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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizd en Santiago de Huatatas, distrito
Tambillo y provincia Huamanga. Con el objetivo de evaluar las formas de siembra en el
rendimiento de dos variedades de zanahoria, bajo las condiciones de la localidad de
Huatatas — Ayacucho; Se evaluaron 5 caracteres agrondmicos cuantitativos como altura de
planta, diametro de raiz, longitud de raiz, peso promedio de la raiz y rendimiento (kg/ha).
Se utiliz6 el Disefio de Bloques Completos Randomizado (DBCR), con arreglo factorial de
dos variedades (Imperial y Kuruda) y dos formas de siembra (Surco y voleo); los que nos
dio 4 tratamientos manejados con 3 repeticiones. En analisis de los resultados, las variables
de altura de planta, longitud de raiz y peso de raiz, no mostraron diferencias significativas
estadisticamente entre variedades ni en formas de siembra. En diametro de raiz, se encontrd
influencias significativas de las variedades, siendo imperial superior respecto a kuruda. En
rendimiento por categorias (primera, segunda y tercera), no se han encontrados diferencias
estadisticas ni en el efecto de las variedades y formas de siembra. No obstante, en el
rendimiento total se encontrd efecto positivo, destacando la interaccion de los factores, en
este caso, la combinacion de la variedad Imperial F1y la siembra al voleo alcanz6 el mayor
rendimiento (124.5 t ha™'), superando a la variedad Kuroda en un 27.71 %. En Anélisis
econdmico, el tratamiento T3 (variedad Imperial F1 + forma de siembra al voleo) presentd
el mayor porcentaje de rentabilidad, con un valor de 415.8% y beneficio costo (B/C) (4.16).
Estos resultados evidencian que, bajo las condiciones evaluadas, el tratamiento T3 no solo

fue el mas eficiente en términos productivos, sino también el mas rentable econ6micamente

Palabras clave: Formas de siembra, variedades, rentabilidad, Zanahoria.



INTRODUCCION

La zanahoria (Daucus carota L.) forma parte de las hortalizas con alto valor
nutritivo y también en el aspecto econdmico, donde, cuya produccion es indispensable para
satisfacer las necesidades alimenticias (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, 2021,
Brown, 2017). La zanahoria es uno de los 10 cultivos mas producidos a nivel global, con
un area de produccion de 1.12 millones de hectareas. La zanahoria, forma parte de la dieta
humana, incluso para los animales; la concentracién de las propiedades nutricionales
(carotenoides, azucares libres, etc.) son propiedades potenciales para la salud (Bhandari et
al., 2022). Mediante una comparacion entre la produccion convencional y organico; bajo
el tratamiento organico, encontraron un 14.5% mas de rendimiento comercializable, 14.1%
menos en contenido de nitrato, 10% mas en contenido de vitamina C. esto demuestra que
las fuentes organicos como formas alternativas de produccion influyen sobre la calidad de
zanahoria (Bender et al., 2020).

No obstante, en la actualidad persisten problematicas tanto técnicos y productivas
que reducen el rendimiento y también la calidad comercial de zanahoria, son muchos los
factores que influyen como: variabilidad en la emergencia, en desarrollo tamafio radicular,
respuestas varietales, etc. manejo (Gémez, Fernandez & Castro, 2020; Koukounaras,
Siomos & Sfakiotakis, 2020). La eleccion de formas de siembra es esencial, y cuando se
elige de forma inadecuada puede influir en formacién de raices (mal formaciones como
bifurcaciones), baja uniformidad, categorias comerciales de baja calidad y, todo ello afecta
a la calidad comercial y ingresos econémicos (Gomez et al., 2020; Resende, Yuri & Souza,
2021). Las respuestas de las variedades son variables, por lo que la eleccion es
fundamental, estas caracteristicas condicionan rasgos morfoldgicos. En este sentido,
comparar variedades es fundamental e indispensable para poder recomendarlas con datos
contrastadas a nivel local (Bhandari et al., 2022; Richmond-Zumbado & Méndez-Soto,
2010).



Ante este problema, las formas de siembra constituyen una alternativa de manejo
simple, pero de alto impacto en la distribucion de las semillas, competencias intra e
interespecifica y, por ende, estos repercuten en el rendimiento y calidad (Li, Wang &
Zhang, 2022; Gomez, Lopez & Diaz, 2020). Estudios recientes muestran que la interaccion
genotipo por formas de siembra puede ser determinante: ciertas variedades presentan
heterosis y mejor respuesta en formas que favorecen espaciamiento y menor competencia,
mientras que otras son menos sensibles a las formas de siembra (Rodriguez-Pérez, Garcia
& Lopez, 2023). Ademas, la eleccion combinada de variedad y formas de siembra repercute
en la rentabilidad del cultivo, por lo que es necesario evaluar tanto los efectos agronémicos
como econdmicos de dichas practicas en condiciones locales (Lopez et al., 2022; Martinez
etal., 2021).

En funcion de las aseveraciones anteriores, en Ayacucho el cultivo de zanahoria es
muy importante para su consumo culinario y se considera que tiene un importante valor
nutritivo y econdémico para los horticultores, tanto es asi que en nuestra region contamos
con diferentes nichos ecoldgicos aptos para el cultivo de zanahoria. Sin embargo, el escaso
conocimiento de las bondades que poseen las diferentes formas de siembra, los niveles de
materia organica en diferentes variedades, permitiran la optimizacion de un mayor
rendimiento de zanahoria. Como consecuencia, el poco conocimiento de los horticultores
de nuestra region en cuanto a las formas de siembra en el campo de cultivo hace necesario
la ejecucion del experimento con la finalidad de aportar conocimientos que optimicen los
recursos para un manejo adecuado y rentable. Este trabajo de investigacion servira a los
productores horticultores como fuente de consulta, asimismo, a los profesionales como

antecedente para seguir indagando a favor de la seguridad alimentaria inocuo.
Objetivos generales:

Evaluar las formas de siembra en el rendimiento de dos variedades de zanahoria (Daucus

carota L.) Huatatas, Ayacucho - 2024.
Obijetivos especificos:

1. Comparar las formas de siembra en el rendimiento de zanahoria (Daucus carota L.)
2. Comparar las dos variedades en el rendimiento de zanahoria (Daucus carota L.)

3. Efectuar el andlisis de costo beneficio de los tratamientos



1.1.

CAPITULO 1

MARCO TEORICO
Antecedentes

Richmond-Zumbado y Meéndez-Soto (2010), evaluaron rendimiento en doce
hibridos de zanahoria en condiciones de Costa Rica. Emplearon el disefio de bloques
completos al azar con cuatro repeticiones, la unidad experimental (UE) fue de 4x0.9 m, en
la que manejaron en 14 hileras por cada UE, espaciados por 28 cm. Las variables evaluadas
fueron: numero de raices total, comercializable y descartes. Como resultado, reportaron que
el hibrido Napoli F1 tuvo mayor nimero de raices (353,75), hibrido Sirkana tuvo raices
comercializables en mayor cantidad (210,25); asimismo, estos mismos hibridos tuvieron

raices desechables en mayor volumen.

Alejo (2020), evalu6 la productividad de tres variedades de zanahoria (roja, rojo
rosacea y chantenay) bajo condiciones de invernadero y campo abierto, La Paz, Bolivia.
Evaluaron seis tratamientos en disefio de bloques completos al azar, los cuales consistian
en la interaccién entre ambiente y variedades (3 variedades x 2 ambientes); las unidades
experimentales consistieron en camas de 1.33 m? con hileras separadas de 15 cm. Las
variables evaluadas fueron: porcentaje de emergencia, altura de follaje, peso de la raiz,
rendimiento; finalmente, el beneficio econémico. Como resultado, report6 que la variedad
chatenay alcanzé emergencia al 100%, la morada alcanz6 37.08 cm de altura de follaje y
43.90 g en peso de raiz. En beneficio econdmico, se encontré que con la variedad morada

se obtuvo mejor ganancia.

Yance (2018), ubicada en el Km 8,0 de la via Mata de Cacao, parroquia Febres
Cordero, Canton Babahoyo, evalué rendimiento de dos variedades de zanahoria (japonesa
y nantes) influenciado por distintas densidades de siembra en hileras y al voleo (testigo),
los tratamientos estuvieron conformados por las 2 variedades de zanahoria y los

subtratamientos por distintas densidades de siembra (6 densidades, mas uno testigo al
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voleo), instalados en disefio de parcelas divididas con 3 repeticiones. Las variables
evaluadas fueron: la altura de planta, longitud del fruto, diametro del fruto, peso del fruto,
rendimiento, analisis economico. Como resultado, reportd que la variedad nantes alcanzo

mayor rendimiento para todos los variables para distanciamiento de 25x50 cm.

Cofre-Santos y Saltos-Espin (2018), evaluaron en rendimiento de Daucos carota L.,
en dos sistemas de produccién (organico y convencional) en condiciones de Cotopaxi,
Ecuador, emplearon el disefio experimental bloques completos al azar con cuatro
repeticiones, en la que evaluaron tres tratamientos. Las unidades experimentales fueron
camas de 5x5 m, con camino de 1.0 m entre ellas. Las variables evaluadas fueron: altura de
plata, incidencia de pulgdn, incidencia de enfermedades, diametro (entre ancho de hombro
y mitad de raiz), longitud de raiz, rendimiento; asimismo, evaluaron el analisis econémico.
Como resultado, reportaron que un rendimiento de 14.81 thaty 16.11 t hal, para el sistema
organico y convencional, respectivamente. En el andlisis econdmico reportaron que la mejor

tasa B/C se obtuvo en sistema organico con 4.30.

(Mayeva, 2023) evaluaron el potencial agronémico de cuatro cultivares de zanahoria
(Daucus carota L.) Imperial (T3), Japonesa (T4), Red Cored (T2) y Royal Chantenay (T1)
en las condiciones particulares de Cayhuayna, Pillco Marca, Huanuco. Para ello, Como
resultado. En cuanto al rendimiento, se observaron diferencias significativas en el peso de
las raices, donde Japonesa (170,74 g) e Imperial (169,87 g) destacaron frente a Red Cored
(111,57 g) y Royal Chantenay (146,26 g). Sin embargo, otras variables como el didmetro
medio y total de la raiz no mostraron diferencias. La longitud de la raiz presentd una
variacion significativa, siendo mayor en Imperial (15,68 cm), seguida por Japonesa (15,00
cm), Royal Chantenay (14,60 cm), y Red Cored (12,19 cm).

1.2.  Cultivo de zanahoria (Daucus carota L.)
1.2.1. Origen, distribucion y generalidades
El cultivo de zanahoria forma parte de la familia de umbeliferas (forma de
inflorescencia), su distribucion es muy amplia, su origen se atribuye a Europa y Asia;
predominantemente se cultiva en regiones templadas. La variedad cultivada es bianual,
donde el primer llega a formar una roseta de hojas primorosamente divididas, asimismo,
acumula reservas de nutrientes en la raiz. Su raiz comestible se desarrolla durante el periodo
fenoldgico, es de consistencia carnosa, por lo que se cosecha durante el primer afio para su

consumo de esta hortaliza (Maroto, 1995, citado por Diaz, 2021).
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Se considera a Asia como mayor productor de zanahoria, luego a Europa y Estados
Unidos. La produccion nacional promedio es 25.2 t/ha, existe un aproximado de 7 617
hectareas de superficie cultivada, un volumen de produccién nacional de 192 126 toneladas,
un precio promedio de 0.63 soles hasta el afio 2020. Las regiones con mayor produccién
son: Arequipa (43.9%), Lima (22.9%), Junin (12.9%), cusco (4.4%) y La libertad (4.1%);
en global, estas regiones producen 88.6%. En el Per( el per cépita estimado para este cultivo
es 6.8 kg (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego del Pert [MIDAGRI], 2021).

1.2.2. Taxonomia

Reino : plantae
Divisién : Magnoliophyta (Angiospermas)
Clase : Magnoliopsida (Dicotileddneas)

Subclase : Rosidae

Orden . Apiales

Familia : Apiaceae (Umbeliferas)
Género : Daucus
Especie . Daucus carota L.

Fuente: (Cronquist, 1981, citado por Arthur, 2018).

1.2.3. Descripcion botanica

a. Raiz

La raiz principal es la parte comestible, de tamafio variable para cada variedad que
puede medir entre 10 a 30 cm. Su morfologia general se puede presentarse en forma cénica
o cilindrica, su extremo inferior con forma de romo o puntiaguda. Mediante un corte
transversal, se pueden observar sus partes como: peridermis, corteza, floema, cambium,
cilindro de la parte intermedia o central y xilema. Su pigmentacién anaranjado es
directamente proporcional a la concentracion del compuesto caroteno (Gonzélez et al.,
2010). Las raices secundarias son las que se encargan de la absorcion de sales y minerales
(Morales, 1995). La raiz tiene consistencia carnosa y compacta, almacena almidon,
caroteno, azucar, tiamina, riboflavina (Carranza, 2006, p. 24).



Figura 1.1. Partes de la anatomia de la raiz mediante un corte transversal, adaptado por

Saavedra (2022).
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Raiz de
Crecimiermos

La zanahoria tiene muchos tipos de raices, incluidos el tamafio, la forma y la punta
de la raiz. Cada tipo tiene sus propias caracteristicas de uso, algunos se utilizan para
consumo en fresco, mientras que otros se utilizan en la industria agroprocesadora (Figura
1.2).

Figura 1.2. Morfologia de la raiz de zanahoria segun la variedad. Fuente: adaptacion de

Saavedra (2022).
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b. Tallo

Se presenta en forma de un pequefio disco, ubicado en la parte superior de la raiz
(Gonzalez et al., 2010).

c. Tallo floral

Alcanza una altura entre 1 cm a 1.5 m, crece a partir de la yema central de la corona
(Gonzélez et al., 2010). Es ramificado, aparece después de la induccion floral (Morales,
1995).

d. Hojas

Su disposicidn es en forma espiral, presenta lamina dividida en segmentos angostas,
son ser bi o tripinatisectas, estos se presentan en forma de rosetas de 7 a 13 (Gonzélez et al.,
2010). Los peciolos son largos y acanalado (Morales, 1995). Las hojas llegan a medir de 25
a 40 cm de largo (Carranza, 2006, p. 24)

e. Semillas

Es de color marron, aplanada de un lado y por el lado opuesto convexa. Esta semilla
requiere una temperatura en el intervalo de 4.5 °C a 35 °C, donde se considera como 6ptimo
a 27 °C (Gonzalez et al., 2010). En condiciones Optimas de almacenamiento pueden

mantener su viabilidad entre 3 a 5 afios (Morales, 1995).
f. Flores

Las flores son blancas excepto por el color rosa 0 morado en el centro de cada
umbela. Cada flor consta de cinco pétalos, cinco estambres y dos pistilos y es hermafrodita,
pero en ocasiones puede haber flores masculinas y femeninas, y las inflorescencias se

recogen en umbelas compuestas subglobosas (Morales, 1995).
g. Inflorescencia

Se presenta en forma de umbela con flores blancos, esto se compone de umbela
primaria (tallo principal), umbela secundaria formada por ramificaciones del vastago; estas
ramificaciones alcanzan hasta séptimo orden. Las umbelas del primer orden alcanzan un
diametro de 15 cm, este tamafio disminuye a medida que incrementa el orden de las umbelas
(Gonzélez et al., 2010).
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h. Fruto

Es de tipo esquizocarpo o llamado también como diaquenio, cuando maduran sus

mericarpios se separan y cada uno de ellos constituyen semilla (Gonzalez et al., 2010).

