccién agricola del valle provee de gran
cantidad de alimentos a todo el pais. La agricultura es el sector mas importante en cuanto a
proveedor de empleos, aunque la actividad de comercio y servicios registra los valores mas
altos de operaciones. En la zona sur de la cuenca se ubica la mayor cantidad de tierras
agricolas, las mismas que se dedican a la produccion de tuna, papa, cebada, olluco y oca. La
zona central tiene cultivos de papa, maiz, zanahoria, cebada, alfalfa, alcachofa. La zona norte
de la cuenca tiene mayor produccién de maca, avena forrajera, papa, cebada, olluco y oca
(https://cuencasresilientes-ciifen.org/es/index.php/donde-trabajamos/cuenca-del-rio-

mantaro).


https://cuencasresilientes-ciifen.org/es/index.php/donde-trabajamos/cuenca-del-rio-mantaro
https://cuencasresilientes-ciifen.org/es/index.php/donde-trabajamos/cuenca-del-rio-mantaro

2.2 EL CULTIVO DE ZANAHORIA

2.2.1 Origen y morfologia

Es probable que los antepasados silvestres de la zanahoria hayan venido de Ir&n, pais que
continta siendo el centro de diversidad de la especie silvestre D. carota. El cultivo selectivo
durante siglos de una subespecie natural de ésta, Daucus carota subsp. sativus, ha dado lugar
a la hortaliza comin. Antiguamente, la zanahoria se cultivaba por sus hojas y semillas
aromaticas, no por su raiz. Aan hoy, algunos de sus parientes se cultivan por éstas, tales
como el perejil, el hinojo, el eneldo y el comino (Krarup y Moreira, 1998).

Ha sido cultivada y consumida desde tiempos antiguos 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 aport6 una gran cantidad de caroteno, el pigmento causante del color y que

han sido base del material vegetal actual.

La domesticacion ocurrié primero en Afganistan donde se cultivaban variedades de color
violaceo, ricas en antocianinas hace unos 5000 afios. Luego se expandio a Asia donde griego
y romanos las tenian en su dieta y las cultivaban, atribuyéndole propiedades afrodisiacas a
las variedades domesticadas y medicinales a las especies silvestres. Con la invasion de los
arabes se difundi6 en toda Europa. Habia variedades blancas, negras, amarillas y verde-
amarillentas, pero nunca anaranjadas. Debido a la abundante presencia de variedades
silvestres (alguna conocida por sus propiedades medicinales o anticonceptivas) es dificil

determinar la evolucion del cultivar.

El Asia Central (territorio de Afganistan, 30 — 35 ° latitud Norte) parece ser la zona de mayor
diversidad de formas, con 6rganos de almacenamiento de color purpura o amarillo, que
luego, entre los siglos XI1I'y XV, fueron llevadas por los &rabes a Europa Occidental. Alli
aparecieron a fines del siglo XVI1 las zanahorias de raices blancas, probablemente derivadas
de los tipos purpuras o de los amarillos. Las zanahorias anaranjadas o caroténicas parecen
ser la consecuencia de la seleccion que el agricultor europeo realizé sobre las amarillas
durante los siglos XVI1'y XVIII (Oliva, 1987).

Tradicionalmente se considera que la zanahoria cultivada fue resultado del cruzamiento entre
las especies Daucus carota ssp carota (zanahoria silvestre que se encuentra con mayor

frecuencia en Europa y el sureste de Asia) y la Daucus carota ssp. maximus (zanahoria



silvestre presente desde la region del mediterraneo hasta Iran), en vista de que la mayor parte
de las caracteristicas morfoldgicas de las zanahorias cultivadas tienen similitud con ambas
especies. Sin embargo, otra hipotesis plantea que la zanahoria violeta proviene de la forma
cultivada mas antigua de Afganistan (Daucus sativus ssp. afghanicus) y que probablemente

esta subespecie tomo parte en la formacién de la zanahoria cultivada de occidente.

Con el descubrimiento en 1919 de que los carotenoides son un aporte de vitamina A, la cual
en el organismo humano pasa a retinol o vitamina A, se inicia la importancia de su consumo.
Este, ademé&s, se vio incrementado a partir de los afios sesenta cuando diversas
investigaciones ponen de manifiesto que aquellos alimentos ricos en antocianinas,
carotenoides, flavonoides y clorofila, denominados alimentos funcionales o nutracéuticos,
debido a sus propiedades antioxidantes pueden prevenir o retrasar enfermedades
cardiovasculares, algunos tipos de céancer y el envejecimiento celular Castillo y Cargia
(2006).

2.2.2 Botanicay taxonomia
Botanica
Tallo

Durante la etapa vegetativa se encuentra sumamente comprimido al ras del suelo, con
entrenudos no visibles. En los nudos se encuentran las yemas que dan origen a la roseta de
hojas. Una vez que comienza la etapa reproductiva, los entrenudos del tallo se alargan y en
su apice se desarrolla la inflorescencia primaria. Una planta puede tener uno o varios tallos
florales cuya altura varia entre 60 y 200 cm. (INTA, 2013).



Figura 2. Etapa vegetativa (izquierda) y etapa reproductiva (derecha) de una planta
de zanahoria.

Fuente: INTA 2011
Hojas

Las hojas de la zanahoria son compuestas (Figura 3), con foliolos marcadamente hendidos
y en algunos casos poseen vellos. De acuerdo a las distintas variedades, los peciolos pueden
ser mas o menos largos y el color de las hojas puede variar de verde claro a oscuro (Huerres

y Caraballo, 1991).

Figura 3. Hojas de zanahoria.

Fuente: INTA, 2011



Raiz

Anatoémicamente las raices de la zanahoria estan compuestas por el floema (en la parte mas
externa) y el xilema o corazon en la parte central (Figura 4). Las zanahorias de alta calidad
son aquellas que poseen mayor contenido de floema que xilema, es decir que tienen un
corazon pequefio, ya que el floema tiene mayor capacidad para acumular azlcares y

carotenos.

Corona Hombro

Hipocétile

Raiz de
almacenamiento

Xilem B
e Raiz pivotante

Cambium Floema

Figura 4. Anatomia de una raiz de zanahoria

Tomado de: Lopez. 2011

La forma de las raices puede ser desde redondeada hasta cilindrica, encontrandose diversas
formas intermedias. EI didmetro superior varia desde 1-2 hasta 10 cm entre variedades. El
largo se extiende entre 5y 50 cm, aunque la mayoria de las variedades tienen raices entre
los 10 y 25 cm. Ademas de las zanahorias naranjas, mundialmente se cultivan zanahorias de
otros colores como blancas, rojas, amarillas y purpuras. La diferencia entre estas raices son
los pigmentos que poseen: las zanahorias naranjas poseen mayormente betacarotenos, las
rojas poseen licopenos, las amarillas xantofilas, las parpuras antocianinas y las blancas no

tiene ningln pigmento.



b
(a) iR (b)

tlos4 W A8 A
Peciolos /9. AU Y _ Cuello

N . \
Tallo_¢ S — V7 Yas Hombro

Hipocotilo- |

4 o e
\ =

) ) /|
| e | 5
' ) ";,'-, e l
Raiz - ' "2
de ] \ | Xilema - ; Penidermis

almacenaje k \ |
\
Raiz

lateral |
™~ Cicatnices

+— laterales

Figura 5. Anatomia de la raiz de la zanahoria: (a) vista longitudinal y (b) vista en
cortes transversal y longitudinal.

Fuente: Rubatzky et al. (1999)

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. Las zanahorias naranjas, contienen pigmentos
carotenoides, c y -caroteno, que funcionan como antioxidantes y ademas son precursores
de la vitamina A (retinol). Cuanto mas 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.

En la determinacion de la calidad de la raiz de la zanahoria, se deben considerar otros
atributos relevantes, como la concentracién de sélidos y azlcares. Estas caracteristicas
adquieren una importancia especial cuando se lleva a cabo el procesamiento industrial de la
zanahoria, debido a su influencia en el rendimiento y la calidad del producto final. Es
importante destacar que el contenido de azlcares desempefia un papel crucial en el sabor de
la zanahoria, por lo tanto, resulta altamente deseable un contenido elevado de azlcares para

poder comercializarla en el mercado fresco.

En cuanto a la estructura interna de la raiz de la zanahoria, se observa que el floema, que
constituye la parte externa, presenta una mayor concentracion de sélidos y azlcares en

comparacion con el xilema, que se encuentra en el nicleo interno. Ademas, el floema tiene
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la capacidad potencial de acumular mayores cantidades de carotenos. Por lo tanto, se
considera que una zanahoria de alta calidad exhibe un nucleo pequefio y una coloracion

naranja intensa y uniforme tanto en el floema como en el xilema.
Inflorescencia

La inflorescencia de la planta se compone de umbelas compuestas que se presentan en
posicion terminal. Cada planta posee una umbela central o primaria, también conocida como
de primer orden, que corresponde al tallo principal. A medida que el tallo se ramifica
sucesivamente, se forman umbelas de segundo, tercer y hasta séptimo orden. Estos 6rdenes
mas recientes de umbelas son progresivamente mas reducidos y se desarrollan
posteriormente. Es importante destacar que una umbela primaria de gran tamafio puede
albergar hasta 50 umbélulas, y cada umbélula puede contener hasta 50 flores (Figura 6).

Figura 6. Inflorescencia de zanahoria.

Fuente: INTA, 2011

Flores

Generalmente las flores de zanahoria son hermafroditas, pequefas y blancas, o blancas con
tonalidades verdes o purpuras. Cada flor tiene 5 pequefios sépalos verdes, 5 pétalos, 5
estambres (6rganos masculinos portadores del polen) y un ovario bilocular con dos estilos.
En zanahoria existe androesterilidad, las anteras no producen polen, destacandose dos tipos
de androesterilidad: el de las anteras marrones, en el cual las anteras degeneran y se
marchitan antes de la antesis; y la androesterilidad del tipo petaloide, en el cual los estambres
son reemplazados por pétalos. La androesterilidad es utilizada para la produccion de
hibridos.
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Figura 7. Inflorescencia de zanahoria (Mito-2022).

Durante el proceso de desarrollo de cada flor, los estambres alcanzan la madurez antes que
el estigma. Asimismo, en cada umbélula se observa que las flores ubicadas en la parte
externa se abren primero, seguidas por las flores centrales. De manera similar, en cada
umbela, las umbélulas periféricas también presentan una apertura temprana. La fase de
floracion completa de cada umbela, es decir, cuando todas sus flores estan abiertas, tiene una
duracién de aproximadamente 7 a 10 dias. Ademas, se observa una diferencia de 7 dias en
el tiempo de floracién entre los distintos érdenes de umbelas. Por lo tanto, el periodo de
floracién de una planta de zanahoria abarca aproximadamente de 30 a 50 dias, dependiendo
de la cantidad de umbelas presentes en la planta. La polinizacion de las flores se lleva a cabo

gracias a la intervencion de insectos.
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Figura 8. Inflorescencia de zanahoria con semillas en maduracién (Mito - 2022).

Semillay fruto

El fruto es un esquizocarpo compuesto por dos aquenios unidos. Cada aquenio es lo que
comunmente se denomina semilla (Figura 9). El peso de las semillas varia entre 0,8 y 3g

cada 1000 semillas.