1.2.4. Requerimiento edafoclimdtico

La zanahoria se caracteriza por su rusticidad, sin embargo, alcanza rendimientos
méaximos en climas templados y semi templados. Para su etapa de crecimiento tolera
temperatura minima de 9 °C y un Optimo de 16 a 18 °C; mientras, las temperaturas por

encima de los 30°, ocasionan alteraciones fisioldgicas (Lardizabal, 2013).

En cuanto se refiera al suelo, este cultivo prefiere texturas francas y franco-arenosos,
con contenido de materia organica rico, areas drenadas. EI pH optimo se considera entre 5.5
y 7.0 (Lardizébal, 2013). EIl suelo compacto y pesado produce raices fibrosas con menos
peso, didmetro y longitud, lo que también aumenta el riesgo de pudricion. El suelo rocoso
puede hacer que las raices se deformen o se bifurquen, mientras que el suelo con demasiada

materia organica puede hacer que las raices se ablanden (Carranza, 2006, p. 27).

1.2.5. Manejo agronomico

1.2.5.1. Siembra

Por lo general, necesita entre 1 y 1,2 millones de semillas por una hectarea; pero
varia segun las dimensiones de la camay el nimero de filas. Para efectos précticos se utiliza
el pardmetro 30 semillas por hilera. La siembra se realiza manualmente, pero también se
puede utilizar una sembradora. Por lo general, se cava un surco de unos tres centimetros de
profundidad, se colocan las semillas y luego se cubre; la densidad ideal final de zanahorias
es de 400 000 a 540 000 plantas para una hectérea, la principal razon de emplear semillas
de 1a 1,2 millones es para garantizar la poblacion final deseada (Lardizabal, 2013).

1.2.5.2. Raleo
Es una actividad que consiste en reducir la densidad eliminando las plantulas para

evitar la competencia nutricional y de la luz (Morales, 1995).

1.2.5.3. Abonamiento
La fertilizacion debe estas fundamentado segun el analisis de suelo, de esta manera
se debe establecer o formular plan de abonamiento para la campafia. El analisis de fertilidad

de suelo permite deducir gastos innecesarios, porque sin ello no se sabria las dosificaciones
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a aplicar. Este cultivo es exigente en potasio, seguido por el nitrégeno (N) y fosforo (P)
(Morales, 1995). Se sugiere un nivel de abonamiento de 150-180 kg N, 180-200 kg P205,
200-250 kg K20 por hectarea (Saavedra, 2022, p. 275)

1.2.54.

Riego
Requiere un riego minimo entre 400 y 800 mm al afio (Camara de Comercio de

Bogota, 2015). Las zanahorias necesitan un suministro constante de agua durante la

temporada de crecimiento. La frecuencia de riego depende del tipo de suelo, la estacion y

la variedad. El riego debe detenerse 2-3 semanas antes de la cosecha para mejorar el color

y la dulzura. La presion del agua puede causar que las raices se agrieten (distorsion),

mientras que el riego excesivo puede hacer que las zanahorias se vuelvan deformes, cortas,

de color palido y excesivamente peludas (Autoridad de Agricultura y Alimentos [AFA],
2023).

1.2.5.5.

a.
v

Plagas y enfermedades
Plagas
Gallina ciega (Pyllophaga sp.). se considera plaga de importancia para esta hortaliza y
otros. Para su control se recomienda mantener al cultivo libre de arvenses, exposicion
al sol mediante laboreo (Lardizébal, 2013).
Diabrética (Diabrotica sp.). Estos insectos masticadores tienen incidencia en las
primeras etapas de desarrollo del cultivo. Para su control se recomienda mantener al
cultivo libre de arvenses, monitoreo constante (Lardizabal, 2013).
Nematodos (Meloydogine sp.). Es problema muy comun, sobre todo en suelos que
tienen bajo contenido de materia organico. Ocasionan malformaciones de las raices

generando pérdida de calidad (Lardizabal, 2013).

Enfermedades

Mal de talluelo (Damping off). Es conformando por complejo de Pythium, Fusarium,
Rizoctonia y Verticillum. Genera perdida de plantulas en las primeras etapas de
crecimiento. Como alternativa de control se recomienda realizar adecuadamente el
riego, aplicacion de biofungicidas, dosificacion adecuada de nitrégeno (Lardizébal,
2013).

Quemazodn de las hojas (Alternaria sp.). Generan pérdidas fuertes, ocasiona sintomas

de apariencia tipo quemaduras (Lardizabal, 2013).
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v Mildeu polvoso. Suele ocasionar problemas en altas concentraciones de humedad, se
puede observar signos del patégeno unos polvillos blancos sobre las hojas (Lardizabal,
2013).

1.2.5.6. Cosecha
El cultivo de zanahoria no tiene estado de madurez definido, es variable de acuerdo
a la variedad, el uso, precios del mercado, etc., sin embargo, se cosecha generalmente antes
de que este llegue a su tamafio maximo potencial. El retraso de su cosecha ocasiona aumento
de tamafio y peso, pero disminuye calidad, sus tejidos se vuelven fibrosos, se altera su
textura y sabor (Saavedra, 2022, p.281).

1.2.6. Variedades de zanahoria empleada

a. Zanahoria imperial F1

El tallo de la planta es delgado, tipo Royal Chantenay, fuertemente desarrollado,
raiz naranja brillante de 15 a 20 cm, resistente a enfermedades como Fusarium, Sclerotinia
y oidio. Su precocidad comprende de 100 a 150 dias después de la siembra (DDS). Para
una hectarea se emplea hasta 4kg de semilla (Alabama, 2015). Se adapta entre 1800 — 2800
msnm., alcanza un peso promedio de 160g y tiene un rendimiento experimental de 80 t/ha
(AGROACTIVO, 2023).

b. Zanahoria kuroda

Su origen es Japon, en 2004 fue criaron a partir de la variedad francesa shantane.
Se considera una verdura antiinflamatorio, antiséptico y cicatrizante por su composicién
quimica; en un 100g de esta variedad contiene 20mg de caroteno, 5g de azlcar y 10g de
materia seca. La cosecha se realiza en dos meses y medio aproximadamente, dependiendo
del clima, su rendimiento puede variar de 23 a 42 t/ha. El tamafio de raiz alcanza entre 15

a 18 cm, peso de 90 a 160g, presenta (https://acortar.link/rfEegd).
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1.3.

Figura 1.3. Caracteristica de la zanahoria Kuroda.

Fuente: (https://acortar.link/rfEegd).

Importancia de seleccion varietal y formas de siembra

En la actualidad persisten problematicas tanto técnicos y productivas que reducen el
rendimiento y también la calidad comercial de zanahoria, son muchos los factores que
influyen como: variabilidad en la emergencia, en desarrollo tamafio radicular, respuestas
varietales, etc. manejo (Goémez, Fernandez & Castro, 2020; Koukounaras, Siomos &
Sfakiotakis, 2020). La eleccion de formas de siembra es esencial, y cuando se elige de forma
inadecuada puede influir en formacién de raices (mal formaciones como bifurcaciones),
baja uniformidad, categorias comerciales de baja calidad y, todo ello afecta a la calidad
comercial y ingresos econémicos (Gémez et al., 2020; Resende, Yuri & Souza, 2021). Las
respuestas de las variedades son variables, por lo que la eleccion es fundamental, estas
caracteristicas condicionan rasgos morfoldgicos. En este sentido, comparara variedades es
fundamental e indispensable para poder recomendarlas con datos contrastadas a nivel local
(Bhandari et al., 2022; Richmond-Zumbado & Méndez-Soto, 2010).

Las formas de siembra constituyen una alternativa de manejo simple, pero de alto
impacto en la distribucion de las semillas, competencias intra e interespecifica y, por ende,
estos repercuten en el rendimiento y calidad (Li, Wang & Zhang, 2022; Gémez, Lopez &
Diaz, 2020). Estudios recientes muestran que la interaccion genotipo por formas de siembra
puede ser determinante: ciertas variedades presentan heterosis y mejor respuesta en formas

que favorecen espaciamiento y menor competencia, mientras que otras son menos sensibles
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a las formas de siembra (Rodriguez-Pérez, Garcia & Lopez, 2023). Ademas, la eleccion
combinada de variedad y formas de siembra repercute en la rentabilidad del cultivo, por lo
que es necesario evaluar tanto los efectos agronomicos como economicos de dichas

practicas en condiciones locales (Lopez et al., 2022; Martinez et al., 2021).

1.4. Abonamiento organico

La generacién de residuos organicos se incrementa cada vez al ritmo alarmante, la
practica de reciclaje de estos desechos se esta destinando a la produccion de compost,
finalmente estas se utilizan como fertilizante para mejorar la calidad del suelo y con
consecuente repercusion en la produccion de alimentos de calidad. En la actualidad, las
preocupaciones crecen en torno al impacto ambiental y ecoldgicos, debido a que hay la

necesidad de practicar una agricultura sostenible (Chew et al., 2019).

Los fertilizantes, en nuestra vida cotidiana se ha convertido en parte fundamental en
la cadena global alimentario, fundamentalmente para producir distintos alimentos, ain mas
con el crecimiento demogréfico alarmante, se requiere suministrar suficiente cantidad de
alimentos. Esta practica genera gases de efecto invernadero, en tal sentido, es recomendable
reemplazar parcialmente con fuentes alternativos como el compost organico (Walling &
Vaneeckhaute, 2020). Teniendo en cuenta la necesidad de un desarrollo agricola sostenible,
cada vez hay més investigaciones enfocadas en el uso de microorganismos benéficos para

reemplazar parcialmente el uso de fertilizantes artificiales (Ye et al., 2020).

1.4.1. Fuentes

a. Fertilizantes organicos liquidos

Los fertilizantes organicos liquidos elaborados a partir de desechos agricolas e
industriales estan ganando popularidad. Estos fertilizantes se producen mediante un proceso
de fermentacion simple que utiliza desechos organicos como sustrato de carbono. El
fertilizante organico liquido consta de nutrientes esenciales para las plantas y microbios
beneficiosos que procesan los materiales organicos. Los microorganismos juegan un papel
importante en la degradacion de los sustratos durante la fermentacion
(Phibunwatthanawong & Riddech, 2019). Este tipo de fertilizantes liquidos, normalmente,
se emplea durante el crecimiento via foliar con la finalidad de suplir algunas deficiencias

y repeler plagas (Wickham & Davis, 2023).
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b. Estiércol

Existen muchas fuentes provenientes de distintas especies de animales. El estiércol
de las vacas lecheras, segun la caracterizacion de su composicion mineral a base seca
contiene: 0.69 % Ca, 0.34% Mg, 87ppm Zn, 550ppm Fe, 0.21% S, 120ppm Mn, 0.78ppm
Mo, 10ppm Ni, 18ppm Cu. Los aves de corral, evaluando los purines pueden aportar: 7.74%
N, 4% Ca, 0.68% Mg, 2.5% K, 2.6% P, 44ppm Cu, 56ppm Fe, 0.65ppm S, 400ppm Mn,
1.5ppm Mo6.2 Ni (Chen et al., 2003, p.7).

1.5. Formas de siembra en la horticultura

Las formas de siembra, sin duda, influye en la productividad de los cultivos, asi
como en el control de los arvenses (Carr et al., 2013). Inclusive, se comprobo a través del
experimento en cultivo de remolacha ocho tipos de labranza, lo cual influyé en la velocidad
de germinacion y emergencia de las semillas; asimismo, en el rendimiento del cultivo
(Smith et al., 2002). De igual forma, se realizaron optimizacion del rendimiento del cultivo
de zanahoria instaladas en hileras, solamente utilizando fertilizacion orgénico, en la que

demostraron un resultado de la produccion de buena calidad (Wickham & Davis, 2023).
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CAPITULO I1

METODOLOGIA
1.6.  Ubicacion del experimento

La ejecucion de la investigacion se realizé en el Valle de Huatatas, ubicada a 25

minutos con referencia al parque central (Plaza de Armas) de la ciudad de Huamanga.

1.6.1. Ubicacion politica
v Departamento: Ayacucho
v" Provincia: Huamanga
v' Distrito: Tambillo

1.6.2. Ubicacion geogrdfica
v’ Latitud: 13° 11’ 17 S

Longitud: 74° 11° 32”7 O

Altitud: 2685 msnm.

Region natural: Quechua

ANERNERN

1.6.3. Ubicacion ecoldgica

Segun el diagrama bioclimatico para la clasificacion de zonas de vida por Holdridge
(1947), el Valle de Huatatas pertenece a la zona de vida estepa espinoso — montano bajo
subtropical (ee-MBS), abarca de 2000 a 3100 msnm
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Figura 2.1. Mapa de ubicacion del Valle de Huatatas. Elaborado en ArcGIS 10.5., a partir de las
cartas nacionales de GEOGPSPERU e imagen satelital de SASplanet.
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1.7.

1.8.

Antecedentes del terreno

En la campafia anterior el terreno estuvo ocupado por el cultivo de papa, la

topografia del terreno es llano, con una profundidad media de 0.50 m.

Condiciones climaticas

Los datos meteorologicos fueron tomados de la Estacion Meteoroldgica Canaan, que
se encuentra dentro del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) y que es manejada
por la Oficina de Operacion y Mantenimiento Hidraulico (OPEMAN). La estacion se
encuentra a una altitud de 2735 msmm., Latitud 13° 10’ 0.06°” S, Longitud 74° 12 22.92”’
W.

Segun la estacién meteoroldgica INIA-Canaan, las temperaturas promedio mas baja
y maés alta en el area experimental son 6.5 °C y 27.7 °C, respectivamente. La precipitacion
total anual es de 569.9 mm. De acuerdo al balance hidrico de la Tabla 2.1, se aprecia que la
T° promedio maxima, minima y media registrada entre los meses de junio 2023 a mayo
2024 fueron de 25.37, 10.09 y 17.73 C° respectivamente. Se muestra un déficit hidrico entre

los meses de abril y mayo de 2024 con la presipitacion total de 639.60 mm.

Tabla 0.1. Balance hidrico del registro de datos meteorologicos ( T° max, min, media,

precipitacion, y humedad relativa) campania agricola 2023, Ayacucho — Huamanga.

ESTACION : INIA-CANAAN DISTRITO : AYACUCHO ALTITUD - 2735 msnm
PROVINCIA :HUAMANGA LATITUD :13°10'00.06" S
DEPARTAMENTO  : AYACUCHO LONGITUD T4 12 22.92" W
Afio 2023 Total Prom.
Mes ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
Dias 31 29 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
T° Méxima (°C) 248 24.6 242 253 246 252 257 265 26 264 265 247 25.38
T° Minima (°C) 118 114 116 97 8.9 6.3 7.1 81 104 122 119 116 10.08
T° Mdia (°C) 18.30 18.00 179 1750 16.70 1570 16.40 17.30 18.20 19.30 19.20 18.20 17.73
Factor 496 4.64 496 48 496 496 496 496 48 496 48 496
ETP (mm) 90.57 83.66 88.88 83.86 8291 77.97 8152 8592 87.22 959 9218 90.12 1040.71 86.73
Precip (mm) 80.1 157.8 1946 246 258 0 0 0 9.9 26 35 858 639.6 53.30
ETP correG (mm) 55.79 5153 54.77 51.67 51.08 46.48 52.93 5293 53.73 59.08 56.79 55.53 53.53
H. delsuelo (mm) 24.31 106.27 139.83 -27.07 -25.28 -46.48 -52.93 -52.93 -43.83 -33.08 -21.8 30.27 -0.23
Exceso (mm) 2431 106.27 139.83 30.27
Déficit (mm) -27.07 -25.28 -46.48 -52.93 52.93 -43.83 -33.08 -21.8

Nota. Los datos meteoroldgicos corresponden al promedio del afio 2023

La Figura 2.2, se muestra el climograma referente para Santiago de Huatatas,
tomando los datos de la estacion meteoroldgica INIA-Canaan, construida a partir de la Tabla

0.1. Se observa que los picos mas altos de temperatura se alcanzan en los meses de agosto
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y noviembre (26.5 °C), y Octubbre (26.4 ° C), mientras los picos méas bajos se muestran en
los meses de mayo (8.9 °C) y junio (6.3 °C). La precipitacién més alta alcanzo6 el mes de

marzo (194.6 mm) y la minima el mes de julio (0 mm).

Figura 2.2. Climograma de la T° maxima, minima, media, precipitacion y el balance hidrico,

campania 2023, Ayacucho — Huamanga.
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1.9. Caracteristicas fisicoquimico del suelo
En la Tabla 2.2, se muestra las caracteristicas principales del suelo experimental
donde se instald el cultivo de zanahoria. El suelo posee materia organica bajo (1.9 %);
mientras, el fosforo y potasio se encuentran en niveles alto y medio, respectivamente.

Referente a la reaccion del suelo, presenta ligeramente alcalino (7.4) (Tabla 0.2).

Tabla 0.2. Caracteristicas fisicoquimico del suelo experimental — Valle Huatatas.

Descripcion Unidad Valor Interpretacion
Materia organica % 1.9 Bajo

Nt % 0.10 Pobre

P ppm 33.76 Alto

K ppm 151.76.0 Medio

pH 7.4 Ligeramente alcalino
ClCe Cmol (+)/kg 12.25 Medio

CE dSm 0.21 Suelo normal

Aena % 54

Limo % 34

Arcilla % 12 Franco Arenoso

Clase textural -.-

Nota. Laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares — LABSAF Canaan (Anexo 3)
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1.10. Material vegetal

Se utilizé dos variedades de zanahoria (Kuroda e hibrido Imperial F1), los cuales

han sido adquiridos de la empresa ALABAMA, razon social av. Oscar Benavides 5737 (ex.

Av. Coloquial).

1.11. Factores de estudio

Variedades de zanahoria: (V)

v1: Kuruda

v2: Hibrida Imperial F1

Formas de siembra: (F)

f1: Voleo (en camas)

f2: Hileras (surcos a un lado del suco)

1.12. Tratamientos

Tabla 2.3. Se describen los tratamientos aplicados en este trabajo de investigacion

Tratamientos Cadigo Descripcion

T1 v1*fl Kuroda + voleo

T2 v1*f2 Kuroda + hileras

T3 v2*fl Imperial F1 + voleo
T4 v2*f2 Imperial F1 + hileras

1.13. Diseiio experimental

El experimento se instalé bajo el Disefio de Blogques Completo Randomizado

(DBCR); con arreglo factorial de dos variedades con dos formas de siembra; los que nos

dio 4 tratamientos y 3 bloques (repeticiones).

El modelo aditivo lineal

Donde:

Yijk = p + BK + ai + j + (ap)ij + eijk

v" Yijk: Observacion del tratamiento con el i-ésimo nivel de A, j-ésimo nivel de B, k-ésimo

repeticion.
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p: Media general.

Bk: efecto de bloque

ai: Efecto del i-ésimo de variedad (factor A).

Bj: Efecto del j-ésimo factor de siembre (factor B).

(ap)ij: Interaccion entre variedad y forma de siembra.

N NN R

eijk: Error experimental

Figura 2.3. Representacion grdfica de diseiio experimental, su aleatorizacion y las dimensiones

correspondientes.
1’2m| T4 3 T T2
T 2 4 3 6m
0.8m|
3 T4 2 T
18m
UE = 5.4m? 1.2m
4.5m

1.14. Caracteristicas del disefo y las unidades experimentales
Los detalles de las caracteristicas del disefio experimental instalada, se muestran en
la Tabla 2.4.

Tabla 2.4. Descripcion de las caracteristicas de las unidades experimentales (UE); bajo

condiciones de Valle de Huatatas — Ayacucho.

Unidad Medida
Descripcion.
Largo del campo experimental m 18
Ancho del campo experimental m 6.0
Largo del bloque m 18
Ancho de bloque m 1.2
Area del bloque m? 21.6




Distancia entre bloques m 0.8

Numero de calles entre bloques Unidades 3.0
Numero de UE por bloque Unidades 4.0
Area total de bloques m? 64.8
Area total del experimento m? 108
NuUmero total de UE Unidades 12.0
NUmero de hileras / UE Unidades 3.0
Distanciamiento / surcos cm 0.4

1.15. Analisis estadistico
Para el andlisis de los datos se realiz6 mediante Analisis de Variancia (ANVA, o =
0.05) y la prueba de contraste TUKEY, mediadas de asociacion como prueba de
independencia y correlacion, basandose en metodos de estadistica inferencial y analisis
I6gico de las conclusiones.

1.16. Materiales y herramientas empleados

v' Pala v’ Lapiceros

v Pico v Cuaderno de campo
v Cordel v’ Estacas

v' Mantas v Azadones

v Cémaras fotograficas v Mallas rashell

1.17. Instalacion y manejo del experimento
a. Preparacion del terreno
La preparacion del terreno se realizd con traccion mecénica empleando el arado de

discos a una profundidad de 0.25 m, luego se procedi6 a la cruza con una pasada de
motocultor con su sistema de gradeo. Esta actividad de se realiz6 el 06 de enero del 2024.

b. Demarcacién del terreno

Se procedié a delimitar los bloques, parcelas, calles y las hileras de acuerdo al
distanciamiento establecido previamente; utilizando wincha, flexdmetro, yeso, cordel,
estacas, pico, azadones y finalmente se colocé para cada unidad experimental su cartel de
identificacion. Esta actividad de se realizé el 08 de enero del 2024 con el apoyo de 3

personas.
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c. Nivelacion del terreno

La nivelacion se realizé una vez demarcado y preparado el terreno. Esta labor se
realizé con la ayuda de un rastrillo y cordel para el alineamiento respectivo. Considerando
los distanciamientos entre hileras, calles y de acuerdo al croquis del campo experimental.

Esta actividad de se realizé el 09 de enero del 2024 con el apoyo de 1 personas.

d. Siembra

Para la siembra se realizd los célculos de la cantidad de semilla por cada unidad
experimental en funcién de la densidad de siembra de 4 kg ha de semilla, el cual fue
colocado segun croquis ya sea al voleo o en hileras dentro de las camas de siembra. Esta

actividad se realizo el 01 de febrero del 2024.

e. Riego

El método de riego utilizado fue por inundacion por camas cuidando proporcionar
el caudal adecuado que no perjudique y/o arrastre las semillas, se realizo desde la siembra
hasta la cosecha, 3 veces a la semana.

f. Abonamiento

Se realiz6 un abonamiento basico utilizando fertilizante de (N-P-K) EI "Super
Triple" fertilizante se refiere cominmente al Superfosfato Triple (SPT), un fertilizante rico
en fosforo (P), ideal para el desarrollo radicular y el establecimiento inicial de cultivos,
aportando también calcio, y existiendo multi-propdsito como N-P205-CaO/ 0-46-21 se
eligio este fertilizante por ser bajo en nitrégeno ya que se busca un mejor desarrollo de las
raices y por su alta solubilidad y absorcion de nutrientes. Esta actividad se realizé el 25 de
febrero del 2024.
g. Deshierbo

Esta labor se realiz6 en forma oportuna, durante el crecimiento del cultivo con la

finalidad de evitar la competencia de las malezas con el cultivo por agua, luz y nutrientes.

El primer deshierbo se realizo el 20 de febrero cuando las plantas tuvieron (2-3)
hojas verdaderas con el apoyo de 2 personas por dos dias consecutivas. El segundo

deshierbo se realizo el 30 de marzo con el apoyo de una persona.

h. Control fitosanitario

En este trabajo de investigacion no se realizo el control fitosanitario, por lo tanto,

no se utilizé ningun tipo de producto o similares.
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Cosecha

La cosecha se realizé en forma escalonada hasta terminar, de los cuales se

seleccionaron por categoria (primera, segunda y tercera). Esta actividad se realizé del 17 al
25 de mayo del 2024.

1.18.

a.

1.19.

Variables evaluadas

Altura de la planta. Se tomo 10 plantas al azar de cada tratamiento, del cual se midio
la longitud desde el cuello de la planta hasta el &pice de la hoja més desarrollada. Luego
estas medidas fueron expresadas en centimetros.

Diametro de la raiz. Se tom¢ 10 plantas al azar de cada tratamiento, del cual se midid
el didmetro del cuello del tallo en el punto de corte. Luego estas medidas fueron
expresadas en centimetros.

Longitud de la raiz. Se tom¢ 10 plantas al azar de cada tratamiento, del cual se midid
los extremos puntos de la longitud de la zanahoria. Luego estas medidas fueron
expresadas en centimetros.

Peso promedio de la raiz. Se realiz6 el pesado de 20 raices obtenidas en forma de azar
de cada unidad experimenta. Luego estas medidas fueron expresadas en gramos (gr).
Rendimiento. Se realiz6 el pesado del total de raices cosechadas de cada unidad

experimental y luego se llevé a la expresion de kg/ha.

Meérito economico

El mérito econdmico a sido satisfactoria porque se determind que totos los

tratamientos arrojaron valores positivos, siento el tratamiento 4(H imperial+ al voleo), el

mayor rendimiento que se obtuvo, superando a los demas tratamientos, por lo que se ve

reflejado en el indice de la rentabilidad.
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CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSION
2.1.  Analisis de variables de respuesta
2.1.1. Altura de la planta.

Enla Tabla 3.1 se presenta el Analisis de Varianza (ANOVA) para la variable altura
de planta, evaluada en dos variedades y dos formas de siembra. Los resultados indican que
no se encontraron diferencias estadisticas significativas ni entre variedades, ni entre formas
de siembra, ni en la interaccion entre ambos factores. El coeficiente de variacion (CV)
obtenido fue de 5.78 %, lo que refleja una alta precision experimental y confiabilidad en la

medicion de esta variable.

Estos hallazgos coinciden con lo reportado por Yance (2018), quien tampoco
encontrd diferencias significativas en la altura de planta al evaluar seis densidades de
siembra en relacion con el rendimiento, lo que sugiere que esta variable puede no ser

fuertemente influenciada por los factores evaluados en ciertos contextos agronémicos

Tabla 3.1. Andlisis de varianza del efecto variedades y formas de siembra en la altura de planta

en (cm), en la zanahoria (Daucus carota L.).

Altura de la planta
F.V. G.L S.C C.M Fc P.valor
Bloques 3 4276 14253 0.905 0.4759 ns
Variedades (V) 1 4.43 4430 0.281 0.6086 ns
Forma de siembra (S) 1 2.99 2990 0.190 0.6731ns
1
9

Interaccién (V*S) 30.47 30470 1.935 0.1977ns

Error 141.73 15.748
Total 15 222.39
C. V. (%): 5.78
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2.1.2. Didametro de la raiz

En la Tabla 3.2 se presenta el Analisis de Varianza (ANOVA) correspondiente a la
variable didmetro de raiz, evaluada en dos variedades de zanahoria y dos formas de siembra.
Los resultados muestran una diferencia estadisticamente significativa (p < 0.05) entre las
variedades, lo que indica que el diametro de raiz estuvo influenciado por el material genético
y que uno de ellos defiere del otro. En cambio, no se encontraron diferencias significativas
ni para las formas de siembra ni para la interaccion Variedad x Forma de Siembra (V x S),
lo que sugiere que estos factores no influyeron de manera diferenciada el didmetro de la raiz
en las condiciones del estudio. El coeficiente de variacion (CV) obtenido para esta variable
fue de 14.2 %, lo cual se considera aceptable dentro de ensayos de campo, indicando una

buena precision y confiabilidad de los resultados.

Estos hallazgos coinciden parcialmente con lo reportado por Yance (2018), quien al
evaluar seis densidades de siembra en dos variedades también encontro diferencias
significativas entre variedades, reafirmando la influencia genética en el comportamiento

agronoémico del cultivo.

Tabla 3.2. Andlisis de varianza del efecto variedades y formas de siembra en el diametro de raiz

en mm, en la zanahoria (Daucus carota L.)