Figura 9. Semilla de zanahoria

Fuente: INTA, 2011
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Clasificacion Taxondmica

Reino . Plantae
Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden . Apiales
Familia . Apiaceae
Género . Daucus
Especie :  Daucus carota
Nombre comun : Zanahoria

Nombre cientifico: (Daucus carota)

Fuente: www.infoagro,com/hortalizas/zanahoria.htm

2.2.3 Fenologia

Las zanahorias se dividen en dos categorias principales: anuales y bianuales, siendo las
bianuales las mas comunes. El ciclo de crecimiento de la zanahoria bianual consta de dos
etapas distintas: la primera etapa, conocida como "ciclo vegetativo™, se caracteriza por el
desarrollo del follaje y el engrosamiento de la raiz. Durante la segunda etapa, denominada
"ciclo reproductivo”, se forman los érganos reproductivos y se completa el desarrollo del
tallo. En el &mbito comercial, ambos ciclos se llevan a cabo cuando se desea obtener semillas
(Morales, 1995). Segun Garcia (2002), el crecimiento de la zanahoria puede ser dividido en

dos fases distintas:
Fase Vegetativa

Donde se produce la estructura de almacenamiento o raiz napiforme, es la etapa de
produccion comercial de raices. Dentro de esta fase vegetativa se pueden visualizar dos
etapas:

a. Desarrollo de raices absorbentes y hojas. Es una fase de produccion y utilizacién
de carbohidratos, en proporcion se da mayormente el crecimiento en largo de raiz. Este
alargamiento se produce principalmente en la primera mitad del ciclo, presentando al final
de este periodo, el 80 % de la longitud medida a la cosecha. Es una etapa de activa division

celular.
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b. Engrosamiento de raiz principal. Es una fase de produccion y acumulacion de
carbohidratos y acumulacién de agua, con agrandamiento celular. La extensién en diametro
(engrosamiento) de la raiz comienza lentamente, se acelera posteriormente para atender
finalmente el maximo estado de grosor. El crecimiento no cesa, ya que si las hojas
permanecen presentes la raiz continlia engrosando. La tuberizacion comienza por la parte
alta de la raiz y culmina por la punta; en aquellas variedades de punta redondeada, el

agrandamiento de la extremidad se da en las Ultimas semanas antes de la cosecha.
Fase reproductiva

La fase reproductiva comprende la produccion de flores, frutos y semillas. La zanahoria es
inducida a la floracion cuando existe una acumulacion de horas de frio, de temperaturas
inferiores a 10 °C. Luego de la induccion, la manifestacion de la floracion, alargamiento del
tallo floral, se produce a principios de primavera con el alargamiento de los dias y el aumento

de la temperatura.

2.2.4 Requerimientos edafocliméticos

Clima

La zanahoria es una planta que se adapta a climas templados y tiene la capacidad de tolerar
heladas, aunque también puede crecer satisfactoriamente en condiciones calidas. Para que
ocurra la germinacion, es necesario que la temperatura sea superior a 5 °C (Valadez, 1993).
Segun Lorenz y Maynard (1980), durante la etapa de germinacion, la zanahoria requiere un
minimo de 4,4 °C, con un rango éptimo de temperatura entre 7,2 °C y 29,4 °C, y una

temperatura maxima de 35 °C.

Las temperaturas ideales para el desarrollo del cultivo de zanahorias oscilan entre los 7,2 °C
como minimo, un rango optimo que se encuentra entre los 15,5y 18,3 °C, y un maximo de
23,8 °C.

Por otro lado, Gaviola (2013) menciona que la zanahoria es un cultivo de estacion fresca y
tolera un rango amplio de temperaturas, por lo que, su produccién en algunas regiones es
factible a lo largo del afio. Temperaturas diurnas medias entre 15 y 21 °C y noches frescas
(7 °C), son favorables tanto para el crecimiento del follaje y de raices, como también para el
buen desarrollo de la forma, sabor, y color de estas. Las semillas de zanahoria tienen la

capacidad de germinar en un rango de temperatura que va desde los 10 °C hasta los 35 °C,
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pero una emergencia rapida ocurre preferentemente en temperaturas entre los 20 °C y 30 °C.
Si se presentan periodos prolongados con temperaturas inferiores a los 10 °C, es posible que
las plantas experimenten una floracién prematura. Aunque las zanahorias pueden tolerar
bajas temperaturas, las plantas jovenes no resisten heladas intensas. En general, las
zanahorias pueden soportar heladas de hasta -3 °C, pero temperaturas de -5 °C pueden causar

dafios en las raices.

Es una planta bastante rustica, aunque tiene preferencia por climas templados. Su
temperatura 6ptima para cultivo es de 15 a 18 °C, bajo temperaturas inferiores a 12 °C, puede

presentar floracion prematura lo cual produce una raiz amarga no comercial. Caceres (1966).

La temperatura juega un papel importante en la formacion de la raiz. Las temperaturas
promedio elevadas superiores a 28°C generan pérdida de coloracion, aceleran los procesos
de envejecimiento de la raiz y promueven la produccion de raices cortas. Temperaturas
promedio bajas inferiores a 9° C desarrollan raices muy largas y provoca coloraciones

palidas.

De acuerdo con Garcia (2002), la temperatura tiene un impacto significativo en la forma 'y
tamafo de la raiz de la zanahoria. En temperaturas mas altas, superiores a 20 °C, las raices
tienden a ser mas cortas y gruesas. Por otro lado, en temperaturas mas bajas, entre 10 °C y
20 °C, se observa un predominio del crecimiento longitudinal, lo que resulta en raices mas

largas y delgadas.

En cuanto a los requerimientos de agua, el cultivo de zanahorias necesita recibir un minimo
de 500 a 600 mm de precipitacién durante todo su ciclo de produccién, segin Carranza
(2006). Estas cantidades de lluvia aseguran un suministro adecuado de agua para el cultivo

y son necesarias para su desarrollo 6ptimo.
Suelo

La zanahoria se desarrolla mejor en suelos bien nivelados y con buen drenaje porque
requieren estdn menos expuestos a la erosion. Suelos con pendientes pronunciadas pueden

ser cultivados, pero se deben hacer terrazas o cultivos en contorno (Lipinski, 2013).

Segun Garcia (2002), los suelos adecuados para el cultivo de zanahorias deben tener una
buena estructura, un buen drenaje y una alta capacidad de retencion de agua. Por el contrario,
los suelos pesados que presentan impedimentos fisicos, como capas impermeables, pueden

causar deformaciones en las raices y provocar una disminucién o retraso en la emergencia
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de las plantas (Céceres citado por Reina, 1997). Es importante asegurar que el suelo
proporcione un entorno favorable para el desarrollo adecuado de las raices de las zanahorias,

lo cual contribuira a un crecimiento saludable de las plantas.

De acuerdo con Lipinski (2013), los suelos arenosos y franco-arenosos livianos son
preferibles para lograr una producciéon temprana, ya que permiten trabajar el suelo casi
inmediatamente después de las lluvias o el riego. Sin embargo, estos suelos tienen una baja
capacidad de retencion de agua, asi como un contenido de nutrientes reducido y son
propensos a la lixiviacion. Por lo tanto, se requiere un riego mas frecuente y la adicion de

fertilizantes para lograr rendimientos adecuados en estos suelos.

Los suelos francos o franco limosos, a pesar de no ser ideales para obtener cosechas
tempranas, suelen ser més fértiles y ofrecen un mayor potencial de rendimiento en
comparacion con los suelos arenosos. Estos suelos tienen una mejor capacidad de retencion

de agua y son menos propensos al lavado de nutrientes.

Los suelos de textura muy fina, como los arcillosos, no son los méas favorables para el cultivo
intensivo de zanahorias debido a su escasa aireacion y drenaje limitado, lo cual dificulta la
absorcion de nutrientes y el desarrollo de las raices. Estos suelos también presentan desafios
en términos de labranza y preparacion de los lechos de siembra debido a su alta retencién de
agua. Ademas, debido a su capacidad de retener el calor de manera menos eficiente, los
suelos arcillosos no son ideales para lograr cosechas tempranas. Sin embargo, a pesar de las
complicaciones de manejo, el contenido naturalmente rico en nutrientes de los suelos

arcillosos puede ser una ventaja que justifique su utilizacion en ciertos contextos.

Los suelos organicos con buen drenaje son altamente valorados en la producciéon de
zanahorias. Estos suelos permiten una preparacion temprana adecuada de la cama de siembra
y tienen un alto contenido de materia organica, lo que les proporciona una excelente
capacidad de retencion de agua. Ademas, la descomposicion de la materia organica

contribuye a la disponibilidad de nitrégeno necesario para el crecimiento de las zanahorias.
Aireacion
El desarrollo del sistema de raices de las plantas se ve favorecido por una buena aireacién

tanto en el suelo como en el subsuelo. En suelos bien aireados, las lenticelas (estructuras

porosas en la raiz) se desarrollan en menor medida, mientras que en suelos pesados lo hacen
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en mayor medida. Esta diferencia determina la apariencia lisa o rugosa de la raiz carnosa
(Huerres y Caraballo, 1991).

pH

En suelos minerales el pH 6ptimo para zanahoria es alrededor de 6,5 y en los organicos 5,8.
En general la zanahoria tolera un amplio rango de pH, entre 5 y 8. En muchas zonas del
mundo la zanahoria se cultiva exitosamente en suelos ligeramente alcalinos con pH entre 7
y 7,5 (Lipinski, 2013).

Salinidad

La zanahoria es moderadamente tolerante a la salinidad ya que soporta hasta 4 mS/cm.

2.2.5 Cultivares de zanahoria

Los cultivares de zanahoria se clasifican en hibridos y de polinizacion abierta; segin sus
requerimientos de vernalizacién en anuales (denominadas subtropicales) o bienales

(templadas) y, segun la forma de sus raices en distintos tipos.

El descubrimiento de la androesterilidad citoplasmatica en zanahoria permitié el desarrollo
de hibridos que aportaron mayor uniformidad y vigor de los cultivos. Estas fueron
progresivamente adoptadas por los agricultores principalmente en Europa y América del
Norte. Sin embargo, los cultivares de polinizacion abierta, es decir los que no son hibridos,
todavia son ampliamente utilizados, especialmente cuando las ventajas del hibrido no

justifican el mayor costo de semilla.
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Figura 10. Tipos varietales de zanahoria mas difundidos en el mundo.

Fuente: Simon et al., 2008

En una escala global existen dos grandes grupos: las zanahorias bienales, con altos
requerimientos de frio para florecer, bajo vigor de plantulas y ciclo mas largo, y las
zanahorias anuales, con bajos requerimientos de frio, mayor vigor de plantula y ciclo méas

corto.

Oliva (1992) manifiesta que si bien se ha avanzado en la genética de esta planta por lo cual
podemos encontrar diferentes cultivares, todos estos responden a tres formas diferentes de
su raiz, la que es caracteristica de un cultivar, en cuanto a forma se puede decir que
basicamente existe la zanahoria de forma coénica, cilindrica y redonda. Otro aspecto

importante para clasificar las zanahorias es segin su tamafio donde podemos encontrar:

Segun Valadez (1993), indica los cultivares de zanahoria mas comunes (Figura 11)
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Figura 11. Variedades de zanahoria.

Fuente: http://www7.uc.cl/sw_educ/hort0498/HTML/p1038.html

Alessandro (2010) menciona que los cultivares de zanahoria pueden clasificarse segun tres
criterios: segun sus requerimientos de vernalizacion en anuales (también denominadas
subtropicales) o bienales (templadas), segun la forma de sus raices en distintos tipos
varietales y segn el método de mejoramiento utilizado para su obtencion en hibridas o

variedades de polinizacién abierta (VPA)

E.