Diametro de raiz
F.V. G.L S.C C.M Fc P.valor

Bloques 3 316.24 105.413 2464  0.1289 ns
Variedades (V) 1 254.22 254.220  5.943 0.0375*
Forma de siembra (S) 1 51.45 51.450 1.203  0.3013ns
Interaccion (V*S) 1 28.88 28.880 0.675  0.4325ns
Error 9 385 42.778

Total 15 1035.79

C. V. (%): 14.2

En la Figura 3.1 se presenta la comparacion de medias mediante la prueba de Tukey
(o = 0.05), donde se observa que existen diferencias estadisticas significativas entre las
variedades de zanahoria evaluadas. La variedad Imperial present6 el mayor diametro de
raiz, con un valor promedio de 49.92 mm, superando a la otra variedad con 8 mm,
equivalente a un incremento de 16%. Finalmente, la variedad Kuroda mostré diametro

inferior estadisticamente respecto a la otra variedad, 41.95 mm.
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Estos resultados coinciden parcialmente con lo reportado por Pallo (2020), quien
encontrd que la variedad Imperial alcanzd un diametro promedio de 43.2 mm, superior al
de la variedad Kuroda, que registré 35.7 mm, en un estudio de adaptacion de diez genotipos
de zanahoria a mas de 3000 m s.n.m. De acuerdo con Ceballos y De La Cruz (2002), el
didmetro de la raiz de zanahoria puede variar entre 2 y 4 cm, llegando incluso hasta 10 cm,
dependiendo de la variedad y su grado de adaptacion a las condiciones agroecoldgicas. En
funcién de estos resultados, se puede inferir que la variedad Imperial mostré una mejor
adaptacion a las condiciones locales en comparacion con la variedad Kuroda, lo que

explicaria las diferencias estadisticamente significativas observadas en el diametro de raiz.

Figura 3.1. Prueba de Tukey (0. = 0.05) del diametro de la raiz en (mm)bajo el efecto principal

de las variedades.
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2.1.3. Longitud de la raiz
En la Tabla 3.3 se presenta el Andlisis de Varianza (ANOVA) de la variable longitud

de raiz, evaluada en funcién de dos variedades de zanahoria y dos formas de siembra. Los
resultados muestran que no se encontraron diferencias estadisticas significativas ni entre las
variedades, ni entre las formas de siembra, ni en la interaccion entre ambas (V x FS); es
decir, los tratamientos no tuvieron efecto positivo diferenciado en longitud de raiz. El
coeficiente de variacion (CV) obtenido fue de 5.98 %, lo que indica una buena precision
experimental y confiabilidad en los datos obtenidos para esta variable. Estos resultados son
consistentes con lo reportado por Ramirez-Vidal et al. (2023), quienes al evaluar dos

variedades de zanahoria tampoco encontraron diferencias significativas en cuanto a la
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longitud de raiz, lo que sugiere que esta caracteristica puede estar influenciada en menor

medida por la variedad o el tipo de siembra bajo condiciones similares.

Tabla 3.3. Andlisis de varianza del efecto variedades y formas de siembra en la longitud de raiz

en (cm), en la zanahoria (Daucus carota L.)

Longitud de raiz
F.V. G. L S.C C.M Fc P.valor

Bloques 3 2.76 0.920 1.098 0.3985 ns
Variedades (V) 1 0.21 0.210  0.251 0.6274 ns
Forma de siembra (S) 1 2.34 2.340 2.793 0.1290 ns
Interaccion (V*S) 1 2.36 2,360  2.817 0.1279 ns
Error 9 7.54 0.838

Total 15 15.21

C. V. (%): 5.98

2.1.4. Peso de la raiz por planta

En la Tabla 3.4 se presenta el Andlisis de Varianza (ANOVA) de la variable peso
de la raiz, evaluada en dos variedades y dos formas de siembra. Los resultados indican que
no se encontraron diferencias estadisticas significativas entre variedades, formas de siembra
ni en la interaccion entre ambas (Variedad x Siembra). Es decir, los factores de estudio no
influyeron de forma diferenciada en peso promedio por planta, por lo que las respuestas son
similares estadisticamente en todos los tratamientos. El coeficiente de variacion (CV) fue
de 18.5%, lo que sugiere un nivel aceptable de precision experimental y confiabilidad en

los datos obtenidos.

Tabla 3.4. Andalisis de varianza del efecto variedades y formas de siembra en el peso de la raiz

(gr), en la zanahoria (Daucus carota L.)

Peso de raiz

F.V. G. L S.C C.M Fc P.valor
Bloques 3 3469.09  1156.363 0.823  0.5135ns
Variedades (V) 1 3231.92 3231920 2.300 0.1637 ns
Forma de siembra (S) 1 2361.96 2361960 1.681 0.2271ns
Interaccion (V*S) 1 153.76 153.760  0.109  0.7484ns
Error 9 12648.7 1405.411

Total 15 21865.44

C. V. (%): 18.5
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2.1.5. Rendimiento por categoria

En la Tabla 3.5 se presenta el Analisis de Varianza (ANOVA) del rendimiento de
zanahoria en funcion de dos variedades y dos formas de siembra. Los resultados muestran
que no se encontraron diferencias estadisticas significativas (p > 0.05) ni entre las
variedades, ni entre las formas de siembra, ni en la interaccion entre ambas (V x S). Por lo

gue se asume que, las respuestas en todos los tratamientos fueron similares estadisticamente.

El coeficiente de variacion (CV) para esta variable oscil6 entre 39.55 % y 41.38 %,
lo cual indica una relativa variacion de los datos. Este nivel de variabilidad sugiere que los
datos no son homogeéneos, posiblemente debido a factores externos no controlados durante
el experimento, como variaciones en el microclima, el manejo agronémico o las

caracteristicas del suelo.

Tabla 3.5. Analisis de varianza del efecto variedades y formas de siembra en el rendimiento (t ha’

!), en la zanahoria (Daucus carota L.), segin categorias Ira, 2da y 3ra.

Rendimiento (t ha) de zanahoria por categoria

lra 2da 3ra

E.V. G.L SUMA DE CUADRADOS
Bloques 3 693.63 sn 133.01sn 325.27 sn
Variedades (V) 1 372.07 sn 302.63 sn 6.32 sn
Forma de siembra (S) 1 180.35sn 63 sn 234.36 sn
Interaccion (V*S) 1 276.92 sn 5.74 sn 160.35 sn
Error 9 2770.53 1357.940 824.13
Total 15 4293.5 1862.32 1550.4
C. V. (%): 41.38 39.55 39.63

En la Tabla 3.6 se presenta el Analisis de Varianza (ANOVA) para la variable
rendimiento, los resultados muestran que existen diferencias estadisticas significativas
tanto para el factor variedad, como para la forma de siembra y la interaccidon entre ambos
factores (V x S), lo que indica que, por lo menos uno de los tratamientos es superior al
resto; asimismo, la significancia en la interaccion indica que la respuesta del rendimiento
de zanahoria responde muy bien a la combinacion de variedad y de la forma de siembra
utilizada. El coeficiente de variacion (CV) obtenido fue de 14.5 %, lo cual se considera
aceptable en estudios de campo, y sugiere una adecuada precision y confiabilidad en los

resultados del experimento.
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De forma concordante, Ramirez-Vidal et al. (2023), al evaluar el rendimiento de dos
variedades de zanahoria, entre ellas Imperial F1, bajo la aplicacion de diferentes fuentes
organicas, reportaron diferencias altamente significativas para los factores variedad, fuente

organicay su interaccion, respaldando los hallazgos del presente estudio

2.1.6. Rendimiento total

Tabla 3.6. Andlisis de varianza del efecto variedades y formas de siembra en el rendimiento total

(t/ha) en zanahoria (Daucus carota L.)

Rendimiento total (t ha-1)
F.V. G.L S.C C.M Fc P.valor

Blogues 3 116153  387.177 1979 0.1878ns
Variedades (V) 1 153658 1536580 7.855  0.0206 *
Forma de siembra (S) 1 134511 1345110 6.876  0.0277*
Interaccion (V*S) 1 1004.81  1004.810 5137  0.0497 *
Error 9 176056  195.618

Total 15 6808.09

C. V. (%): 14.3

En la Figura 3.2 se muestra comparacion de medias de los efectos simples de
variedades y formas de siembra en el rendimiento de zanahoria. Segun los resultados, en las
formas de siembra de voleo, la variedad hibrida Imperial resulté con mejor rendimiento
estadisticamente, cuyo valor encontrado fue 124.5 t ha, con una ventaja de 35.45 t ha™,

equivalente a 28.47% de incremento respecto a la variedad Koruda.

En las formas de siembra de surco, tanto la variedad Hibrida Imperial y Koruda
tuvieron respuestas similares estadisticamente (“a”), cuyos valores encontrados fueron 90.31

y 86.56 t ha!, respectivamente (Figura 3.2).

Los resultados obtenidos en este estudio evidencian que la variedad Imperial
presentd un mayor rendimiento en ambas formas de siembra (surco y voleo), en comparacion
con la variedad Kuroda, que mostré los rendimientos mas bajos bajo las mismas condiciones.
Esta diferencia puede atribuirse principalmente a caracteristicas morfologicas superiores de
la variedad Imperial, como el mayor tamafio y peso de raiz, factores que, segin Shener
(2021), son determinantes en el rendimiento del cultivo de zanahoria. De manera consistente,
Pallo (2020) reporto en su estudio de adaptacion varietal que la variedad Imperial alcanzo
un rendimiento promedio de 122.33 t ha™', superando significativamente a la variedad

Kuroda, que registro 68 t ha™! en condiciones similares. Estos datos respaldan los resultados
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obtenidos en el presente trabajo, confirmando el mejor desempefio productivo de la variedad
Imperial. La ventaja observada en la variedad Imperial coincide con lo sefialado por Santos
et al. (2021), quienes destacan que los hibridos de zanahoria suelen mostrar un mayor vigor
hibrido (heterosis), mejor tolerancia a condiciones de estrés abidtico y una mayor
uniformidad en su aspecto, lo que se refleja en una productividad superior. En su estudio,
hibridos similares llegaron a superar en un 25 a 30% el rendimiento de las variedades

tradicionales cuando se utilizaron métodos de siembra directa.

El mayor rendimiento observado en la siembra al voleo para la variedad Imperial
podria explicarse por la distribucién mas uniforme de las semillas, lo que ayuda a reducir la
competencia entre plantas. Gémez et al. (2020) sefialaron que este método favorece el
aprovechamiento del espacio y la luz durante las primeras etapas del cultivo, aunque requiere
un manejo cuidadoso de la densidad de siembra. Por otro lado, Li et al. (2022) advierten que
el voleo puede aumentar el riesgo de desuniformidad en suelos con pendientes, un factor que

no resultd limitante en este estudio.

La respuesta diferenciada de la variedad Kuroda (con menor rendimiento al
sembrarla al voleo) indica que esta variedad podria ser méas sensible a las formas de siembra
utilizado. Seguin Rodriguez-Pérez et al. (2023), las variedades no hibridas, como Kuroda,
tienden a ser menos adaptables a formas de siembra menos controlados, como el voleo. Para
obtener un mejor rendimiento, estas variedades requieren un tipo de siembra en lineas, lo
que permite un uso mas eficiente de los recursos disponibles. Este hallazgo resalta la

importancia de elegir los genotipos adecuados segun la forma de cultivo que se emplee.

Figura 3.2. Prueba de Tukey (o = 0.05) en el rendimiento (t ha) bajo el efecto simple de las
variedades y formas de siembra.
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En la Figura 3.3 se muestra que la variedad Imperial resulté superior cuando se
siembra bajo la modalidad de voleo, cuyo rendimiento resulté 124.5 t ha, donde, este

resultado supero6 a la variedad Kuruda (89.05 t ha™*) con un incremento de 28.47%.

Mientras, en la forma de siembra bajo la modalidad de hileras, ambas variedades
resultaron estadisticamente iguales, tan solo observandose diferencias numéricas, es decir,
en cualquiera de las formas de siembra, ambas variedades rinden similares 0 podemos
obtener casi los mismos resultados. Donde cuyos rendimientos resultaron 90.31 y 86.56 t

ha, tanto para Imperial y Kuruda, respectivamente.

Figura 3.3. Prueba de Tukey (o = 0.05) del rendimiento total (t ha™) de zanahoria bajo el efecto

simple formas de siembra en cada variedad
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2.1.7. Correlacion Pearson de las variables

La correlacion de las variables (Figura 3.4) se realiz6 con la finalidad de encontrar
alguna relacion positiva del rendimiento de zanahoria con las deméas variables. El
rendimiento de primera y tercera categoria guardan una correlacién con el rendimiento de
zanahoria, con 0.62 y 0.59, respectivamente. También se puede observar que existe una

relacion entre la longitud de la raiz y el peso de la raiz con coeficiente 0.65. Los coeficientes
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positivos indican una relacion directa entre dos variables; mientras las negativas indican

una relacion inversa entre ellos.

En investigaciones similares, Koukounaras et al. (2020) sefialan que tanto la
longitud como el didmetro de la raiz son factores clave para determinar la productividad de
la zanahoria, especialmente en suelos ricos en materia organica. En su estudio, encontraron
una correlacion positiva (r = 0.68) entre el peso y la longitud de las raices, lo cual coincide
con los resultados obtenidos en este trabajo, donde se observo una correlacion de r = 0.65.
Por otro lado, Resende et al. (2021) destacan que la calidad comercial de la zanahoria,
clasificada en categorias primera, segunda y tercera, depende en gran medida de las
practicas de siembra y el manejo del suelo. Estos autores reportan que la implementacion
de formas de siembra directa optimizada contribuye a mejorar la uniformidad de las raices,
lo cual ayuda a explicar la correlacion positiva (r = 0.62) entre el rendimiento y la
proporcion de raices clasificadas como de primera calidad, observada también en este
estudio.

Figura 2.4. Coeficientes o valores de correlacion Pearson de las variables evaluadas
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2.2.
2.2.

Analisis de rentabilidad econéomica
1. Rentabilidad economica

En la Tabla 3.7 se presenta la estimacion del costo de produccion, valor neto de
produccidn, rentabilidad y relacién beneficio/costo, en funcion de los tratamientos
evaluados. Se observa una diferencia significativa en el costo de produccién, entre el
tratamiento T1y el T4. Esta variacion se atribuye principalmente al precio de las semillas,
siendo que los tratamientos T1 y T2 (variedad Kuroda) registraron un menor costo en
comparacion con T3y T4 (variedad Imperial F1).

El valor bruto de produccion fue calculado multiplicando el precio unitario de venta
en chacra por el rendimiento por categoria (1°, 2° y 3°) en toneladas por hectérea. A su vez,
el valor neto de produccidn se obtuvo como la diferencia entre el valor bruto de produccion

y el costo total de produccion.

Los precios unitarios promedio utilizados fueron: S/ 0.70, 0.5 y 0.40 soles para
primera, segunda y tercera categoria, respectivamente. De acuerdo con los valores de venta
promedio en chacra en el valle de Huatatas. El tratamiento que alcanzé el mayor valor neto
de produccién fue el T3 (Imperial F1 + siembra al voleo), con un ingreso de S/ 50,887.7 por
hectarea. En contraste, el valor més bajo se registrd en el T4 (Imperial F1 + siembra en
hileras), con S/ 32,457.5.