Figura 12. Zanahoria Chantenay Figura 13. Zanahoria Nantes

Fuente: Veseys, 2014 Fuente: Veseys, 2014
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Figura 14. Zanahoria Imperator. Figura 15. Zanahoria Danvers

Fuente: Veseys, 2014 Fuente: Veseys, 2014

Figura 16. Zanahoria Oxheart Figura 17. Zanahoria Redonda

Fuente: Veseys, 2014 Fuente:
http://www7.uc.cl/sw_educ/hort0498/HTML/p1037.
html



Figura 18. Zanahoria Bangor. Figura 19. Zanahoria INIA

) ) 101(Huaralina)
Fuente:http://semillas-bejo-

agrifo.web.com.co/products/producto-1/ Fuente: INIA, 2013

Figura 20. Zanahoria Cérdoba

Fuente: Catalogo Bejo

2.2.6 Nutricion mineral y fertilizacion

Segun INIA DONOSO (2,013), para la fertilizacion mineral es aconsejable partir con el

conocimiento que da un analisis de suelo reciente.

Sosa et al., (2013) en su estudio de absorcion de nitrogeno, fésforo y potasio en zanahoria
concluye que la curva de crecimiento de la zanahoria sugiere que, para asegurar un adecuado

suministro de N, su aplicacion debe dividirse de manera que una fraccién importante se
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aplique entre la etapa seis hojas y 80 % de crecimiento de la raiz carnosa (65 a 130 DDS).
En contraparte, por la baja movilidad del P y K en el suelo, su aplicacion deberia hacerse al
momento de la siembra ya que no se justifica su fraccionado aun cuando se usen fuentes de
alta solubilidad aplicadas por fertirriego. Por cada tonelada de zanahoria fresca sin clasificar,

menciona que el cultivo removio del suelo 2.8, 0.5y 4.8 kg de N, P y K, respectivamente.

Tabla 1. Extraccién de nutrientes en el cultivo de zanahoria, segun varios autores

EXTRACCION EN kg/ha

NUTRIENTES 30 t/ha 40 t/ha
GORINI VIGLIOLA RAYNALD-LACROIX
N 48 - 150 115 80
P20s 30 - 60 45 53
K20 66 — 210 165 204
CaO 45 - 225 105 80
MgO 30 22 15

Segun Valadez (1993), una cosecha de 40 t/ha extrae del suelo la siguiente relacion de

nutrientes que se muestran (Tabla 2)

Tabla 2. Extraccion de nutrientes del cultivo de zanahoria

N (kg) P20s (kg) K> O (kg) CaO (kg)
125 55 200 150

Nitroégeno

La fertilizacion con nitrégeno tiene un impacto significativo en el contenido de vitaminas y
carotenos en las zanahorias. La aplicacion de nitrogeno en forma de nitrato acelera el cambio
de color de amarillo a rojo en las raices (Maroto, 1995). Sin embargo, un exceso de este
elemento puede tener efectos negativos. Las raices pueden volverse menos dulces y no ser
adecuadas para el almacenamiento, ademas de agrietarse y aumentar su susceptibilidad a
enfermedades fungosas (Huerres y Caraballo, 1991).
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En la fertilizacion nitrogenada hay que tener en cuenta que si se ha incorporado estiércol hay
que limitar el uso de nitrégeno durante el cultivo a fin de evitar los altos contenidos de
nitratos en las raices cuando llegue el producto a los consumidores se sabe que los abonados
precoces con nitrogeno favorecen la formacion de caroteno y que por otro lado el uso tardio
y en exceso puede desequilibrar la relacion raices-hojas a favor de estas Gltimas en didmetro
de una buena calidad de raiz, lo ideal es mantener esta relacion de forma progresiva (INIA
DONOSO, 2.013)

La zanahoria responde muy bien a la fertilizacion con Boro y Zinc cuando los suelos tienen
niveles bajos en estos elementos la aplicacion de hasta 40 kg por ha de bdrax y 20 kg por ha
de sulfato de zinc, producen aumentos en calidad y rendimientos en la zanahoria; el manejo
de la fertilizacion se puede hacer dividiendo el nitrégeno en dos partes, la primera al
momento de la ralea junto con el fosforo y el potasio y la segunda a 30 o0 40 dias después de

la siembra el fertilizante se coloca en bandas a 5 cm de la planta (Rusbel Rios 2.013).

La fertilizacidn nitrogenada si bien puede mejorar los grados brix en el jugo de la zanahoria,

tiene efectos un tanto inconsistentes cuando se realiza el rendimiento total (Herrera 1,998).
Fosforo

El fosforo juega un papel crucial en el desarrollo saludable de las zanahorias y en la
absorcion equilibrada de otros nutrientes. Cuando se suministra adecuadamente, el fosforo
contribuye a obtener zanahorias de excelente calidad, con alto contenido de azlcares y una
mayor resistencia al almacenamiento. Sin embargo, la deficiencia de este elemento provoca
un cambio de color rojizo distintivo, principalmente en las hojas mas viejas del follaje
(Maroto, 1995).

Potasio

La presencia de potasio en el suelo contribuye al aumento de los niveles de azlcar y mejora
la resistencia de las zanahorias durante el almacenamiento, al igual que ocurre con el fosforo.
Por otro lado, la deficiencia de potasio resulta en un crecimiento deficiente y hojas que se
curvan hacia atrds. También se observa una quemadura en los bordes de los foliolos de las
hojas mas viejas, seguida de una coloracion generalizada de tono pardo y colapso en la planta
(Huerres y Caraballo, 1991).
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Calcio

Gat (s. f.) manifiesta que el calcio es indispensable para el buen desarrollo de laraiz e influye
en la calidad postcosecha de la zanahoria. La carencia de Ca puede provocar su deterioro
durante el almacenaje. Otro macroelemento importante para la zanahoria es el magnesio que,
si bien se requiere en cantidades inferiores a los de Ca, se debe aportar siempre que el agua
y el suelo no contengan cantidades suficientes. Su ausencia provoca una reduccién de la
capacidad fotosintética (plantas amarillas, de crecimiento ralentizado). En suelos con pH por
encima de 7 generalmente sera necesario aportar microelementos quelatados. Se debe prestar

especial atencion al boro, ya que su carencia provoca rajaduras en la zanahoria.

2.2.7 Requerimientos hidricos

El riego tiene un impacto en varias caracteristicas quimicas tanto del producto como del
suelo, como la materia seca en las raices, el pH y el contenido de nitrégeno en el suelo. En
relacién a la materia seca, el suministro de agua resulta en una disminucién del porcentaje
de materia seca en las raices de zanahoria. En cuanto al pH y el contenido de nitrogeno en
el suelo, los estudios indican que el riego tiende a aumentar el valor de pH y reducir el

contenido de nitratos (Dysko y Kaniszewki, 2007).

Segln Valadez (1993), la zanahoria comercialmente requiere un promedio de 6 a 10 riegos,
y es importante asegurarse de que no le falte agua durante la etapa adulta después de los 70
dias, ya que esto puede provocar rajaduras en la parte comestible de la zanahoria. Por otro
lado, Huerres y Caraballo (1991) hacen una distincidn en cuanto a los requisitos de humedad
de este cultivo en diferentes etapas de su desarrollo.

Durante la etapa de germinacion de las semillas de zanahoria, es importante que la capa
superficial del suelo tenga una humedad moderada. Si se producen fluctuaciones extremas
de humedad, muchas semillas no germinaran, lo que resultara en una menor densidad de
poblacién de plantas. Después de la germinacion, el crecimiento inicial es lento y el sistema
de raices es débil, por lo tanto, es necesario mantener una humedad adecuada. En esta etapa,
cuando las raices carnosas han comenzado a formarse, es importante evitar oscilaciones
bruscas de humedad en el suelo, ya que pueden provocar grietas en un gran porcentaje de las

raices. Del mismo modo, cuando las plantas se mantienen en suelos con un exceso de
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humedad, las raices se ven afectadas negativamente, lo que reduce su capacidad de

respiracion y altera su desarrollo, incluso pueden llegar a morir.

El cultivo de zanahorias tiene tres momentos criticos en términos de requerimientos de agua.
El primer momento es el periodo de emergencia, durante el cual se necesitan riegos cortos y
frecuentes. Se recomienda aplicar riegos cada 3 a 4 dias mediante aspersion hasta que
aparezcan las dos hojas verdaderas. En la etapa de elongacion, se prefiere el riego por goteo,
con tiempos de aplicacion mas cortos y una disminucion en la frecuencia de riego a 7 a 10
dias, con el objetivo de fomentar el desarrollo de las raices. Por Gltimo, en la etapa final, se
debe proporcionar agua de manera gradual para estimular el engrosamiento de las raices
(Garcia, 2002).

La falta de humedad en el suelo no solo reduce la produccion de zanahorias, sino que también
afecta la forma y el tamario de las raices, lo cual no es deseable. Por otro lado, los excesos
de humedad generan competencia por el espacio de las raices y pueden lavar los nutrientes
del suelo (INAT, 2000). En caso de sufrir sequias, las raices de las zanahorias adquieren una
forma menos cilindrica y se forma un entramado fibroso sobre el periciclo, lo cual disminuye

el valor de esta raiz como hortaliza (Maroto, 1995).

El momento éptimo de riego representa el méaximo porcentaje del volumen de agua
disponible en la zona de raices y que el cultivo pueda aprovechar al méximo su potencial sin
reducir su rendimiento. Este nivel de agua disponible y aprovechable por la planta depende
del tipo de cultivo, de la textura del suelo, de la pendiente del terreno, de su nivel de salinidad
y del sistema de riego que se use (Vasquez et al. 2017).

2.2.8 Plagasy enfermedades

Plagas

Las plagas que se pueden presentar en el cultivo son algunos gusanos de tierra, como
Agrostis spp., Spodoptera spp conocidos como “uthush” las cuales cortan las plantulas a la
altura del cuello de tallos, la larva de la plaga vive en el suelo y, ocasionalmente, sube al
follaje para alimentarse de las hojas de las plantas. Los primeros signos de dafio suelen ser

visibles a principios de octubre y pueden extenderse hasta enero (Gonzales, 1989).

Los nematodos son otra plaga importante que afecta principalmente las zanahorias

cosechadas. Especificamente, el género Meloidogyne spp. es un nematodo que produce
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agallas en las raices, las cuales pueden alcanzar hasta 4 mm de didmetro. Estas agallas son
perjudiciales ya que dificultan la retencién de los productos fotosintéticos, impiden el
crecimiento de raicillas y promueven la formacién de raices secundarias. Cuando atacan la
parte apical de la raiz principal, también facilitan el dafio causado por hongos del suelo como
Phytium spp., Fusarium spp. y Rhizoctonia spp., entre otros. Otro género de nematodos
importante que afecta las zanahorias es Pratylenchus spp. (Carrero y Planes, 2008).

Enfermedades

En la zona, algunas de las enfermedades mas comunes que afectan a las zanahorias incluyen
la alternariosis (Alternaria dauci) y la oidiosis (Erysiphe umbelliferarum). La alternariosis
se caracteriza por la presencia de pequefias lesiones irregulares de color necrotico, rodeadas
por un halo amarillento. Esta enfermedad tiende a progresar desde las hojas mas viejas hacia
las més jovenes. Por otro lado, la oidiosis provoca la formacion de una capa de cenicilla 'y
lesiones necréticas redondeadas de color blanquecino. Ademas, la especie Rizoctonia spp.
también puede atacar a las zanahorias, manifestandose con sintomas en la coronay las raices,
como lesiones necroticas, secas y con aspecto de sarro de forma irregular. Estas
enfermedades son favorecidas por el exceso de humedad y temperaturas que oscilan entre
los 15y 25 °C (La Torre et al., 1990).