En la Tabla 3.7 se presenta la estimacion de la rentabilidad econémica de los
diferentes tratamientos evaluados, observandose que todos los tratamientos resultaron
rentables, al arrojar valores positivos. La mayor rentabilidad se obtuvo con el Tratamiento
3 (Imperial F1 + siembra al voleo), con un retorno del 415.8 % (4.16), mientras que la menor
rentabilidad se registr6 en el Tratamiento 4 (variedad Imperial F1 + siembra en hileras), con
un 264.3 % (2.64). Esto significa que, por cada sol invertida, se recuperé 4.16 veces el
monto en el T3 y 2.64 veces en el T4, lo que evidencia una superioridad econémica
significativa del tratamiento con Imperial F1 y siembra al voleo bajo las condiciones del

presente estudio.

La mayor rentabilidad obtenida en el estudio, con un 3.5 %, se alcanzé al cultivar la
variedad de zanahoria Imperial F1 utilizando las formas de siembra al voleo. Este resultado
coincide con los reportes de Santos et al. (2021), quienes sefialan que las variedades mejor

adaptadas a siembras directas, como el voleo, tienden a tener mejores respuestas y un uso

39



maés eficiente de los recursos disponibles. Por su parte, Gémez et al. (2020) destacan que
Kuroda se desempefia especialmente bien en suelos menos tecnificados, 1o que puede
explicar su superior rendimiento econdémico casi similar a la variedad Imperial F1. Segun
Rodriguez et al. (2019), la siembra en hileras puede aumentar los costos de produccion
debido a una mayor demanda de mano de obra y mayor densidad de plantas, lo cual solo se
justifica si el producto alcanza precios mas altos en el mercado.

Ademas, Lopez et al. (2022) sefialan que, si bien la variedad Imperial F1 ofrece una
calidad comercial destacada, su cultivo exige una mayor inversion en insumos, lo que
reduce el margen de ganancia frente a variedades mas rusticas y adaptables como Kuroda.
Martinez et al. (2021) resaltan que la eleccion de las formas de siembra y la variedad debe
basarse en las condiciones locales, ya que factores como la disponibilidad de mano de obra
y el acceso a mercados influyen en la rentabilidad final. En este estudio, la combinacion
de Imperial F1 con siembra al voleo demostrd ser la mas eficiente bajo las condiciones

evaluadas.
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Tabla 3.7.

Andlisis de la rentabilidad econdmica por cada tratamiento bajo el efecto de variedades y formas de siembra, en la zanahoria (Daucus carota L.)

Rentabilidad primera

Precio
Rdt. Por categorias (kg/ha) Unitario/categoria = costo Valor bruto de prod. (S/xha) Valorneto o 0 Beneficio
Trt Cod (kg) prod. (S/ x : costo
prod. (S/.) ha) (%) (BIC)
lra 2da 3ra Total lra 2da 3ra lra 2da 3ra Total
T1 0.7 0.5 0.4
V1F1 24,1765 28,094.1 36,776.5| 89,047.1 8,911.7 16,923.5 14,047.1 14,710.6 45,681.2 36,769.5 412.6 3.4
T2 V1F2 22,852.9 25,323.5 38,382.4| 86,558.8 0.7 0.5 04 9,168.5 15,997.1 12,661.8 15,352.9 44,011.8 34,843.3 380.0 3.2
T3 Vor1 317647 379906 54,741.2|1244965| 07 05 04 159394 222353 189953 21,8065 631271  50,887.7 415.8 35
T4 V2F2 17,779.4 32,823.5 39,705.9 | 90,308.8 0.7 0.5 0.4 12,282.2 12,4456 16,411.8 15,882.4 44,739.7 32,457.5 264.3 2.2

Nota. T1: Kuruda + al voleo, T2: Kuruda + voleo, T3: Imperial F1 hibrido + voleo, T4: Imperial F1 hibrido + hileras.

Rentabilidad(%) = ((

Valor neto de produccion

) * 100)

Costo de produccion
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CONCLUSIONES

1. Se encontr¢ diferencia significativa con la forma de siembra al voleo obteniendo un
rendimiento de 124.5 t ha*, lo que representa un incremento de 27.71% frente a la forma
de siembra en hileras. No obstante, en las demas variables evaluadas no se encontraron
diferencias estadisticas.

2. La comparacion varietal revelo que la variedad hibrida Imperial F1 superd
significativamente a la variedad tradicional Kuruda en las dos formas de siembra, tanto
en el rendimiento T3y T4; (124.5y 90.3) Tn y en diametro ecuatorial de la raiz (53.06
y 46.78) mm.

3. Eltratamiento T3 (variedad Imperial F1 + forma de siembra al voleo) present6 el mayor
porcentaje de rentabilidad, con un valor de 415.8% y beneficio costo (B/C) de 3.5 lo

que representa un ingreso neto de S/50,887.7 para el productor.
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RECOMENDACIONES

Sembrar la zanahoria (Daucus carota L.), bajo la forma al voleo ya que esta técnica
mostré los mejores rendimientos.

Sembrar la variedad hibrida Imperial F1, debido a que presentd un mayor rendimiento
comercial en comparacion con la variedad tradicional Kuroda.

Cultivar la variedad de zanahoria Imperial F1 mediante la forma de siembra al voleo
para obtener mejor ingreso neto para el productor.

Realizar la réplica de este trabajo de investigacion en otras condiciones edafoclimaticas,
con la finalidad de contrastar los resultados encontrados en este trabajo de investigacion.
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Anexo 1. Datos crudos de altura de hoja, diametro de raiz, longitud de raiz, peso de raiz y

rendimientos.
SURCO VOLEO
V1 (KURUDA) V2 (IMPERIAL) V1 (KURUDA) V2 (IMPERIAL)

HP DR R PR HP (DR LR PR HP DR LR PR HP DR R PR
683836 17 | 150 | 61 44.8) 13.5| 175| 54.8| 38.85| 15.6| 165 52 47.44) 18.2f 310
7003024 17.2 | 165 | 78 || 47.32| 15.8] 250 60.5) 42.35| 15.3| 180f 60.5] 46.29f 17.3| 245
70( 31.95( 15 | 950 | 67.5 | 54.6 17| 335 60.5| 35.43 15( 115 55.3| 45.37 15f 225
740 38.86| 17 | 150 || 67.2 || 43.98 19 290| 65.6) 38.27| 15.9] 165 70( 44.72) 16.5( 205
62 37.75| 145 | 145 | 62 | 37.52 17 165 69.6| 38.2f 16.6| 160 67| 40.19] 154 200
84(35.04| 14 | 120 | 59 521 185 325| 70.4| 46.52| 16.8] 260 71 45.45| 16.3| 245

75.5130.09( 13 90 || 68.2 | 41.95 13| 160 64.2) 43.93| 17.1) 210] 67.6] 44.1) 145 180
74) 32.6 | 14.2 | 110 | 67.5 || 45.16]| 15.2) 220 63 37.57| 16.7| 160)| 72.5| 52.91 16f 295
70.5( 32.45( 13.8 [ 105 || 79.6 | 47.2| 15.8) 250§ 71.6| 404 16.2| 195 67.5| 54.4f 152 275
74.538.89 [ 14.7 | 150 || 67.5 | 40.66 18| 215 66.5| 38.64| 18.8) 210 55( 45.89 18f 250

SURCO VOLEO
V1 (KURUDA) V2 (IMPERIAL) V1 (KURUDA) V2 (IMPERIAL)

HP (DR R PR P JoR iR [PR [HP DR LR JPR WP [oR [R  [PR
77| 4645 15| 215| 76| 429 215 300 86| 37.47] 205 205 59| 46.47] 12| 165
55.1) 43.25] 17.8] 2000 65| 4461 157 225 705| 31.24] 125 90| 74.6| 45.43] 115 155
79| 3275 14| 115] 715) 4211 16.2] 200 73.8| 3888 16| 180] 61 466 15| 200
54.3] 42.52] 17.8] 245 63.6) 4211 17.8] 205 712] 3367] 11.5] 100 64| 383 115 120
64| 3773 17.6] 165 635] 4375 17.2] 245| 734 4054 13.4] 135 66 45.15] 12.5] 160
68.5] 403 155 160] 64.8] 451 17.3] 260 86.1) 39.16] 12.4] 136| 74.1| 495 14.8 215
so| 3898 125 125 65.1) 44.26) 18] 220f 72| 35.95] 115 115 66.5] 4651 155 240
65| 38.95| 169| 185 66.2| 46.94) 17.8] 255 67| 37.99] 13.8] 140 71.8 39.26] 14.6) 145
57.2| 40.78] 12.6] 130] 64 5131 182 325 95| 30.79] 16) 115| 54.2) 43.15 15| 170
667 36.24] 17| 135 70| 45.96| 14.6] 200 86.5| 34.47] 163 125 76| 4439 13| 160
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SURCO VOLEO
V1 (KURUDA) V2 (IMPERIAL) V1 (KURUDA) V2 (IMPERIAL)

Hp [R iR PR [H» foR iR [PR [HP [DR LR PR WP [OR R [PR
67| 44.76) 12.2| 180] 73| 5286 17.8] 320 76| 3838 17| 210 76.1| 44.87] 12| 175
69| 43.65| 13.1] 180] 82| 51.94] 16.8| 295| 84.2| 44.83] 163 250| 54.5| 55.99| 16.5| 345
645 459 141 190] 57| 56.8] 167 340 59.3| 40.22] 13.4] 150| 46| 47.05] 18] 260
67| 44.19] 16| 215 66.8] 5249] 167] 20| 75| 40.25] 13| 150] 73| 38.89 13| 145
67.2] 39.64] 152 175 76.2) 4835| 134| 215| 73.8] 401 16] 170] 73.5| 46.75] 155] 210
615] 35.78] 18] 175 63.2] 49.97] 188| 305| 77.2] 3836 14] 165 77.5| 43.63] 14.1] 180
562 397] 161 195 70.3] 4655 145 215| 69.6] 3471 13] 105 79| 44.63] 126] 180
56.6142.68 | 14| 170] 69| 4135 145 190] 78| 352] 14.2| 140 66.6] 43.17] 116 135
58.8| 42.54] 16] 205) 81 405 153] 190 77| 3875 13.6] 140| 79.8| 40.43] 12| 125
77.2] 3809] 13| 135 74) 67 16| 360] 70 4147 13] 130 63| 3535 13| 130

SURCO VOLEO
V1 (KURUDA) V2 (IMPERIAL) V1 (KURUDA) V2 (IMPERIAL)

HP (DR iR PR JH» foR iR [PR [P [DR IR PR WP DR R [PR
62.5| 56.08] 145 240] 88 49.13] 15| 185] 61 511 155 260 61 62.11) 15[ 285
56.6] 48.92] 155 255 71| 48.94f 12| 160 74| 55.79] 149] 235| 74| 452 12 135
68| 58.68 164] 270] 87 4554] 12] 135| 61 52 156 170] 50 s0.12] 13| 180
69| 49.47] 155 235 77| 43.97) 13| 45| 745| 47.98] 13.4] 260 68] 5334 165 250
70| 60.02] 135 275] 69] 4429 15| 160| 58.6| 586 17| 265 70.5) 62.76] 145 220
60| 43.48 175 230] 82| 4075 17.5| 230 703 55.19] 175 260] 69| 527| 15| 215
57| 3937] 15| 190] 59| 511 16] 145 67| 56.49] 165 265 66 5105 14| 190
67.5| 46.61] 155 210] 68| 4746 15| 150] 63| 57| 17] 235| 65| 48.87] 155 170
63| 50.19 155] 195] 79] 47.93) 17.5| 225 73| s514] 145 2400 67] 469 15| 185
75| 471 14| 160] 57) 5037] 17] 200f 585 57.76| 145 205] 71| 487 145 180
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Var. Kuroda Var. Imperial F1
Bloque Tl total T2 total T3 total T4 total
I 2195| 510 460| 3165 685 825 605 2115 1540| 1302| 1520| 4362| 1455 720[ 360 2535
cantidad 11 5/ 13 29 5 13 15| 33| 10| 13] 30 53 2l 13 N 22
1 985 985| 1565| 3535 1800[ 930/ 930 3660| 1550| 2035 950 4535 1560 520 490| 2570
cantidad 1 11 38 60 19| 22| 22| 63 8 20| 20 48 7 4 1] 22
11 1310| 1295| 770 3375 1010| 510 420 1940| 2605| 945 820| 4370| 1040 1220| 345| 2605
cantidad 9f 15| 21| 45 5 4 71 16| 16 9] 10f 35[ 10 13 11| 34
v 720 1190| 630| 2540{ 855| 605 635 2095 2060| 1100 1210| 4370 445| 1260| 820| 2525
cantidad 4 14| 15 33 5 6 8| 19| 12 6 |l 25 8 5 4 17
lra 2da 3ra lra 2da 3ra lra 2da 3ra lra 2da 3ra
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Anexo 2. Estimacion de costo de presupuesto para cada tratamiento

Costo de produccién para 1 ha de cultivo de zanahoria (TRATAMIENTO 1)
KURUDA + ALVOLEO
CutiveZANAHORIA (V:Kuwods) i REDT |