En los Gltimos afios la enfermedad que estd causando dafios hasta del 100 por ciento de
perdidas en la cosecha de zanahoria es la hoja morada. Como menciona Leyva et. al (2006),
los sintomas inducidos en una planta enferma varian con el fitoplasma y con el estado de
infeccion. Internamente, las infecciones fitoplasmicas pueden causar necrosis del floema y
muy comunmente formacion en exceso de tejido de floema, resultando en venas dilatadas.
En general, estos patogenos provocan claros efectos perjudiciales en las plantas, aunque
algunas especies de plantas son tolerantes o resistentes. Las pérdidas economicas causadas
por las infecciones fitoplasmicas varian desde una reduccion parcial en rendimiento y

calidad hasta la pérdida total del cultivo.
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Figura 21. Sintomas causados por fitoplasmas: a) deformacion de raices. b)
amarillamiento de hojas. c) proliferacion de raices. d)estrangulamiento de raices

2.2.9 Control de malezas

Fuente: Gamarra 2014

De acuerdo a Pitelli (1984), el grado de interferencia, puede variar de acuerdo a diversas

circunstancias y es el resultado de la accidon conjunta de varios factores como la
composicion especifica de las malezas, la densidad y la frecuencia de

condiciones edafoclimaticas y cuidados culturales.
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Figura 22. Estimacion del periodo critico de interferencia de malezas en el cultivo de

zanahoria

Tomado de Vera & Enciso 2016
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2.2.10 Cosecha

Segun Cosme (2015), la produccion mundial de zanahoria esta en torno a los 20 millones de
toneladas, siendo China el principal pais productor con el 24 % del total mundial, seguido
de estados Unidos con el 10.6%, que junto con Rusia, Polonia y Japén producen algo mas

del 50% de la produccién total mundial.

Segun Mozza citado por Gajewsky et al., (2007), los parametros de calidad méas importantes
en zanahoria son el tamafio, forma, color, textura y aspectos internos (valor bioldgico y
calidad sensorial). De acuerdo a esto los azucares solubles son el principal compuesto
almacenado en la raiz. Ademas, Holden et al., citado por Gajewsky et al., 2007) indica que
la composicion quimica de la raiz es afectada por el cultivar, condiciones de crecimiento y

almacenamiento.

En cuanto a los rendimientos alcanzados por este cultivo, para consumo fresco, la literatura
ofrece amplios rangos. En Chile se menciona de 30 a 40 toneladas; con 40 a 50 % de primera,
30 a 40 de segunda y 10 a 20 % de tercera (Giaconi y Escaff, 2001). Al igual que este autor,
Ebner (1995), en Valdivia, informo rendimientos entre 28,7 a 44,1 t/ha mencionado que la
productividad podia ser ain mayor, debido a que, durante su ensayo, se produjo un déficit
hidrico. Krarup (2000), al comparar cuatro localidades del sur de Chile obtuvo hasta 43,3

t/ha, mientras que INIA Quilamapu reporta para la variedad Chantenay 35 t/ha.

En Europa al evaluar el efecto del riego por goteo, fertilizacion nitrogenada y métodos de
cultivo en el rendimiento y calidad de la zanahoria se obtuvieron valores de 73,25 t/ha para
riego superficial y de 30,95 t/ha para el testigo sin riego (Dysko y Kaniszewki, 2007).

Estudios mas recientes en el sur de Chile, realizados por INIA Carillanca con variedades
nuevas, mencionan rendimientos mas altos superiores a 70 t/ha (70-130) siendo las

variedades industriales las mas productivas (Kehr et al., 2010).

El potencial productivo de este cultivo puede ser superior a 100 t/ha (Reid y English, 2000).
Los bajos rendimientos de zanahoria se deben a que la mayoria de los agricultores utilizan
bajas dosis de fertilizantes y variedades de polinizacion abierta. La aseveracion anterior se
basa en que utilizando hibridos en combinacion con una fecha de siembra 6ptima y un
programa de fertilizacion balanceada es factible obtener cerca de 70 t/ha de zanahoria

comercial (Ortiz y Amado citado por Sosa et al. 2013).
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Segln Altamirano (1997), retrasar la fecha de cosecha puede mejorar los rendimientos de
las zanahorias, pero puede tener efectos en los parametros de calidad, como los sélidos
solubles y la materia seca. Este autor menciona un aumento promedio de 8,83 toneladas por
hectarea al retrasar la cosecha en 15 dias. Del mismo modo, Ebner (1995) obtuvo un aumento
promedio de 11,12 toneladas por hectarea al retrasar la cosecha en intervalos de 20 dias. Sin
embargo, esta practica puede presentar inconvenientes, como dificultar el lavado de las
raices, lo que requiere mas tiempo en la tolva de lavado y puede resultar en un mayor
porcentaje de zanahorias partidas. Gaviola (2013) sefiala que el cultivo de zanahorias y su
rendimiento estan influenciados por las condiciones climaticas, la eleccion del cultivar y el
manejo del cultivo. Esta interaccion permite un desarrollo adecuado de las raices y favorece

la expresion del potencial genético en cada zona especifica.
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I11. DESARROLLO DEL TRABAJO

En el valle del Mantaro, el cultivo de zanahoria es una hortaliza que se cultiva
practicamente todo el afio. No obstante, el calendario de siembra recomendado, para
obtener los mejores rendimientos, debera realizarse desde julio a diciembre. El cultivo
tiene un periodo vegetativo que va desde cuatro meses y medio a seis meses, lo que
dependera principalmente de la zona agroecoldgica y la variedad utilizada en la siembra.

En cuanto a los rendimientos alcanzados por este cultivo es muy variable, dependiendo
del historial de la rotacion de la parcela, asi como de la temporada de instalacion, cultivar
utilizado, siendo una interaccion entre los factores genéticos, los ambientales y los

culturales

3.1 PRODUCCION COMERCIAL DE ZANAHORIA

La produccién nacional de zanahoria ha tenido, en los ultimos afios, un leve crecimiento,
se ha casi duplicado: de 161,823 toneladas que se producian en el afio 2007 se ha
incrementado a 198,408 toneladas en 2021 (Ministerio de Agricultura-Direccion de
Informacion Agraria), el aumento en la produccion es de un 22.61%. EI crecimiento ha
sido continuo, con una caracteristica importante: gran parte del aumento de la produccion
se debe a que los rendimientos unitarios han progresado de forma importante y asi,
mientras en 2007 se obtenian 19,417 kg/ha, en 2021 el rendimiento pasé a ser 24,703
kg/ha, aumento mas de un 27.22%. Destacandose la region de Arequipa que paso de
27,695 kg/ha en el 2007 a 45,154 kg/ha en el afio 2021 (61.334% de incremento en la
productividad). Este incremento no se vio beneficiada por el aumento de la superficie
sembrada pues este valor que para el afio 2007 fue de 8,334.12 ha se redujo a 8,032 ha

para el afio 2021, teniendo una tasa negativa de crecimiento del 3.625% (Ver tabla 3).



Tabla 3. Variacion de superficie sembrada, Produccion y Rendimiento de zanahoria a
nivel nacional y las principales regiones productoras

Ao Nacional Arequipa Junin Lima

Superficie sembrada (Ha) 8,334.12 958 4,000 1,227

2007  Produccion (toneladas) 161,823 26,539 80,9115 31,361.3
Rendimiento (kg/ha) 19,417 27,695 20,565 25,556
Superficie sembrada (Ha) 8,032 1,824 1007 2,034
2021  Produccidn (toneladas) 198,408 82,360 25,376 48,578
Rendimiento (kg/ha) 24,703 45,154 25,199 23,883

Si analizamos la tendencia en cuanto se refiere a produccion de zanahoria por la regién de
Junin del 2007 al 2021, se observa que hubo una tendencia sostenida al decrecimiento; pues
del 50.83% de participacion en la produccion nacional en el afio 2007 disminuyd al 12.79%
para el afio 2021. En referencia a superficie sembrada, de las 4,000 ha sembradas en el afio
2007 para el afio 2021 sélo se sembraron 1,007 ha, significando una reduccion del 74.825 %

de superficie sembrada en dicho periodo

Si analizamos la productividad del cultivo de zanahoria, el rendimiento promedio para la
region Lima se registra que fue de 25,556 kg/ha, de 20,565 kg/ha para la region Junin y de
27,695 kg/ha para la region de Arequipa el afio 2007; esta productividad promedio fue de
23,883 kg/ha, 25,199 kg/ha y 45,154 kg/ha para Lima, Junin y Arequipa respectivamente,
observandose incrementos del -6.55%, 22.53% y 63.04% para las regiones de Lima, Juniny

Arequipa, respectivamente.

Estos datos no llevan a comparar las caracteristicas productivas de las diferentes regiones lo
que puede ser debido a que los sistemas de produccion del valle del Mantaro se realizan en
parcelas mucho mas pequefias, en las que el agricultor, en muchos casos, realiza la
preparacion de terrenos en forma tradicional y el manejo agronémico menos eficientemente,
los terrenos son menos homogéneos que en las otras regiones y es mas facil el control mas
exacto de los parametros de cultivo y, por tanto, obtener rendimientos mayores que en el

valle del Mantaro, de acuerdo a lo observado en la experiencia profesional.

El inicio de la produccién de zanahoria en este valle se remonta a la década de los afios

cincuenta, de acuerdo a las referencias de agricultores de la zona; en aquellos afos se
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utilizaban semillas locales de polinizacion abierta, entre ellas la conocida como “Tarmena”.
A partir de finales de la década los afios sesenta, se inician las siembras con semillas
importadas, provenientes principalmente de EE. UU. Ya por inicios del presente siglo se
inicia con el uso de semillas hibridas, desde entonces, los distintos productores y actores de
la cadena productiva han ido desarrollando su competitividad; los agricultores con la mejora

de técnicas de produccion, hasta la especializacion de las cadenas de comercializacion.

Actualmente, el area productiva de este cultivo en la region Junin es de aproximadamente
1100 hectareas al afio, de los cuales el 70 % se trabaja en el valle del Mantaro. El area restante
se concentra en provincia de Tarma. Las semillas utilizadas son en un 95% conducidas con

variedades hibridas.

3.2 Inicio de campafia y eleccion del terreno para la siembra de zanahoria

La campafia grande en el valle se inicia a mediados del mes de julio y finaliza a fines del
mes de diciembre; se considera una campafia chica a las siembras que se inicia en el mes de
enero y culmina en el mes de junio. Con esta programacion se obtienen cosechas durante
todo el afio, siendo las de mayores volumenes de produccion para el mercado nacional desde

fines de diciembre hasta fines de junio.

En todo el valle, se emplea principalmente una tecnologia de nivel medio en el cultivo de
zanahorias. Esto implica el uso de sembradoras manuales, la aplicacion de agroquimicos y
fertilizantes, y en algunos casos, la introduccion de cosechadoras y lavadoras mecanicas.
Estas practicas brindan la posibilidad de identificar oportunidades de mejora en los
diferentes aspectos de la produccion y continuar desarrollando tecnologia para acceder a

mercados diferenciados.

La eleccion adecuada del terreno es crucial para el éxito del cultivo. En el valle del Mantaro,
existen diversos tipos de suelos, pero los mas demandados son aquellos de textura franco
arenosa y franco arcillosa, que poseen un buen contenido de materia organica y han sido
sometidos a una rotacion de cultivos para el manejo de plagas y enfermedades. Ademas, es
importante considerar la accesibilidad al terreno, lo cual facilita tanto el proceso de cosecha
como la venta de los productos. Por Gltimo, los terrenos que disponen de agua de forma
permanente son mas favorables para lograr una buena produccion y calidad de las

zanahorias.
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3.3 Preparacion de terreno

La preparacion del terreno de siembra es una caracteristica fundamental en el sistema de
produccién del cultivo de zanahorias. Se requiere que los suelos estén bien preparados, lo
cual se realiza utilizando maquinaria agricola cuando las condiciones de humedad del suelo
son adecuadas. Es crucial que el terreno esté nivelado de manera adecuada, evitando
desniveles que puedan ocasionar problemas de encharcamiento o dificultades en el manejo
del riego. El proceso de preparacion del terreno generalmente implica realizar el primer
volteo y luego seguir con 1 o 2 pasadas de rastra. Esto tiene como objetivo desmoronar los
terrones de tierra y proporcionar una buena aireacion al suelo, lo cual facilita la formacion

de los camellones o surcos necesarios para el cultivo.