Area de produccién: . 1. ha,
Densidad 4 kg /ha: 89.047065
Sub Total
Unidad de Costo por
ACTIVIDADES: T1: Kuroda + voleo A Cantidad | Unitario ..
medida S/ Actividad
(5/)
7,310.00
PREPARACION DEL TERENO 470.00
Limpieza del terreno Jornal 1 50.00 50.00
Aradura HM 4 70.00 280.00
Rastra o mullido HM 2 70.00 140.00
SIEMBRA 450.00
Puesta de semilla Jornal 3 50.00 150.00
Tapado de semilla Jornal 6 50.00 300.00
LABORES CULTURALES 1,550.00
Control de arvenses y raleo Jornal 25 50.00 1,250.00
Riego por inundacion por campana (gl ~ Jornal 4 50.00 200.00
Control fitosanitario Jornal 2 50.00 100.00
COSECHA 1,650.00
Extraccién y amantonado Jornal 14 50.00 700.00
Desmoche y lavado Jornal 5 50.00 250.00
clasificacién Jornal 7 50.00 350.00
Ensacado y cosido Jornal 7 50.00 350.00
INSUMOS : 1,105.00
Control fitosanitario
Herbicida proturon (100 gr) bolsa 8 30.00 240.00
Fungicidas (Rhizholex) kg 3 50.00 150.00
Insecticidas (cyperclin) L 3 25.00 75.00
Compra de semilla -
semilla Kuroda kg 4 160.00 640.00
MATERIALES Y EQUIPOS 2,085.00
Costales und 100 2.50 250.00
Pitas und 10 1.50 15.00
Mochila fumigadora und 2 350.00 700.00
Implementos de riego global 1 1,000.00 ;| 1,000.00
______________________________________________________ _________________ ________________
Analisis del suelo 1 90.00 90.00
Alquilir de terreno ha 1 1000.00! 1,000.00
Gastos administrativos 5% CD 5% 365.50
Imprevistos 2% CD 2% 146.20
COSTOS TOTALES 8,911.70
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Costo de produccién para 1 ha de cultivo de zanahoria (TRATAMIENTO 2)
_____________ KURUDA + SURCO
Cultivo ZANAHORIA (V:Kuroda, T2 RENDT
Areadeproduccion: | 1 ha
Densidad | 4 kg /ha’ 86.558824
Costo Sub Total
ACTIVIDADES: T2: Kuroda + Unidad de . .. por
hileras medida Cantidad Umstarlo Actividad
G0 )
7,550.00
PREPARACION DEL TERENO 610.00
Limpieza del terreno Jornal 1 50.00 50.00
Aradura HM 4 70.00 280.00
Rastra o mullido HM 2 70.00 140.00
Surcado HM 2 70.00 140.00
SIEMBRA 600.00
Puesta de semilla Jornal 6 50.00 300.00
Tapado de semilla Jornal 6 50.00 300.00
LABORES CULTURALES 1,550.00
Control de arvenses y raleo Jornal 25 50.00 | 1,250.00
Riego por inundacién por campaiia (g} Jornal 4 50.00 200.00
Control fitosanitario Jornal 2 50.00 100.00
COSECHA 1,600.00
Extracciéon y amantonado Jornal 13 50.00 650.00
Desmoche y lavado Jornal 5 50.00 250.00
clasificaciéon Jornal 7 50.00 350.00
Ensacado y cosido Jornal 7 50.00 350.00
INSUMOS 1,105.00
Control fitosanitario
Herbicida proturon (100 gr) bolsa 8 30.00 240.00
Fungicidas (Rhizholex) kg 3 50.00 150.00
Insecticidas (cyperclin) L 3 25.00 75.00
Compra de semilla -
semilla Kuroda kg 4 160.00 640.00
MATERIALES Y EQUIPOS 2,085.00
Costales und 100 2.50 250.00
Pitas und 10 1.50 15.00
Mochila fumigadora und 2 350.00 700.00
Implementos de riego global 1 1,000.00 ;| 1,000.00
Azadones unid 3 40.00 120.00
|COSTOS INDIRECTOS 161850
Analisis del suelo 1 90.00 90.00
Alquilir d eterreno ha 1 1000.00; 1,000.00
Gastos administrativos 5% CD 5% 377.50
Imprevistos 2% CD 2% 151.00
COSTOS TOTALES 9,168.50
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Costo de produccién para 1 ha de cultivo anual (TRATAMIENTO 3)
IMPERIAL F1 + ALVOLEO

Cultivo ZANAHORIA (V: Imperial FI) T3_RENDT |
Areade produccion: | Vo ha,
Densidad 4 kg /ha: 124.49648
Sub Total
. Unidad de Costo por
ACTIVIDADES: T3: Imperial F1 + voleo ) Cantidad | Unitario . .
medida (S/) Actividad
(S/)
cosTosDIRECTOS  1042000]
10,420.00
PREPARACION DEL TERENO 470.00
Limpieza del terreno Jornal 1 50.00 50.00
Aradura HM 4 70.00 280.00
Rastra o mullido HM 2 70.00 140.00
SIEMBRA 450.00
Puesta de semilla Jornal 3 50.00 150.00
Tapado de semilla Jornal 6 50.00 300.00
LABORES CULTURALES 1,550.00
Control de arvenses y raleo Jornal 25 50.00 ; 1,250.00
Riego por inundacion por campana (global){  Jornal 4 50.00 200.00
Control fitosanitario Jornal 2 50.00 100.00
COSECHA 1,900.00
Extraccién y amantonado Jornal 16 50.00 800.00
Desmoche y lavado Jornal 6 50.00 300.00
clasificaciéon Jornal 8 50.00 400.00
Ensacado y cosido Jornal 8 50.00 400.00
INSUMOS z . 3,965.00
Control fitosanitario
Herbicida proturon (100 gr) bolsa 8 30.00 240.00
Fungicidas (Rhizholex) kg 3 50.00 150.00
Insecticidas (cyperclin) L 3 25.00 75.00
Compra de semilla -
semilla Imperial F1 kg 3.5 1,000.00 | 3,500.00
MATERIALES Y EQUIPOS 2,085.00
Costales und 100 2.50 250.00
Pitas und 10 1.50 15.00
Mochila fumigadora und 2 350.00 700.00
Implementos de riego global 1 1,000.00 { 1,000.00
L nid 3 000} 12000
Analisis del suelo 1 90.00 90.00
Alquilir de terreno ha 1000.00{ 1,000.00
Gastos administrativos 5% CD 5% 521.00
Imprevistos 2% CD 2% 208.40
COSTOS TOTALES 12,239.40
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Costo de produccién para 1 ha de cultivo anual (TRATAMIENTO 4)
IMPERIAL FI + SURCO
Cultivo _ZANAHORIA (V:Imperial FI) | T4 RENDT |
Areadeproduccion: | 1 I ha
Densidad 4 kg /ha 90.308824
Sub Total
. . Unidad de Costo por
ACTIVIDADES: T4: Imperial F1+ hileras . Cantidad | Unitario ..
medida /) Actividad
_______________________________________________________________________________________________________________________________________
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 10,460.00
PREPARACION DEL TERENO 610.00
Limpieza del terreno Jornal 1 50.00 50.00
Aradura HM 4 70.00 280.00
Rastra o mullido HM 2 70.00 140.00
Surcado HM 2 70.00 140.00
SIEMBRA 600.00
Puesta de semilla Jornal 6 50.00 300.00
Tapado de semilla Jornal 6 50.00 300.00
LABORES CULTURALES 1,550.00
Control de arvenses y raleo Jornal 25 50.00 { 1,250.00
Riego por inundacién por campaiia (global) Jornal 4 50.00 200.00
Control fitosanitario Jornal 2 50.00 100.00
COSECHA 1,650.00
Extraccién y amantonado Jornal 14 50.00 700.00
Desmoche y lavado Jornal 5 50.00 250.00
clasificacién Jornal 7 50.00 350.00
Ensacado y cosido Jornal 7 50.00 350.00
INSUMOS 3,965.00
Control fitosanitario
Herbicida proturon (100 gr) bolsa 8 30.00 240.00
Fungicidas (Rhizholex) kg 3 50.00 150.00
Insecticidas (cyperclin) L 3 25.00 75.00
Compra de semilla -
semilla Imperial F1 kg 3.5 1,000.00 { 3,500.00
MATERIALES Y EQUIPOS 2,085.00
Costales und 100 2.50 250.00
Pitas und 10 1.50 15.00
Mochila fumigadora und 2 350.00 700.00
Implementos de riego global 1 1,000.00 { 1,000.00
Analisis del suelo 1 90.00 90.00
Alquilir de terreno ha 1 1000.00! 1,000.00
Gastos administrativos 5% CD 5% 523.00
Imprevistos 2% CD 2% 209.20
COSTOS TOTALES 12,282.20
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Anexo 3. Resultado de andlisis del suelo experimental

I INFORMACION GENERAL

INFORME DE ENSAYO
N® 10275-23/5U/ LABSAF - CANAAN

Cliente

Propletario § Productor
Direcclén del cllenie

Sollcitado por

Muestreado por

NOmem de muesirais)

Producio declarado
Preseniacion de |as muestras(s)
Referencla del muestren
Procedencla de mussinais)

: Heydl Noeml Aguilar

- Heydl Moeml Aguiar

: ASDC. LOS MECanicos Mz 11 Lote 3 & - Ayacucho
- Heydl Moeml Aguiar

: Clienta

- 01 muestra

: Sueln Agricola

: Bolsa de plastico ransparents

. Resenvado par el Cliente

- Tambdllo - Huam anga - A}‘ammn

Fechajs) de muestreo - D6-10-2023 ()
Fegha de recepcidn de MESEIAE]TT 2023-10-06
Lugar de ensayo : Laboratoria de Suelos, Aguas y Follanes - LAESAF Canaan
Feghafs) de anallsls L 2023-10-08are =012
Cotizacion del senvicio o 096-23-CA
Fecha de emislan L2023-10- 13
Il. RESULTADO DE ANALISIS
ITEM 1 2 3 4 5 E
Cadigo de Laboratorio SU1440-CA-23 \
Matriz 2nalizada Suelp ""'\
Fecha o8 Mussiren DEMD/Z023") S
Hora de Inlclo de Musstreo [h) 10:00 ) S
Condickén de la mueatra Consenada
Codigodantificacion de la Musstra por el
Cllants B
Enzayo Unidad LC Resultzdos N
pH unid. pH [ T4 5
Conductividad Elechrica mSim 1.0 B3 S
Materia Organlca (™) % 0.2 1.9 S
Hiragenc ™) % — 010 o
FOsTorm MEponiDle () mgig = 33.76 Y
Fotasio disponibie [ maikg - 151.76 ™
Carnonato de calclo (™) % — - N
Acidez Infercamblale[™™] | cmal (#VKg| - - S
AJUMINID IMErcamblanle] 1] cmal (2yRg|  — — N
N
Textura [**) N
Arena ) - 54 Y
Liemiay % — 34 N
Faciia % - 1z ™
Clase Textural — - Franco Arenoso \
N
Bases Infercamblablas {*] S
Cakio Intercamblanle [} | cmal (#yRg]_ 0.20 .65 My
Magnesio Imtercamblablie[™| cmal (+VKg| 0,10 336 e
Fotasio IMercamb@bie] ) | cmal (2ykg| 010 753 .
Sodio Intercambiabie () | cmal (£0%a] 010 754 N
CIC ™) cmal [#)¥g — 12.25 Sy
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Anexo 4. Paneles fotograficos del proceso de elaboracion de la tesis

B

Imagen 01: semillas de la variedad imperial y de la
variedad kuruda.

Imagen 02: nivelacion y preparacion de terreno
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Imagen 03: Formacion de unidades experimentales.

Imagen 04: altura de la planta de zanahoria después de
60 dias de la siembra.
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Imagen 06: segundo deshierbo del cultivo de zanahoria.
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Imagen 08: cultivos de zanahoria.
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Imagen 11: pesado de la zanahoria de la variedad
kuruda.

p? \ 7 s N
/“1_ | [— — o — :: (- i“

Imagen 12: pesado de la zanahoria variedad. Imperial. |
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Imagen 13: toma de datos del peso de zanahoria (var.
Imperial)

A1
]l

la planta
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Imagen 15: Toma de datos de diametro de la raiz de la
zanahoria

Imagen 16: Toma de datos de la altura de la raiz de la
planta
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Imagen 18: Evaluacion de la variedad kuruda 'y
variedad imperial
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Formas de siembra en el rendimiento de dos variedades de

zanahoria (Daucus carota L.) Huatatas, Ayacucho — 2024

Heidy Noemi, Aguilar Romanit

Heidy.aquilar.01@unsch.edu.pe

Edgar Tenorio Mancilla?

edgar.tenorio@unsch.edu.pe

Areas de investigacion: Medio Ambiente

Linea de investigacion: Sistemas de Produccion Agricola

RESUMEN

Con el objetivo de evaluar las formas de siembra en el rendimiento de dos variedades de
zanahoria, bajo las condiciones de la localidad de Huatatas — Ayacucho; Se evaluaron 5
caracteres agronomicos cuantitativos como altura de planta, diametro de raiz, longitud de raiz,
peso promedio de la raiz y rendimiento. Se utilizd el Disefio de Bloques Completos
Randomizado (DBCR), con arreglo factorial de dos variedades (Imperial y Kuruda) y dos
formas de siembra (Surco y voleo); lo que resulta 4 tratamientos manejados con 3 repeticiones.
En los resultados mas destacados, las variables de altura de planta, longitud de raiz y peso de
raiz, no mostraron diferencias significativas estadisticamente entre variedades ni en formas de
siembra. En diametro de raiz, se encontré influencias significativas de las variedades, siendo
imperial superior respecto a kuruda. En rendimiento por categorias (primera, segunday tercera),
no se evidenciaron diferencias estadisticas ni en el efecto de las variedades y formas de siembra.
No obstante, en el rendimiento total se encontré efecto positivo, destacando la interaccion de
los factores, en este caso, la combinacion de la variedad Imperial F1 y la siembra al voleo
alcanzo el mayor rendimiento (124.5 t/ha), superando a la variedad Kuroda en un 27.71 %. En
Anaélisis econdmico, el tratamiento T3 (variedad Imperial F1 + forma de siembra al voleo)
presento el mayor porcentaje de rentabilidad, con un valor de 415.8% Yy beneficio costo (B/C)
(4.16). Estos resultados evidencian que, bajo las condiciones evaluadas, el tratamiento T3 no

solo fue el mas eficiente en términos productivos, sino también el mas rentable.

Palabras clave: Formas de siembra, variedades, rentabilidad, Zanahoria.



Planting methods on the yield of two carrot (Daucus carota
L.) varieties in Huatatas, Ayacucho — 2024

Heidy Noemi, Aguilar Romani*
Heidy.aguilar.01@unsch.edu.pe
Edgar Tenorio Mancilla?
edgar.tenorio@unsch.edu.pe
Research Areas: Environment

Research Line: Agricultural Production Systems

ABSTRACT

In order to evaluate the effects of planting methods on the yield of two carrot varieties under
the environmental conditions of Huatatas — Ayacucho, five quantitative agronomic traits were
assessed: plant height, root diameter, root length, average root weight, and yield. A Randomized
Complete Block Design (RCBD) was utilized with a factorial arrangement of two varieties
(Imperial and Kuruda) and two planting methods (furrow and broadcasting), resulting in four
treatments managed with three replications. Regarding the most prominent results, the variables
of plant height, root length, and root weight showed no statistically significant differences
between varieties or planting methods. For root diameter, significant influences were found
among the varieties, with Imperial being superior to Kuruda. In terms of yield by commercial
categories (first, second, and third class), no statistical differences were evident for either the
effect of the varieties or the planting methods. However, a positive effect was observed in total
yield, highlighting the interaction of the factors; in this case, the combination of the Imperial
F1 variety and broadcast sowing achieved the highest yield (124.5 t/ha), outperforming the
Kuruda variety by 27.71%. In the economic analysis, treatment T3 (Imperial F1 variety +
broadcast sowing method) exhibited the highest profitability percentage, with a value of 415.8%
and a benefit-cost ratio (B/C) of (4.16) These results demonstrate that, under the evaluated
conditions, treatment T3 was not only the most efficient in productive terms but also the most

profitable.