3.3.1 Limpieza del terreno

La eliminacion de todo tipo de rastrojo que dificulte las actividades culturales o que sirva
como fuente de diseminacidn de especies de malezas que no es efectivo su control por medio

de los herbicidas.

3.3.2 Arado

Suele realizarse con arado de discos con dos pasadas, procurando alcanzar profundidades de
25 a 30 centimetro de profundidad, dependiendo de las caracteristicas del terreno, en forma
de cruz. Esta actividad permite incorporar los residuos de cosecha del cultivo anterior, asi
como la del guano de corral y/o de granja de aves. Antes de esta labor puede realizarse un
subsolado del terreno hasta una profundidad de 60 cm, siempre y cuando la parcela esté
compactada por el pase sucesivo de maquinaria agricola o cuando se realizaron algunas
practicas culturales en suelo muy himedo. Esto va a generar una serie de beneficios como
mejor infiltracién, mayor volumen de agua almacenada en el perfil y aireacion. Condiciones
que permitirdan al cultivo establecerse en campo con mayor rapidez por un desarrollo

radicular vigoroso.
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Figura 23. Preparacion de terreno con arado de discos

Fuente: San Juan de Matahulo (2020)

Se sugiere hacerlo con al menos un mes de anticipacion a la siembra de tal modo que los
factores del clima como el sol, el viento, la luz, los cambios de temperatura y algunos

controladores biologicos puedan ejercer accion contra algunas plagas y/o enfermedades.

3.3.3 Gradeo o Rastreo

La presencia de terrones sobre la superficie del suelo tiene que ser bien mullida, caso
contrario, dificultara el tabloneo o surcado de la parcela y que ademas afectara la emergencia

de las plantulas de zanahoria, ocasionando fallas en la densidad éptima del cultivo.

3.3.4 Tabloneo (camell6n) o Surcado

La finalidad de esta practica es delimitar y facilitar la distribucién e incorporacion de las

semillas del cultivo.

Figura 24. Tabloneo o camelloneo para instalacion de zanahorias

Fuente: Mito (2020)
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3.4 SIEMBRA

3.4.1 Densidad y operaciones de siembra

La siembra se realiza durante todo el afio y la distribucién de las semillas es al voleo, en
algunos casos con sembradoras artesanales; quedando un distanciamiento entre plantas de
5-8 cm x 5-8 cm después del desahijé como densidad definitiva; la semilla debe quedar
cubierta con una capa de tierra a una profundidad de 5-10 mm.

Para una hectérea se emplea de 3.5 a 4.5 kilogramos de semilla, en funcién del tamafio de

las semillas.
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Figura 25. Semillas de zanahorias

Fuente: Mito (2020)

En el cultivo de zanahorias en el valle del Mantaro, es esencial contar con personal
capacitado para llevar a cabo la siembra y el tapado de las semillas. En esta zona, existen
cuadrillas especializadas que se encargan de realizar estas tareas. Para la siembra, se
recomienda tener una cuadrilla compuesta por un sembrador y cuatro tapadores por cada
hectarea, manteniendo asi las cantidades mencionadas. Estos expertos se encargan de
distribuir y enterrar adecuadamente las semillas en el suelo. La capacitacion y experiencia
de este personal son fundamentales para asegurar una siembra eficiente y uniforme, lo cual

es crucial para el éxito del cultivo de zanahorias en el valle del Mantaro.

Antes de la siembra se procede a abrir las latas o bolsas de semilla. EI sembrador lleva una
lata o bolsa, teniendo como referencia los bordes del surco o del camellén y se coloca sobre
el surco o en la linea que delimita al surco y distribuye las semillas al voleo sobre el lomo

del surco, aproximadamente a 50 cm del suelo (Figura 32). Camina por el surco a paso ligero
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moviendo los dedos para lanzar las semillas, asegurandose una adecuada distribucion de

semilla hacia el lomo.

Figura 26. Distribucion de semillas de zanahorias

Fuente: Mito (2020)
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Figura 27. Surcos para distribucion de semillas

Una vez que el sembrador avanza con algunos surcos, los tapadores provistos de los rastrillos
proceden a tapar la semilla con tierra de la costilla del surco hacia el lomo, asegurandose de

hacerlo con una ligera capa de tierra, de 0.5a 1.0 cm.

En la actualidad las siembras se estan realizado con este sistema porque permite obtener

raices mejor conformadas y su cosecha es mas préctica.

De manera similar se realiza cuando la siembra es en camellones, con la Unica diferencia es

que la distribucion de las semillas se realiza sobre todo el ancho del camellon. El tapado de
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las semillas se realiza con el rastrillo o con ramas de arbustos o arboles que existe en la zona,

siendo arrastradas en sentido del camellén.

El ancho del camelldn o surco variara en funcion de la pendiente del terreno, tipo de suelo
(textura) y de la experiencia del productor para manejar los riegos adecuadamente.

Figura 28. Camellones o tablones para distribucién de semillas

3.5 LABORES CULTURALES

3.5.1 Riegos

Es crucial mantener una humedad adecuada y constante en las camas de siembra para lograr
una germinacion y emergencia 6ptimas de las plantulas. La escasez de agua al comienzo del
cultivo puede retrasar el crecimiento y reducir el rendimiento. Durante la etapa de
maduracion, la falta de agua puede afectar negativamente la calidad de las zanahorias. Es
especialmente importante garantizar un suministro adecuado de agua durante el llenado de
las raices, ya que este es el periodo mas sensible. Sin embargo, es importante tener en cuenta

que la zanahoria tiene una tolerancia muy limitada a las condiciones de inundacion.

Cuando el suelo presenta una humedad excesiva, los poros se saturan y se limita la
disponibilidad de oxigeno. Esta condicién dificulta la absorcion de nutrientes y agua por
parte de las plantas y aumenta la susceptibilidad a enfermedades. Los periodos prolongados
de exceso de humedad durante el crecimiento de las zanahorias pueden tener efectos

negativos en el color, longitud y forma de las raices, favoreciendo el desarrollo de raices
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fibrosas. En suelos orgéanicos, el crecimiento inicial de la raiz principal puede verse afectado

por la saturacion del agua en el entorno del suelo.

La rajadura de las raices de zanahoria se ve afectada por cambios abruptos en la humedad,
especialmente cerca de la época de cosecha. Este problema ocurre cuando se produce una
repentina y abundante disponibilidad de agua después de un periodo de sequia. Por lo tanto,
es fundamental asegurar una disponibilidad constante y adecuada de agua durante todo el
ciclo de crecimiento para obtener raices de zanahorias bien desarrolladas, con una superficie
lisa y suave. Mantener un suministro uniforme de agua a lo largo del cultivo es esencial para
prevenir la rajadura de las raices y garantizar la calidad 6ptima de las zanahorias al momento

de la cosecha.

El primer riego para que ocurra la germinacion se hace después de la siembra, el siguiente,
después de 4-7 dias, dependiendo del tipo del suelo y del clima, tratando que la humedad del
suelo esté en capacidad de campo. Es importante manejar un caudal adecuado para lograr
que la infiltracién sea por todo el lomo del surco o humedezca todo el ancho del camelldn,
sin ocasionar erosion de la base del surco o camellon y que dificultard el humedecimiento
total del surco o camellon. Esta humedad es suficiente para conseguir una buena germinacién

y permitir la emergencia de las plantulas en 15 a 20 dias.

Una de las causas de que se produzcan zanahorias rajadas en la cosecha se debe a los riegos
en la etapa de llenado o cuando estos son demasiado distanciados, por lo que la raiz pierde
agua y al regar el cultivo después de varias semanas se generan rajaduras Illamadas golpes
de agua. En las chacras que se van a cosechar entre junio y octubre, los agricultores riegan
en horas de mucha insolacion y estando el suelo con temperatura més alta lo que genera el
desarrollo de bacterias y/u hongos que pueden causar pudriciones en campo, con pérdidas

totales del producto o durante el proceso de postcosecha.

3.5.2 Manejo de malezas

El control de malezas en el cultivo de zanahoria constituye una de las labores mas
dificultosas y costosas cuando se realiza en forma manual (por la elevada cantidad de mano
de obra requerida). Las malezas obstaculizan las otras labores culturales, causan reduccion
en el rendimiento, son hospederas de plagas y enfermedades, fuente de indculo de

fitoplasmas y en la calidad del producto comercial, como consecuencia de la interferencia
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en el crecimiento causada por ellas. EI conocimiento de una comunidad de malezas es muy

importante para generar un adecuado programa de manejo entre las especies presentes.

Las plantas de zanahoria tienen una capacidad limitada para competir con las malezas debido
a su lento crecimiento en comparacion con estas Ultimas. Algunos agricultores optan por
permitir que las malezas crezcan al comienzo del cultivo, durante la germinacion y el
establecimiento de las plantas de zanahoria, ya que proporcionan cierta proteccion a las
plantulas emergentes. Sin embargo, debido a la baja capacidad de competencia de las
zanahorias en las primeras etapas de crecimiento, si el control de las malezas se realiza
tardiamente, se produce una disminucion en el nimero de plantas y un crecimiento mas

lento, lo que afecta el rendimiento y la calidad de la cosecha.

Por esta razon, es importante calcular una correcta densidad de plantas, ya que la
competencia del cultivo con las malezas es critica sobre todo en la etapa inicial del cultivo.
El control inicial se hace mediante el control quimico, cuando las plantulas se encuentran

recién germinadas con las hojas cotiledonales o con la primera hoja verdadera desarrollada.

En las siembras de junio-julio, este estado de desarrollo se alcanza a los 25-30 dias y en

siembras de agosto a diciembre a los 18-21 dias del primer riego.

Para el tratamiento con herbicidas se debe considerar dos aspectos fundamentales: identificar
las especies de malezas existentes en el campo de cultivo y determinar los productos a
emplear, asi como de la dosis correspondiente. Las aplicaciones son post emergentes al
cultivo. La aplicacion conjunta de linurén (0.5 I/cil), metribuzin (0.2 I/cil) y drea (1 kg/cil)
da buenos resultados y amplia el espectro de accion. Con aplicaciones oportunas y con el
suelo con niveles de humedad adecuados se logra controlar a las malezas en un 95 % de
efectividad; si se presentan malezas gramineas o poaceas (hoja angosta), se realiza una
segunda aplicacion con metribuzin méas un herbicida graminicida sistémico a los 10-15 dias,

previa evaluacion de campo.

Una vez que las plantas de zanahoria han crecido lo suficiente como para cubrir el suelo, las
malezas dejan de representar un problema significativo. Sin embargo, si la densidad de las
plantas de zanahoria es baja, se sugiere tomar medidas adicionales como aplicar un segundo
tratamiento con herbicidas selectivos o realizar la eliminacion manual de las malezas. Las
malezas predominantes son: Brassica rapa subsp. campestris (“yuyo”, “shita”, “rabano”),
Avena sativa (“arrocillo”, “avena silvestre”, “banderilla”) y Medicago polymorpha (“quita
alfa”), dependiendo del historial de cultivos en la parcela.
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3.5.3 Desahije, raleo o deshije

En el valle del Mantaro, a partir de la quinta semana de cultivo de las zanahorias, se realiza
la préctica de deshijado. Esta labor implica la eliminacién de hojas o brotes laterales no
deseados con el fin de favorecer el desarrollo 6ptimo de las plantas. En esta region, es comdn
contar con equipos especializados encargados de esta tarea, y generalmente estan

conformados por mujeres.

La labor consiste en eliminar plantas del campo, cuando se encuentran demasiado juntas o
“tupidas” dejando un distanciamiento entre planta y planta en un aproximado de tres dedos
de la mano. Se deja en el campo las plantas mas uniformes y de buen vigor. Hay que
considerar que esta labor se lleva a cabo cuando el suelo este con una humedad adecuada,
de manera que permita caminar al personal por el campo y poder realizar una préctica eficaz.
Se deja un espacio entre 4 a 5 cm entre plantas para que el crecimiento de la zanahoria sea
uniforme y proporcional en relacién con el largo de la raiz y hombros. Posterior a ello, se
retiran del campo las plantas desahijadas y los restos de malezas que no se logré controlar
con los herbicidas.

El deshije es una préactica crucial para el éxito del cultivo, y se ha observado que los mejores
resultados se obtienen cuando se realiza entre los 35 y 45 dias después de la siembra. Sin
embargo, antes de llevar a cabo esta labor, es importante considerar la humedad del suelo.
Es importante destacar que realizar el deshije después de los 45 dias puede tener
consecuencias negativas, como una disminucién en los rendimientos y problemas sanitarios
al extraer las plantas no deseadas. Esto se debe a que se pueden romper las raices y

proporcionar una entrada para los patdgenos presentes en el suelo.

3.5.4 Manejo de plagas y enfermedades

En el cultivo de zanahoria se presentan diversas especies animales que la atacan a lo largo
de su ciclo de cultivo y que provocan una disminucion de su potencial productivo. Pero en
términos generales, es un cultivo que presenta pocas plagas y enfermedades a excepcion del

dafio por fitoplasmas.

A continuacion, se describen las plagas que atacan tanto a la parte radicular como al follaje,

segun estado fenoldgico del cultivo y las medidas de control.
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Gusanos de suelo (Agrotis spp., Feltia spp, Spodoptera spp.)

Cortan las plantas tiernas y su ataque es frecuente en suelos que no fueron preparados
oportunamente o en forma deficiente (presencia de terrones grandes). Comen las raices y

tallos tiernos, ocasionando muerte de las plantas tiernas.

Babosas (Agriolimax spp, Limax spp, vaginulus spp)

Una plaga que no esta constituida por insectos son las babosas, moluscos que se alimentan
de diferentes partes de la planta, viven en ambientes muy himedos y atacan una amplia
variedad de plantas. El dafio lo producen los adultos y los estados juveniles, principalmente
de noche y en dias nublados y lluviosos. Pueden desarrollarse en temperaturas entre 0 y
45°C. Cuando el ambiente es seco, la actividad de las babosas se inactiva y permanecen
largos periodos sin alimentarse, en espera de mejores condiciones de humedad. A pesar de
no ser lo indicado, en las experiencias recogidas en el valle se observo de manera frecuente

que los agricultores usan insecticidas fosforados para su control.

En lo personal, se ha realizado practicas de control empleando atrayentes como la cerveza
comercial remojadas en costales de yute o alguna prenda que absorba la cerveza; no se
obtuvieron controles efectivos. Del mismo modo, zanahorias cortadas en pequefios trozos
mas un agroquimico como carbofuran u otro producto con alta toxicidad, distribuidas en
focos o en todo el campo, tampoco se lalcanzan resultados favorables en su control. Con el

empleo de molusquicidas (Halizan, Mesurol, etc.) tampoco se logran controles eficientes.

Figura 29. Babosa
Fuente: Cafedo 2011
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Fitoplasmas

Causan sintomas de amarillamiento y enrojecimiento de las hojas, destruccion de hojas y
raices, asi como deformacion de raices, reduccién del tamafio y envejecimiento prematuro
de las plantas. En estos ultimos afios, la zanahoria esta siendo afectado por el virus en co-

infeccion con fitoplasmas en el valle del Mantaro produciendo 20-98% de incidencia.

Figura 30. Campo con dafios de fitoplasmas

Fuente: Mito (2021)

Algunos resultados han mostrado que son dos virus no relacionados, que infectan el cultivo
de zanahoria: la zanahoria red leaf virus (Polerovirus) y virus del moteado de la zanahoria
(Umbravirus). El fitoplasma que infecta la zanahoria en la zona de Huancayo, Concepcion
y Chupaca pertenece al grupo X-enfermedad 16Srlll (Candidatus fitoplasma pruni),

transmitido por los insectos vectores Parathanasus exitiosus (Cicadélidos: Hemiptera).

El fitoplasma se mantiene en plantas ornamentales perennes y en malezas, mientras que el
vector pasa el invierno en pastos y cultivos de cereales, de alli se dirige a otros cultivos

ayudado por el viento.

Las medidas preventivas consisten en erradicar las malezas o alejar de cultivos que sirven
de hospederos alternantes como la alfalfa, asi como de las malezas, principalmente el kikuyo;
evitar el cultivo si hay campos infectados en las proximidades y establecer un programa de
aplicacion de insecticidas para disminuir la poblacion de chicharritas (Parathanasus

exitiosus).
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Figura 31. Raices y hojas con dafios de fitoplasmas

Fuente: Mito (2021)

Nematodos

Si bien estos patdgenos afectan principalmente al producto cosechado, no se tiene
informacidn de trabajos que demuestren la intensidad de sus dafios. Originan deformaciones
de las raices y pérdida de la calidad comercial. El principal desafio proviene de los
nematodos del género Meloidogyne spp., los cuales causan la formacion de agallas en las
raices de la zanahoria, pudiendo llegar a alcanzar un didmetro de hasta 4 mm. Estas agallas
son perjudiciales porque obstaculizan el crecimiento de las raices y aumentan la
susceptibilidad de la planta a los hongos presentes en el suelo, como Phytium spp., Fusarium
spp. y Rhizoctonia spp., entre otros. Otro género de nematodos importante que afecta a las
zanahorias es Pratylenchus spp. Una rotacion de cultivos con hospederos que no sean

alternantes puede ser suficientes para disminuir sus dafios.

Enfermedades
La presencia de enfermedades en el cultivo de zanahoria se relaciona con las caracteristicas

climaticas de la zona de produccion. Entre las mas importantes se mencionan:

Mildia (Plasmopora nivea), que se controla apenas se reconozcan los sintomas, con el

ingrediente activo clorotalonil.

Oidio (Erysiphe umbelliferarum), que se caracteriza por la formacion de una cenicilla de

color blanquecina y se controla con aplicaciones de clorotalonil, mancozeb o fosetil-Al.
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Chupadera (Pythium rostratum) es una enfermedad altamente perjudicial para el cultivo de
zanahorias. Esta enfermedad afecta las raices, causando manchas elipticas de color marron
claro que provocan la pudricion de las areas afectadas. Para prevenir y controlar esta
enfermedad, se recomienda mantener un buen drenaje en el suelo, practicar la rotacién de

cultivos y utilizar tratamientos con el ingrediente activo metalaxil.

Mancha foliar (Alternaria dauci) es un hongo que causa problemas en el cultivo de
zanahorias. Esta enfermedad se caracteriza por la formacion de pequefias manchas parduzcas
con un halo amarillo en los bordes de las hojas. Con el tiempo, estas manchas pueden
extenderse y provocar la necrosis completa del foliolo afectado. Para controlar esta
enfermedad, se recomienda utilizar tratamientos con ingredientes activos como clorotalonil

y mancozeb.

La incidencia de estas enfermedades es circunstancial y la severidad de sus dafios, muy
ocasionalmente afectan la produccion del cultivo, por estas razones, su control no implica

manejos cotidianos, se realizan solo de manera preventiva.

3.5.6 Manejo sanitario

Las aplicaciones sanitarias tanto para el control de malezas, nematodos, enfermedades,

insectos plaga y aplicaciones foliares se realizan de manera conjunta y preventiva
Primera aplicacion sanitaria

El momento Optimo de la primera aplicacion es cuando las plantas estan con hojas
cotiledonales o, més tardar, al estado de segunda hoja verdadera; ese estado fenoldgico
ocurre a los 20-25 dias después del primer riego (riego de germinacion). Se aplican los
herbicidas que se mencionan en este trabajo mas un producto con i. a. carbofuran, que
controla insectos y nematodos, ademas se agrega a la mezcla un fungicida (fosetil de
aluminio) que controla las pudriciones radiculares como la “chupadera”. El volumen
utilizado esta en funcién a la densidad poblacional de las malezas, en promedio, un cilindro

de 200 litros por hectarea.

Segunda aplicacion sanitaria
Se realiza después de 12 a 15 dias después de la primera, se emplea la mezcla de los
herbicidas, previa evaluacién de campo, mas un insecticida con i. a. oxamyl, adicionando

clorpirifos o dimetoato.
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Tercera aplicacion sanitaria

Se realiza después del raleo o deshije y repase manual de las malezas que no se lograron
controlar con los herbicidas; esta enfocada en evitar que aquellas plantas que estuvieron
cerca de aquellas que se ralearon o deshijaron hayan sufrido algun dafio radicular y puedan
ser vias de ingreso de nematodos o agentes de pudricién radicular. Se aplica conjuntamente

con abonos foliares, productos contra pudriciones radiculares, insecticida-nematicida.
Cuarta aplicacion sanitaria

Aproximadamente a los 100 dias después de la siembra se realiza otra aplicacién sanitaria,
asegurando que las raices aseguren resistencia a las rajaduras y mayor desarrollo radicular
con productos que proveen calcio, boro y cobre. Ademas, se agrega un fungicida como

Difenoconazole a razén de 150 a 200 ml/cilindro de 200 I.

Cabe mencionar que el manejo sanitario estd orientado a controlar al transmisor del
fitoplasma y a los nematodos que son los que afectan y producen mayor impacto en la
disminucién de los rendimientos del cultivo. Por lo tanto, las aplicaciones se realizan con

caracter preventivo.

3.5.7 Manejo Nutricional

La cultura de fertilizacion balanceada en el valle del Mantaro no era muy difundida, pero de
un tiempo a esta parte, los agricultores han implementado esta metodologia ya que la

produccion y calidad obtenida cada vez era menor.

En el presente se aplican fertilizantes sintéticos en 2 etapas, en algunos casos, hasta en tres
oportunidades. En la primera etapa se aplican 300 Kg de fosfato di aménico, 150 Kg de
cloruro de potasio, antes de la siembra, lo que se realiza en la preparacion del terreno. En la
segunda etapa se aplican 200 Kg de urea o0 350 Kg de nitrato de amonio, esto cuando se
observa el estado de las plantulas con una sexta hoja verdadera. El procedimiento permite
que el uso del fertilizante aplicado se utilice de forma eficiente y con una mayor asimilacién

del cultivo.

Se debe contemplar la aplicacion de materia organica por campafia, esto Ultimo es importante
ya que los agricultores estan prescindiendo de este componente generando el deterioro del
suelo. De tal modo que se mejore las cualidades productivas del suelo, mejorando las

propiedades fisico, quimicas y bioldgicas.
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La dosis de aplicacion es variable, dependiendo del cultivo anterior que se manejo en la
parcela. Cuando se cultiva zanahoria después de papa, normalmente s6lo se realiza

aplicacion de fuentes nitrogenadas.

Los fertilizantes quimicos se aplican al voleo, momentos antes de pasar la rastra con la

finalidad que sean incorporadas con esta practica cultural.