Keywords: Planting methods, varieties, profitability, carrot.



INTRODUCCION

La zanahoria (Daucus carota L.) forma parte de las hortalizas con alto valor nutritivo y también
en el aspecto econdémico, cuya produccion es indispensable para satisfacer las necesidades
alimenticias (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego [MIDAGRI], 2021; Brown, 2017). La
zanahoria es uno de los 10 cultivos més producidos a nivel global, con un area de produccién
de 1.12 millones de hectareas. La zanahoria, forma parte de la dieta humana, incluso para los
animales; la concentracion de las propiedades nutricionales (carotenoides, azucares libres, etc.)
son propiedades potenciales para la salud (Bhandari et al., 2022). Mediante una comparacion
entre la produccion convencional y organico; bajo el tratamiento orgéanico, encontraron un
14.5% més de rendimiento comercializable, 14.1% menos en contenido de nitrato, 10% més en
contenido de vitamina C. esto demuestra que las fuentes organicos como formas alternativas de

produccion influyen sobre la calidad de zanahoria (Bender et al., 2020).

No obstante, en la actualidad persisten problematicas tanto técnicos y productivas que reducen
el rendimiento y también la calidad comercial de zanahoria, son muchos los factores que
influyen como: variabilidad en la emergencia, en desarrollo tamafio radicular, respuestas
varietales, etc. manejo (Gomez, Ferndndez & Castro, 2020; Koukounaras, Siomos &
Sfakiotakis, 2020). La eleccion de formas de siembra es esencial, y cuando se elige de forma
inadecuada puede influir en formacion de raices (mal formaciones como bifurcaciones), baja
uniformidad, categorias comerciales de baja calidad y, todo ello afecta a la calidad comercial e
ingresos econdmicos (Resende, Yuri & Souza, 2021). Las respuestas de las variedades son
variables, por lo que la eleccion es fundamental, estas caracteristicas condicionan rasgos
morfoldgicos. En este sentido, comparar variedades es fundamental e indispensable para poder
recomendarlas con datos contrastadas a nivel local (Bhandari et al., 2022; Richmond-Zumbado
& Méndez-Soto, 2010).

Ante este problema, las formas de siembra constituyen una alternativa de manejo simple, pero
de alto impacto en la distribucién de las semillas, competencias intra e interespecifica y, por
ende, estos repercuten en el rendimiento y calidad (Li, Wang & Zhang, 2022; Gomez, Lopez &
Diaz, 2020). Estudios recientes muestran que la interaccion genotipo por formas de siembra
puede ser determinante: ciertas variedades presentan heterosis y mejor respuesta en formas que
favorecen espaciamiento y menor competencia, mientras que otras son menos sensibles a las
formas de siembra (Rodriguez-Pérez, Garcia & Lopez, 2023). Ademas, la eleccion combinada
de variedad y formas de siembra repercute en la rentabilidad del cultivo, por lo que es necesario



evaluar tanto los efectos agronémicos como econdmicos de dichas précticas en condiciones
locales (Lépez et al., 2022; Martinez et al., 2021).

En funcion de las aseveraciones anteriores, en Ayacucho el cultivo de zanahoria es muy
importante para su consumo culinario y se considera que tiene un importante valor nutritivo y
econdmico para los horticultores, tanto es asi que en nuestra regién contamos con diferentes
nichos ecoldgicos aptos para el cultivo de zanahoria. Sin embargo, el escaso conocimiento de
las bondades que poseen las diferentes formas de siembra, los niveles de materia organica en
diferentes variedades, permitiran la optimizacion de un mayor rendimiento de zanahoria. Como
consecuencia, el poco conocimiento de los horticultores de nuestra region en cuanto a las
formas de siembra en el campo de cultivo hace necesario la ejecucion del experimento con la
finalidad de aportar conocimientos que optimicen los recursos para un manejo adecuado y
rentable. Este trabajo de investigacién servira a los productores horticultores como fuente de
consulta, asimismo, a los profesionales como antecedente para seguir indagando a favor de la

seguridad alimentaria inocuo.
Objetivos generales:

Evaluar las formas de siembra en el rendimiento de dos variedades de zanahoria (Daucus carota
L.) Huatatas, Ayacucho - 2024.

Obijetivos especificos:

1. Comparar las formas de siembra en el rendimiento de zanahoria (Daucus carota L.)
2. Comparar las dos variedades en el rendimiento de zanahoria (Daucus carota L.)
3. Efectuar el andlisis de costo beneficio de los tratamientos



Il. METODOLOGIA

2.1.  Ubicacion de la zona de estudio

El proyecto de investigacion se llevo a cabo en Santiago de Huatatas, del distrito de Tambillo
de la provincia de Huamanga del departamento de Ayacucho, ubicado en la regién quechua a
una altitud de 2685 msnm, latitud de 13° 11’ 17°’S y longitud de 74° 11’ 32’0, El Valle de
Huatatas pertenece a la zona de vida estepa espinoso — montano bajo subtropical (ee-MBS),
Holdridge (1947).

2.2. Condiciones climaticas

las temperaturas promedio mas baja y mas alta en el area experimental son 6.5 °C y 27.7 °C,
Segun la estacion meteorolégica INIA-Canaan. La precipitacion total anual es de 569.9 mm.
De acuerdo al balance hidrico, las temperaturas méaxima, minima y media registrada entre los
meses de junio 2023 a mayo 2024 fueron de 25.37, 10.09 y 17.73 C° respectivamente. Se
muestra un déficit hidrico entre los meses de abril y mayo durante la campafa agricola del 2024

con la precipitacién total de 639.60 mm.
2.3.  Caracteristicas del suelo

Las caracteristicas principales del suelo experimental se describen de la siguiente manera: la
materia organica es bajo (1.9 %); mientras, el fosforo y potasio se encuentran en nivel alto
(33.76 ppm) y medio (151.76 ppm), respectivamente. Referente a la reaccion del suelo, presenta
ligeramente alcalino (pH = 7.4). Asimismo, la conductividad eléctrica fue 0.21 dS m™* (suelo
normal) y clases textural de franco arenoso. Analogamente, el PSI (Porcentaje de sodio
intercambiable) se encuentra en 20.75% > 15%, lo que sugiere que el suelo contiene sodio en

nivel alto y que podria tener influencia en el rendimiento.

2.4.  Material vegetal

Se utilizaron dos variedades de zanahoria (Daucus carota): Kuroda (v1) e Hibrido Imperial F1
(v2), cuyas semillas fueron adquiridas en la empresa ALABAMA, ubicada en la Av. Oscar R.
Benavides 5737 (ex Av. Colonial). Para la evaluacion experimental, ademas del factor variedad
(V), se establecieron dos formas de siembra (F) siembra al voleo en camas (f1) y siembra en
hileras a un lado del surco (f2).

2.5. Variables

2.5.1. Variables independientes

Caracteristicas de las variables independientes



Variables Independientes Indicadores

Formas De Siembra FS1: Voleo
FS2: Hilera
Variedad v1: Kuroda

v2: Hibrido Imperial F1

2.5.2. Variables dependientes

Caracteristicas de los variables dependientes

Variables dependientes indicadores

1. Altura de la planta (cm)
Diametro de la raiz
Rendimientos Longitud de la raiz (cm)

Peso de la raiz 1ra, 2da, 3ra (kg)

Rendimiento (kg/tn)

o > LN

2.6. Disefo experimental

El experimento se instalo bajo el Disefio de Bloques Completo Randomizado (DBCR); con
arreglo factorial de dos variedades con dos formas de siembra; lo que resulta 4 tratamientos y

3 bloques (repeticiones). EI modelo aditivo lineal:
Yijk =u + Bk + ai + fj + (ap)ij + cijk
Donde:

v Yijk: Observacion del tratamiento con el i-ésimo nivel de A, j-ésimo nivel de B, k-ésimo
repeticion.

p: Media general.

Bk: efecto de bloque

ai: Efecto del i-ésimo de variedad (factor A).

Bj: Efecto del j-ésimo factor de siembre (factor B).

(ap)ij: Interaccion entre variedad y forma de siembra.

N N N R

eijk: Error experimental



2.7. Caracteristicas de los tratamientos

Tratamientos Cadigo Descripcion

Tl v1*fl Kuroda + voleo

T2 v1*f2 Kuroda + hileras

T3 v2*fl Imperial F1 + voleo
T4 v2*f2 Imperial F1 + hileras

111 RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Altura de la planta.

Tabla 3.1 Andlisis de varianza del efecto variedades y formas de siembra en la altura de planta en

(cm), en la zanahoria (Daucus carota L.).

Altura de la planta
F.V. G. L S.C C.M Fc P.valor

Bloques 3 42.76 14.253 0.905 0.4759 ns
Variedades (V) 1 4.43 4.430 0.281 0.6086 ns
Forma de siembra (S) 1 2.99 2.990 0.190 0.6731 ns
Interaccion (V*S) 1 30.47 30.470 1.935 0.1977 ns
Error 9 141.73 15.748

Total 15 222.39

C. V. (%): 5.78

En la Tabla 3.1 se presenta el Andlisis de Varianza (ANOVA) para la variable altura de planta,
evaluada en dos variedades y dos formas de siembra. Los resultados indican que no se
encontraron diferencias estadisticas significativas entre las variedades, las formas de siembra,
ni en la interaccion entre ambos factores. El coeficiente de variacion (CV) obtenido fue de 5.78

%, lo que refleja una alta precision experimental y confiabilidad en la medicidn de esta variable.

Estos hallazgos coinciden con lo reportado por Yance (2018), quien tampoco encontro
diferencias significativas en la altura de planta al evaluar seis densidades de siembra en relacion
con el rendimiento, lo que sugiere que esta variable puede no ser fuertemente influenciada por

los factores evaluados en ciertos contextos agronémicos



3.2. Didmetro de la raiz

Tabla 3.2. Andlisis de varianza del efecto variedades y formas de siembra en el didmetro de raiz en

mm, en la zanahoria (Daucus carota L.)

Diametro de raiz
F.V. G. L S.C C. M Fc P.valor

Bloques 3 316.24 105.413  2.464 0.1289 ns
Variedades (V) 1 254.22 254.220  5.943 0.0375 *
Forma de siembra (S) 1 51.45 51.450 1.203 0.3013 ns
Interaccion (V*S) 1 28.88 28.880 0.675 0.4325ns
Error 9 385 42.778

Total 15 1035.79

C. V. (%): 14.2

En la Tabla 3.2 se presenta el Analisis de Varianza (ANOVA) correspondiente a la variable
diametro de raiz, evaluada en dos variedades de zanahoria y dos formas de siembra. Los
resultados muestran una diferencia estadisticamente significativa (p < 0.05) entre las
variedades, lo que indica que el diametro de raiz estuvo influenciado por el material genético y
que uno de ellos defiere del otro. En cambio, no se encontraron diferencias significativas para
las formas de siembra ni para la interaccion Variedad x Forma de Siembra (V x S), lo que
sugiere que estos factores no influyeron de manera diferenciada en el diametro de raiz en las
condiciones del estudio. El coeficiente de variacion (CV) obtenido para esta variable fue de
14.2 %, lo cual se considera aceptable dentro de ensayos de campo, indicando una buena

precision y confiabilidad de los resultados.

Estos hallazgos coinciden parcialmente con lo reportado por Yance (2018), quien al evaluar
seis densidades de siembra en dos variedades también encontro diferencias significativas entre

variedades, reafirmando la influencia genética en el comportamiento agronémico del cultivo.



Figura 3.2.

Prueba de Tukey (o = 0.05) del diametro de la raiz en (mm)bajo el efecto principal de las variedades.
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En la Figura 3.2 se presenta la comparacion de medias mediante la prueba de Tukey (a = 0.05),
donde se observa que existen diferencias estadisticas significativas entre las variedades de
zanahoria evaluadas. La variedad Imperial present6 el mayor diametro de raiz, con un valor
promedio de 49.92 mm, superando a la otra variedad con 8 mm, equivalente a un incremento
de 16%. Finalmente, la variedad Kuroda mostré diametro inferior estadisticamente respecto a
la otra variedad, 41.95 mm.

Estos resultados coinciden parcialmente con lo reportado por Pallo (2020), quien encontrd que
la variedad Imperial alcanz6 un diametro promedio de 43.2 mm, superior al de la variedad
Kuroda, que registré 35.7 mm, en un estudio de adaptacion de diez genotipos de zanahoria a
mas de 3000 msnm. De acuerdo con Ceballos y De La Cruz (2002), el didmetro de la raiz de
zanahoria puede variar entre 2 'y 4 cm, llegando incluso hasta 10 cm, dependiendo de la variedad
y su grado de adaptacion a las condiciones agroecoldgicas. En funcion de estos resultados, se
puede inferir que la variedad Imperial mostr6 una mejor adaptacion a las condiciones locales
en comparacion con la variedad Kuroda, lo que explicaria las diferencias estadisticamente

significativas observadas en el didmetro de raiz.



3.3.Longitud de la raiz

Tabla 3.3. Analisis de varianza del efecto variedades y formas de siembra en la longitud de raiz en

(cm), en la zanahoria (Daucus carota L.)

Longitud de raiz
F.V. G. L S.C C.M Fc P.valor

Bloques 3 2.76 0.920 1.098 0.3985 ns
Variedades (V) 1 0.21 0.210 0.251 0.6274 ns
Forma de siembra (S) 1 2.34 2.340 2.793 0.1290 ns
Interaccion (V*S) 1 2.36 2.360 2.817 0.1279 ns
Error 9 7.54 0.838

Total 15 15.21

C. V. (%): 5.98

En la Tabla 3.3 se presenta el Andlisis de Varianza (ANOVA) de la variable longitud de raiz,
evaluada en funcion de dos variedades de zanahoria y dos formas de siembra. Los resultados
muestran que no se encontraron diferencias estadisticas significativas ni entre las variedades,
ni entre las formas de siembra, ni en la interaccién entre ambas (V x FS); es decir, los
tratamientos no tuvieron efecto positivo diferenciado en longitud de raiz. El coeficiente de
variacion (CV) obtenido fue de 5.98 %, lo que indica una buena precision experimental y
confiabilidad en los datos obtenidos para esta variable. Estos resultados son consistentes con lo
reportado por Ramirez-Vidal et al. (2023), quienes al evaluar dos variedades de zanahoria
tampoco encontraron diferencias significativas en cuanto a la longitud de raiz, lo que sugiere
que esta caracteristica puede estar influenciada en menor medida por la variedad o el tipo de

siembra bajo condiciones similares.