En la mayoria de los casos la fertilizacion consiste en una aplicacién de 150 a 250 kg de
N/ha, 90 a 140 kg de P.Os/ha y de 60 a 90 kg de K>O/ha. Por otro lado, complementario a
esto se aplica nutricion via foliar, conjuntamente con productos para controlar enfermedades
de la parte foliar y de la zona radicular, en casos de terrenos con limitaciones de alta

humedad.

Existen estudios que sugieren que el uso de los fungicidas clorotalonil y mancozeb puede
prolongar la vida Gtil del producto final después de la cosecha en el cultivo de zanahorias.
Ademas, se ha observado que las aplicaciones foliares de calcio y algas marinas pueden ser
beneficiosas. Segun investigaciones, el uso de ambos puede contribuir a reducir la

propension del tejido de la raiz a agrietarse.

3.6 COSECHA

En condiciones del valle del Mantaro, los productores no emplean el término de variedad
sino por marcas comerciales de las semillas empleadas predominando los hibridos del tipo
Chantenay, sobresaliendo la de las marcas Takii, Cordoba, Birei y Abaco, todas ellas del
tipo de punta roma. Utilizando estas semillas, algunos productores han logrado rendimientos
de alrededor de 70 t/ha; cuando la rotacion de cultivos es alfalfa — papa — zanahoria, se han

logrado rendimientos de 1,300 sacos/ha, que equivalen a 85 t/ha, aproximadamente.

Cabe resaltar que Leandro (2018), evaluando adaptacion y rendimiento de cinco variedades
de zanahoria en condiciones de Yanahuanca — Pasco, obtuvo un rendimiento de 73,9 t/ha

con la variedad Cordoba.
3.6.1 Labores previas a cosecha

Dentro de las actividades que se realiza previa a la cosecha se indican: acondicionamiento
de las vias de acceso para el cargado al tractor o camion, solicitar permiso a los colindantes
para pasar sobre sus terrenos con el medio de transporte (si fuese posible).
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Otra actividad a realizar es la contratacion de la cuadrilla de cosechadores; si no se dispone

de medio de transporte, se debe contratar al transportista para el traslado al lavadero.

Se requiere ademas la provision de costales suficientes para el traslado al lavadero, que es

otra de las actividades primordiales.

Figura 32. Corte de follaje

Fuente: Mito (2022)
3.6.2 Indicadores de cosecha

La zanahoria para ser cosechada debe presentar algunas caracteristicas fenolégicas que son
importantes y determinantes en la etapa de postcosecha: que mantenga una firmeza de raices
después de un tiempo prudencial de ser arrancadas (no se tornen flacidas), de color naranja

intenso y un brillo adecuado.

En campo, la parte practica para determinar estas caracteristicas es cuando el hombro de la
raiz sobresale de la superficie del suelo, que una vez extraidas del suelo se muestren firmes
y no fl&cidas, presencia de pocos residuos de raicillas laterales y que las raices presenten un

adelgazamiento uniforme desde la corona hasta la punta.

El tamafio de la raiz, tanto en longitud como grosor, no pueden ser considerados como un
indicador eficiente para la cosecha; pues estas caracteristicas estan determinadas por el tipo

de suelo y el nivel nutricional disponible para la planta.
3.6.3 Cosecha

En la actualidad, el proceso de cosecha se realiza “por contrata” y consiste en lo siguiente:
el productor se contacta con una persona al que se denomina contratista, quien se encarga de
buscar operarios para realizar las labores desde el corte de follaje, la extraccion de las
zanahorias, la seleccion y llenado de sacos, carguio al camién para trasladar al lavadero,

47



ensacar las raices después del lavado (previa a otra seleccion) y cocer los sacos para ser
transportados al mercado para su posterior comercializacién. El contratista asume todo el

proceso de cosecha.

El pago es reconocido por la cantidad de sacos entregados para su comercializacion; el monto

del costo por saco es en funcion de la calidad de las zanahorias en la respectiva parcela.

Ty g

Figura 33. Extraccion de zanahorias

Fuente: Mito (2022)

Figura 34. Limpieza y ensacado

Fuente: Mito (2022)
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Figura 35. Cosecha lista para el lavadero

Fuente: Mito (2022)

Procedimiento de cosecha

Una vez determinada la madurez fisiologica de las raices de zanahoria y con las labores

previas a la cosecha realizadas se tiene tres modalidades de cosecha:

Cuando las condiciones de humedad del suelo son altas, el proceso se realiza con
estacas de fierro, previamente acondicionadas con una punta y una manija, protegida
para no ocasionar dafios a la mano del trabajador, quién introduce con una mano la
estaca al costado de la raiz y, con la otra, coge la parte foliar de la zanahoria y con
unaaccion armonica entre ambas extrae las zanahorias del suelo, las coloca una sobre
otra sobre el surco a camelldn. Detrés de él viene otra persona, normalmente una
mujer, que se encarga de cortar o arrancar el follaje y llenar a los sacos cosecheros.
Una vez llenados estos, los cubre con el mismo follaje arrancados de la zanahoria

para evitar que los rayos solares afecten la calidad del producto.
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Figura 36. Proceso de cosecha

Fuente: Mito (2022)

La otra modalidad es cuando las condiciones de humedad del suelo son bajas, y no
permite la introduccion de las estacas. En este caso se realiza la cosecha con picos
puntiagudos con los que se pica al costado de las zanahorias y se extraen del suelo
para luego arrumarlos unas sobre otras; detras viene la pareja arrancando el follaje
como en el caso anterior. En este caso, puede cortarse con una hoz el follaje
inmediatamente antes del picado o sin cortarse el follaje. Del mismo modo que el
caso anterior se llenan los sacos cosecheros y se cubren con el follaje.

Cuando se dispone de tractor, se acondiciona en la surcadora unas puntas que deben
penetrar unos 40 cm de profundidad en el suelo, de tal modo que al recorrer la parcela
éstas sueltan el suelo y las raices son extraidas con facilidad por el personal
recogiéndolas desde el follaje. En algunos casos, previo al pase del tractor se corta el
follaje. Del mismo modo que el caso anterior se llenan los sacos cosecheros y se

cubren con el follaje.

Figura 37. Tractor con puntas adaptadas para el proceso de cosecha

Fuente: Mito (2022)
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En los tres casos, el personal encargado de llenar a los sacos cosecheros va descartando todas

aquellas raices que no presentan las caracteristicas adecuadas para ser llevadas al mercado.

Figura 38. Jornaleros recolectando zanahorias después del paso del tractor.

Fuente: Mito (2022)

3.7 POST COSECHA

Es comdn encontrar raices de los mas diversos tamarfios, con rajaduras, podredumbres y
hombros verdes; todas ellas son dejadas en el terreno. Si se encuentran zanahorias con falta
de firmeza (flacidez), forma no uniforme, asperezas, poco desarrollo de color, grietas,
guemado del sol, deshidratacion en el corte de tallo y corteza de la raiz, éstas no se descartan,
pero hacen disminuir su calidad y precio. Por esta razdn, el productor tiene que estar atento
en el proceso de seleccion y ensacado después de realizado el lavado, pues al contratista le
conviene obtener la mayor cantidad de sacos para el mercado.

3.7.1 Lavado

El proceso del lavado se inicia desde el carguio en el campo, sea en carreta de tractor o en
camion, hasta el traslado al lavadero (artesanal 0 mecanico). Una vez en el lavadero se
vierten los sacos con zanahoria sobre una poza de remojo, llenadas previamente con agua
para evitar la rotura de las raices al caer dentro de ella, por un tiempo aproximado de 30

minutos para que la tierra impregnada en la superficie de la raiz se lave facilmente.

Cuanto mayor sea el tiempo de remojo, el lavado es en menor tiempo. Posteriormente, se
procede a abrir la compuerta y por gravedad o por una faja de canaletas las zanahorias son

conducidas hacia la tolva de la lavadora.
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Figura 39. Descargue para remojo en lavadero

Fuente: Chupaca (2022)

El tiempo del proceso de lavado es de 30 a 40 minutos, dependiendo del tipo de suelo del
que provengan las zanahorias y del estado de madurez de la zanahoria; mayores tiempos
ocasionan pelado, rayado y rotura de las raices (merma). El agua de la lavadora es escurrida
y luego se agrega nuevamente agua para el enjuagado correspondiente; el tiempo requerido
es relativo, previa observacion. Los cultivares que tienen forma conica resisten mejor a la

rotura de puntas de raiz.

Figura 40. Remojo de zanahoria.

Fuente: Chupaca (2022)
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Figura 41. Traslado a la tolva de lavadora desde la poza en remojo.

Fuente: Chupaca (2022)

Culminado el proceso de lavado se abre la compuerta de descarga de la tolva y por gravedad,

empleando agua, siendo trasladada a la plataforma de seleccionado y envasado.

S

Figura 42. Descargue en Plataforma de seleccion.

Fuente: Pilcomayo (2022)
En algunos casos, aun se practica el lavado con cuadrilla de personas, sea en una poza

construida con cemento, acequias o canales embalsados o, en la ribera de riachuelos o rios.
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Cuando no se realiza con el debido cuidado, la eficacia del lavado no es apropiada y no
contribuye a una buena presentacién en el mercado.

3.7.2 Clasificacién

Una vez que las zanahorias se encuentran en la plataforma de seleccion, las cuadrillas de
trabajadores inician su trabajo. En temporadas que el precio del producto es alto existen hasta
4 categorias de seleccion: Extra (tronco), primera, segunda y caramelo. Toda la produccion
es destinada al mercado en fresco.

Cuando el precio es bajo, ocurre todo lo contrario y s6lo se clasifican en 2 categorias:
primera, que es para el mercado de consumo humano y categoria “desperdicio” para el

consumo de animales o venta directa en la zona.

Figura 43. Seleccién en plataforma y ensacado.

Fuente: Chupaca (2022)

Figura 44. Seleccion en plataforma y ensacado

Fuente: Sicaya (2022)

3.7.3 Empaque y ensacado

Los empaques o sacos utilizados son de polipropileno con capacidad promedio de 60 - 65
kilogramos aproximadamente; son llenados con las zanahorias y de tapaboca o cierre se
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emplea avena forrajera, alfalfa, alcacer (cebada tierna, antes de la floracién) o el mismo
follaje de las zanahorias. Posteriormente, se procede a coser los sacos con pita (pabilo de

algodon) o rafia.

Figura 45. Rellenado de sacos
Fuente: Pilcomayo (2022)

El siguiente proceso es la estibada (o carguio) al camion con cargadores (chimbadores) que
pueden ser los mismos contratistas de la cosecha o personal de confianza del transportista.

3.8 COMERCIALIZACION

La comercializacion y la rentabilidad de la produccién de zanahorias, esta principalmente
determinada por la cantidad ofrecida u oferta, asi como por su calidad; pero el precio fijado
diariamente es determinado por el mercado.

Razones histdricas, culturales, politicas y productivas contribuyen a que la comercializacion
de este producto termine sin alcanzar un precio justo para el productor como para el
consumidor. La atomizacion, dispersion y falta de organizacion de los productores no
permiten contar con una oferta organizada o una mejor integracion entre los distintos
componentes de la cadena y los conflictos de interés entre ellos es inevitable.

3.9 COSTOS DE PRODUCCION

Se presenta a continuacion el costo de produccién promedio estimado en base a las
observaciones y experiencias con algunos productores de zanahoria que utilizan tecnologia
intermedia. Estos valores estan referidos para el afio 2023.
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Tabla 4. Costos de produccion de zanahoria (1 ha)

Actividad unidadde  Cantidad umgﬁg’(s 5 COSt(OS/IOta'
Preparacion del terreno 1520.00
Araduray cruza Hr-még. 8 100 800.00
Gradeo o rastra Hr-magq. 4 100 400.00
Surcado o tabloneo Hr-mégq. 2 100 200.00
Fertilizacion Jornal 1 60 60.00
Acondicionamiento riego Jornal 1 60 60.00
Labores culturales 1610.00
Limpieza de laterales Jornal 1 60 60.00
Siembra (distribuidor de semillas) Lata (Sobre) 7 50 350.00
Tapado de semillas Jornal 4 60 240.00
Riegos Jornal 5 60 300.00
Control sanitario Jornal 4 60 240.00
Deshije + deshierbo Jornal 6 60 360.00
Fertilizacion Jornal 1 60 60.00
Insumos 9925.00
Semilla (Cérdoba) 500g Saobre 7 500 3500.00
Fertilizante 3365.00
Fosfato Diamdnico Saco 6 265 1590.00
Cloruro de Potasio Saco 3 245 735.00
Urea Saco 4 260 1040.00
Materia orgénica Tonel. 5 300 1500.00
Herbicidas 365.00
Metribuzina Litro 0,5 180 90.00
Linurdn Litro 1,0 135 135.00
Clethodim Litro 1,0 140 140.00
Pesticidas Global 955.00
Carbofuran Litro 2 95 190.00
Imidacloprid Litro 1 160 160.00
Cipermetrina Litro 1 65 65.00
Difenoconazole (Fungicida) Litro 1 300 300.00
Abono foliar Litro 4 60 240.00
Otros 19050.00
Imprevistos 950.00
Cosecha/saco (65 kg) Contrato 1000 6 6000.00
Transporte al lavadero Global 1 800 800.00
Envases + pavilo+ tapaboca Saco 1000 13 1300.00
Derecho de lavado Saco 1000 1 1000.00
Alquiler de terreno ha 1 3000 3000.00
Transporte al mercado Saco 1000 6 6000.00
Total (S/.) 32105.00




De la tabla 4, se observa que los costos de produccién del cultivo de zanahoria ascienden a
S/ 32,105, pero el 59.33 % (S/ 19,050) aproximadamente son costos que se generan al final
del proceso productivo; de los cuales, el productor asume de manera directa el 16.27% del
rubro otros, dias previos o al momento de la cosecha; el alquiler de terreno, normalmente se
realiza antes de la siembra. Por lo cual, el 62.99% son pagados una vez comercializado el

producto.

Ocasionalmente, cuando el precio del producto alcanza niveles como en la campafia del 2022
o0 del caso 1, indicados en el Anexo Il, aparecen compradores en lavadero; en la mayoria de
los casos, para sorprender al productor que esta desinformado del incremento de precio en
el mercado. En la actualidad no hay compradores en chacra, salvo casos excepcionales de
escasez del producto. De ser este el caso, la transaccidn se realiza estimando la cantidad de
sacos de primera calidad que se obtendra, descontando los gastos de cosecha por jornales,
acarreo al lavadero, derecho de lavado, costo de envases, costo de flete al mercado y un

margen de ganancia para el intermediario.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

No existe una entidad competente que evalue la calidad de las variedades apropiadas para
cada zona productiva de zanahorias; en la mayoria de los casos el productor adquiere la
semilla de una variedad inducido por el vendedor de alguna casa comercial proveedora
sin haber comprobado la adaptabilidad 6ptima de la variedad para la zona. El productor,
a través de la experiencia después del proceso productivo, comprueba si la variedad es
apropiada o no para las condiciones climatolégicas de la zona. Esta situacion, en muchos

casos, genera una gran pérdida econdmica para el productor.

La produccion de zanahoria es dependiente del uso de semilla hibrida importada, que, por
su alto costo, muchos productores han dejado de cultivar esta especie; pues requiere una

alta inversion inicial por el alto costo en semillas.

Las infecciones fitoplasmicas es la que esta causando hasta el cien por ciento de dafios a
la produccion de zanahorias, razon por la que el productor recurre al uso de agroquimicos
como alternativa de control de esta plaga; se desconoce, al detalle, que especies cultivadas
y no cultivadas son hospederas de los vectores de esta enfermedad. El control del (o los)
vector(es), basado en el uso de insecticidas, genera un uso indiscriminado de estos

productos que podrian producir un desequilibrio ecolégico de las zonas productivas.

Muchos agricultores cultivan sus terrenos sin el debido asesoramiento técnico de parte de
los profesionales del agro, no realizan el analisis de suelos, los controles sanitarios lo
realizan por recomendaciones de los vendedores de agroguimicos de las casas
comerciales sin previa evaluacion de campo. De igual modo, no existen trabajos de
investigacion sobre la posibilidad de su industrializacion, que permita su

comercializacion mediante la suscripcion de contratos a futuro.

Es posible obtener rendimientos superiores a las 70 tm/ha cuando se realiza rotaciones de
alfalfa — papa — zanahoria, manejando eficientemente la densidad de siembra y con dosis
de fertilizacion de 150 a 250 kg de N/ha, 90 a 140 kg de P205 /ha'y de 60 a 90 kg de
K20O/ha. Aunado a esto un buen control sanitario.



V. CONCLUSIONES

En el cultivo de zanahoria en el valle del Mantaro, ha presentado en los ultimos afios un
decrecimiento en la superficie sembrada, tanto a nivel nacional como regional, a pesar
del incremento del rendimiento promedio por hectarea. El manejo agronémico del cultivo
de zanahoria se desarrolla en un ambiente edafoclimatico muy heterogéneo y con

tecnologia muy tradicional, factores que inciden sobre su productividad.

Entre los factores criticos del cultivo se incluye la calidad de la semilla, la densidad de
siembra, el uso de herbicidas, el manejo del riego y el manejo sanitario, que limitan el
rendimiento y la rentabilidad del cultivo. Estos factores criticos requieren la introduccion
y adopcion de tecnologias como semillas hibridas de alto potencial productivo pero de
mayor costo; adecuada densidad de siembra para evitar sobre costos de cultivo en
resiembras; mejor uso del momento se aplicacion de herbicidas, adecuadas practicas de
riego evitando problemas sanitarios o deficiencias en el desarrollo vegetativo y la
introduccién de préacticas integradas para el control sanitario como labores de cultivo

oportunos y disminucion del uso de plaguicidas.

Algunas practicas durante la cosecha afectan la productividad como el momento de
cosecha y la sobreexposicion directa y prolongada que originan pérdidas de calidad por
desordenes fisiologicos (pardeamiento, escaldadura, ablandamiento, desecacion). Dafios
fisicos y mecanicos durante las operaciones de postcosecha y transporte también afectan
el rendimiento y productividad, los cuales en algunos casos se disminuyen con

operaciones mecanizadas.

Las condiciones ambientales del cultivo de zanahoria en el valle del Mantaro permiten
que el producto tenga una mejor presentacion en tamafio y color, una vida mas larga en
anaquel frente a zanahorias que provienen de los valles de la costa, por lo que el cultivo

sigue teniendo un gran potencial en la zona.



VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar la siembra en parcelas que en la camparfia anterior se haya aplicado
algun tipo de enmienda organica como en los cultivos de papa o alcachofa y se haya realizado
la preparacion de terreno con suficiente anterioridad para reducir las poblaciones de plagas
o fuentes de indculo de patogenos.

Hacer la siembra con rotacién de cultivo, para evitar la incidencia de plagas comunes y un
manejo adecuado de plagas y enfermedades. Tener en cuenta la ubicacion del lote con
relacion a las vias de acceso, ya que un lote alejado genera un incremento en los costos de

produccion.

Para alcanzar un mayor porcentaje de germinacion y emergencia es imprescindible manejar
el contenido de humedad de los suelos en capacidad de campo los primeros quince dias

después de la siembra evitando la erosion.

Las estrategias de manejo sanitario deben basarse en el manejo integrado de plagas,
enfocandose en el manejo nutricional como el componente principal contra las plagas y

enfermedades.

La tecnologia utilizada actualmente en la zona es intermedia y bésica, por lo que se necesita
mejorar el nivel de tecnificacion desde la siembra hasta la cosecha si se pretende aumentar

los rendimientos y mejorar la calidad de los productos obtenidos.

Se recomienda realizar ensayos en las parcelas de los agricultores, entidad publica o
particular, para evaluar las variedades existentes las caracteristicas agrondémicas y que
muestren su potencial productivo en cada zona de produccion. Del mismo modo, para

determinar el control mas eficiente y efectivo del transmisor de fitoplasmas.
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ANEXOS

ANEXO 1: Cronograma de actividades

Actividad Unidad de  Cantidad Detalles Momento
medida utilizada (DDS)
Dlstrl_buuor] d_e Contrata 1 Distribucién al voleo del guano de corral 31
materia organica
Preparacion del
terreno
Aradura y cruza HI-mag. 8 Aradura con maguinaria agrlcolg para incorporar el guano de corral y condicionar el suelo y .30
gue los factores ambientales actlen sobre plagas y patégenos presentes en el suelo.
Gradeo o rastra Hr-mag. 4 gﬁl]ijélrligcr) de terrones y picar algunos rastrojos de malezas y residuos de cosecha de la campafia 290 - 28
Surcado o tabloneo Hr-maég. 2 Acondicionamiento de la cama para recepcionar la semilla de zanahoria -100
Fertilizacion Jornal 1 Aplicacion de los fertilizantes fosforado y potasico -290-28
Acondicionamiento Jornal 1 Implementacion de la acequia de riego para controlar los volumenes adecuados en el riego 100
riego
Labores culturales
Jornal 1 Mantenimiento de laterales para conducir volimenes adecuados de agua de riego y no afectar 10
Limpieza de laterales a campos vecinos o colindantes
Siembra Sobre 7 Contratacion de personal especialista en distribucién de semillas 0
Tapado de semillas Jornal 4 Contratacion de cuadrilla de personal especializado para el tapado de semillas 0
Riegos Jornal 5 El nimero de riegos dependeré de la época de siembra y tipo de suelo 0ol
Control sanitario Jornal 4 4 ap”camones}de agroquimicos para P:I, control de malezas, plagas y enfermedades, cada 15 a 20225
20 dias después de la primera aplicacion.
Deshije + deshierbo Jornal 6 Es importante que esta Ia_bor sea lo més temprano p05|k_)le para evitar ataque de insectos, dafios 20225
radiculares y competencia de las malezas y altas densidades.
Fertilizacion Jornal 1 Actividad destinada a la aplicacion de fuente nitrogenada 30a45
Fertilizacion Jornal 1 Actividad destinada a la aplicacion de la segunda dosis de fuente nitrogenada 70a 80
Cosecha Contrata 1 Contratacion de personal para el proceso de cosecha hasta culminar la parcela 140a 160
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ANEXO 2: BALANCE ECONOMICO

COSTO DE
PRODUCCION 32,105.00
TOTAL
CALIDAD (%)
SACOS 1RA TRONCO
COSECHADOS  (94%)  2PAG%)  rry(100)
1000 940 50 10
PRECIOS (S/.)
| T TR
CASO 2022 120.00 80.00 80.00
CASO 1 70.00 50.00 50.00
CASO 2 60.00 40.00 40.00
CASO 3 50.00 25,00 25,00
CASO 4 40.00 20.00 20.00
BALANCE

INGRESOS (S/.) TOTAL (S/.) (s/)
CASO 2022 112,800.00 400000 80000  117,600.00 85,495.00
CASO 1 65800.00 250000  500.00  68,800.00 36,695.00
CASO 2 5640000  2,00000 40000  58,800.00 26,695.00
CASO 3 4700000 125000  250.00  48,500.00 16,395.00
CASO 4 3760000  1,00000 20000  38,800.00 6,695.00
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