3.4. Peso de la raiz por planta

Tabla 3.4. Andlisis de varianza del efecto variedades y formas de siembra en el peso de la raiz (gr),

en la zanahoria (Daucus carota L.)

Peso de raiz
F.V. G.L S.C C.M Fc P.valor
Bloques 3469.09 1156.363  0.823 0.5135ns

Variedades (V)
Forma de siembra (S)

323192  3231.920 2300 0.1637ns
236196 2361960 1.681  0.2271ns
Interaccion (V*S) 153.76 153.760  0.109  0.7484ns
Error 12648.7 1405.411

Total 15 21865.44

C. V. (%): 18.5
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En la Tabla 3.4 se presenta el Analisis de Varianza (ANOVA) de la variable peso de la raiz,
evaluada en dos variedades y dos formas de siembra. Los resultados indican que no se
encontraron diferencias estadisticas significativas entre variedades, formas de siembra ni en la
interaccion entre ambas (Variedad x Siembra). Es decir, los factores de estudio no influyeron
de forma diferenciada en peso promedio por planta, por lo que las respuestas son similares
estadisticamente en todos los tratamientos. El coeficiente de variacion (CV) fue de 18.5%, lo

que sugiere un nivel aceptable de precision experimental y confiabilidad en los datos obtenidos.

3.5.Rendimiento por categoria

Tabla 3.5. Analisis de varianza del efecto variedades y formas de siembra en el rendimiento (t ha),

en la zanahoria (Daucus carota L.), segln categorias 1ra, 2day 3ra.

Rendimiento (t ha') de zanahoria por categoria

lra 2da 3ra

F.V. G.L SUMA DE CUADRADOS

Bloques 3 693.63 sn 133.01 sn 325.27 sn
Variedades (V) 1 372.07 sn 302.63 sn 6.32 sn
Forma de siembra (S) 1 180.35sn 63 sn 234.36 sn
Interaccion (V*S) 1 276.92 sn 5.74 sn 160.35 sn
Error 9 2770.53 1357.940 824.13
Total 15 4293.5 1862.32 1550.4
C. V. (%): 41.38 39.55 39.63

En la Tabla 3.5 se presenta el Andlisis de Varianza (ANOVA) del rendimiento de zanahoria en
funcién de dos variedades y dos formas de siembra. Los resultados muestran que no se
encontraron diferencias estadisticas significativas (p > 0.05) ni entre las variedades, ni entre las
formas de siembra, ni en la interaccion entre ambas (V x S). Por lo que se asume que, las

respuestas en todos los tratamientos fueron similares estadisticamente.

El coeficiente de variacion (CV) para esta variable oscilo entre 39.55 % y 41.38 %, lo cual
indica una relativa variacion de los datos. Este nivel de variabilidad sugiere que los datos no
son homogéneos, posiblemente debido a factores externos no controlados durante el
experimento, como variaciones en el microclima, el manejo agronémico o las caracteristicas

del suelo.



3.6.Rendimiento total

Tabla 3.6. Andlisis de varianza del efecto variedades y formas de siembra en el rendimiento total

(tha’) en zanahoria (Daucus carota L.)

Rendimiento total (t ha-1)
F.V. G. L S.C C.M Fc P.valor

Bloques 3 1161.53 387.177 1979 0.1878ns
Variedades (V) 1 1536.58  1536.580 7.855  0.0206 *
Forma de siembra (S) 1 134511  1345.110 6.876  0.0277 *
Interaccion (V*S) 1 1004.81  1004.810  5.137  0.0497 *
Error 9 1760.56 195.618

Total 15 6808.09

C. V. (%): 14.3

En la Tabla 3.6 se presenta el Andlisis de Varianza (ANOVA) para la variable rendimiento, los
resultados muestran que existen diferencias estadisticas significativas tanto para el factor
variedad, como para la forma de siembra y la interaccion entre ambos factores (V x S), lo que
indica que, por lo menos uno de los tratamientos es superior al resto; asimismo, la significancia
en la interaccion indica que la respuesta del rendimiento de zanahoria responde muy bien a la
combinacion de variedad y de la forma de siembra utilizada. El coeficiente de variacion (CV)
obtenido fue de 14.5 %, lo cual se considera aceptable en estudios de campo, y sugiere una

adecuada precision y confiabilidad en los resultados del experimento.

De forma concordante, Ramirez-Vidal et al. (2023), al evaluar el rendimiento de dos variedades
de zanahoria, entre ellas Imperial F1, bajo la aplicacion de diferentes fuentes organicas,
reportaron diferencias altamente significativas para los factores variedad, fuente organica y su

interaccion, respaldando los hallazgos del presente estudio



Figura 3.6. Prueba de Tukey (o. = 0.05) en el rendimiento (t ha™*) bajo el efecto simple de las

variedades y formas de siembra.
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En la Figura 3.6 se muestra comparacion de medias de los efectos simples de variedades y
formas de siembra en el rendimiento de zanahoria. Segun los resultados, en las formas de
siembra de voleo, la variedad hibrida Imperial resulté con mejor rendimiento estadisticamente,
cuyo valor encontrado fue 124.5 t ha, con una ventaja de 35.45 t ha, equivalente a 28.47%

de incremento respecto a la variedad Koruda.

En las formas de siembra de surco, tanto la variedad Hibrida Imperial y Koruda tuvieron
respuestas similares estadisticamente (“a”), cuyos valores encontrados fueron 90.31 y 86.56 t

ha!, respectivamente (Figura 3.6).

Los resultados obtenidos en este estudio evidencian que la variedad Imperial presenté un mayor
rendimiento en ambas formas de siembra (surco y voleo), en comparacion con la variedad
Kuroda, que mostro los rendimientos méas bajos bajo las mismas condiciones. Esta diferencia
puede atribuirse principalmente a caracteristicas morfologicas superiores de la variedad
Imperial, como el mayor tamafio y peso de raiz, factores que, segun Shener (2021), son
determinantes en el rendimiento del cultivo de zanahoria. De manera consistente, Pallo (2020)
reportd en su estudio de adaptacion varietal que la variedad Imperial alcanz6 un rendimiento
promedio de 122.33 t ha™!, superando significativamente a la variedad Kuroda, que registré 68
t ha™' en condiciones similares. Estos datos respaldan los resultados obtenidos en el presente

trabajo, confirmando el mejor desempefio productivo de la variedad Imperial. La ventaja



observada en la variedad Imperial coincide con lo sefialado por Santos et al. (2021), quienes
destacan que los hibridos de zanahoria suelen mostrar un mayor vigor hibrido (heterosis), mejor
tolerancia a condiciones de estrés abiotico y una mayor uniformidad en su aspecto, lo que se
refleja en una productividad superior. En su estudio, hibridos similares llegaron a superar en un
25 a 30% el rendimiento de las variedades tradicionales cuando se utilizaron métodos de
siembra directa.

El mayor rendimiento observado en la siembra al voleo para la variedad Imperial podria
explicarse por la distribucion méas uniforme de las semillas, lo que ayuda a reducir la
competencia entre plantas. Gémez & Castro (2020) sefialaron que este método favorece el
aprovechamiento del espacio y la luz durante las primeras etapas del cultivo, aunque requiere
un manejo cuidadoso de la densidad de siembra. Por otro lado, Li & Zhang (2022) advierten
que el voleo puede aumentar el riesgo de desuniformidad en suelos con pendientes, un factor

que no resulto limitante en este estudio.

Figura 3.7. Prueba de Tukey (o = 0.05) del rendimiento total (t hat) de zanahoria bajo el

efecto simple formas de siembra en cada variedad
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En la Figura 3.7 se muestra que la variedad Imperial resulté superior cuando se siembra bajo la
modalidad de voleo, cuyo rendimiento resultd 124.5 t ha, donde, este resultado supero a la
variedad Kuruda (89.05 t ha™*) con un incremento de 28.47%.



3.7.Correlacién Pearson de las variables

Figura 3.7. Coeficientes o valores de correlacion Pearson de las variables evaluadas
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La correlacion de las variables (Figura 3.4) se realiz6 con la finalidad de encontrar alguna
relacién positiva del rendimiento de zanahoria con las demas variables. El rendimiento de
primera y tercera categoria guardan una correlacion con el rendimiento de zanahoria, con 0.62
y 0.59, respectivamente. También se puede observar que existe una relacion entre la longitud
de la raiz y el peso de la raiz con coeficiente 0.65. Los coeficientes positivos indican una
relacién directa entre dos variables; mientras las negativas indican una relacién inversa entre
ellos.

En investigaciones similares, Koukounaras et al. (2020) sefialan que tanto la longitud como el
didmetro de la raiz son factores clave para determinar la productividad de la zanahoria,
especialmente en suelos ricos en materia organica. En su estudio, encontraron una correlacion
positiva (r = 0.68) entre el peso y la longitud de las raices, lo cual coincide con los resultados
obtenidos en este trabajo, donde se observo una correlacion de r = 0.65. Por otro lado, Resende
et al. (2021) destacan que la calidad comercial de la zanahoria, clasificada en categorias
primera, segunda y tercera, depende en gran medida de las practicas de siembray el manejo del
suelo. Estos autores reportan que la implementacion de formas de siembra directa optimizada

contribuye a mejorar la uniformidad de las raices, lo cual ayuda a explicar la correlacion



positiva (r = 0.62) entre el rendimiento y la proporcion de raices clasificadas como de primera
calidad, observada también en este estudio.

3.8.Andlisis de rentabilidad econémica

Tabla 3.7 andlisis de rentabilidad econémica

: Rentabilidad primera
Tl cad Rdt. Por categorfas (kg/ha) Unit:rrieocllc(;te »| Costo prod. Valor bruto de prod. (S/xha) Valor neto prod. Rentab. (% Be;ifti;io
1ra 2da 3ra Total | 1ra |2da | 3ra (51) 1ra 2da 3ra Total (S/xha) (BIC)
T1| VIF1 | 24,1765 | 28,094.1 | 36,7765 | 89,047.1 (0.7 05| 0.4 89117 [ 16,9235 | 14,047.1 | 14,710.6 | 45,681.2 36,769.5 412.6 413
T2| VIF2 | 22,8529 | 25,3235 | 38,382.4 | 86,558.8 | 0.7 [ 05| 0.4 9,168.5 | 15,997.1 | 12,661.8 | 15,352.9 | 44,011.8 34,8433 380.0 3.80
T3] V2F1 | 31,764.7 | 37,9906 | 54,741.2 | 124,49%.5 | 0.7 ] 0.5 [ 0.4 12,239.4 | 22,2353 | 18,995.3 | 21,896.5 | 63,127.1 50,887.7 4158 4.16
T4 V2F2 | 17,779.4 | 32,8235 [ 39,705.9 [ 90,308.8 | 0.7 [ 05| 0.4 12,282.2 | 12,4456 | 16,411.8 | 15,882.4 | 44,739.7 324575 264.3 2.64

En la Tabla 3.7 se presenta la estimacién del costo de produccion, valor neto de produccion,
rentabilidad y relacion beneficio/costo, en funcién de los tratamientos evaluados. Se observa
una diferencia significativa en el costo de produccion, entre el tratamiento T1 y el T4. Esta
variacion se atribuye principalmente al precio de las semillas, siendo que los tratamientos T1y
T2 (variedad Kuroda) registraron un menor costo en comparacion con T3 y T4 (variedad
Imperial F1).

El valor bruto de produccion fue calculado multiplicando el precio unitario de venta en chacra
por el rendimiento por categoria (1°, 2° y 3°) en toneladas por hectéarea. A su vez, el valor neto
de produccién se obtuvo como la diferencia entre el valor bruto de produccién y el costo total

de produccion.

Los precios unitarios promedio utilizados fueron: S/ 0.70, 0.5 y 0.40 soles para primera,
segunda y tercera categoria, respectivamente. De acuerdo con los valores de venta promedio en
chacra en el valle de Huatatas. El tratamiento que alcanz6 el mayor valor neto de produccion
fue el T3 (Imperial F1 + siembra al voleo), con un ingreso de S/ 50,887.7 por hectéarea. En
contraste, el valor méas bajo se registré en el T4 (Imperial F1 + siembra en hileras), con S/
32,457.5.

En la Tabla 3.7 se presenta la estimacion de la rentabilidad econémica de los diferentes
tratamientos evaluados, observandose que todos los tratamientos resultaron rentables, al arrojar
valores positivos. La mayor rentabilidad se obtuvo con el Tratamiento 3 (Imperial F1 + siembra
al voleo), presento la mayor rentabilidad econémica, con una relacion beneficio/costo de 4.16
y una rentabilidad de 415.8 %, mientras que la menor rentabilidad se registro en el Tratamiento
4 (variedad Imperial F1 + siembra en hileras), con una relacion beneficio/costo 2.64 y una
rentabilidad de 264.3 %. Esto significa que, por cada sol invertida, se recupero 4.16 veces el



monto en el T3y 2.64 veces en el T4, lo que evidencia una superioridad econémica significativa
del tratamiento con Imperial F1 y siembra al voleo bajo las condiciones del presente estudio.

La mayor rentabilidad obtenida del estudio, se obtuvo con el tratamiento T3 3 (Imperial F1 +
siembra al voleo), se alcanzé al cultivar la variedad de zanahoria Imperial F1 utilizando las
formas de siembra al voleo. Este resultado coincide con los reportes de Santos et al. (2021),
quienes sefialan que las variedades mejor adaptadas a siembras directas, como el voleo, tienden
a tener mejores respuestas y un uso mas eficiente de los recursos disponibles. Por su parte,
Gomez et al. (2020) destacan que Kuroda se desempefia especialmente bien en suelos menos
tecnificados, lo que puede explicar su superior rendimiento econémico casi similar a la variedad
Imperial F1. Segun Rodriguez et al. (2019), la siembra en hileras puede aumentar los costos de
produccién debido a una mayor demanda de mano de obra y mayor densidad de plantas, lo cual

solo se justifica si el producto alcanza precios mas altos en el mercado.

CONCLUSIONES

1. Se encontrd diferencia significativa en la forma de siembra al voleo, obteniendo un
rendimiento de 124.5 t ha, lo que representa un incremento de 27.71% frente a la forma
de siembra en hileras.

2. Lavariedad hibrida Imperial F1 supero significativamente a la variedad tradicional Kuruda
en las dos formas de siembra T3 y T4, alcanzando rendimientos de 124.5 y 90.3 Toneladas
y en didmetros de raiz 53.06 y 46.78 mm, lo que confirma su mayor potencial productivo
morfologico.

3. El tratamiento T3 (variedad Imperial F1 + forma de siembra al voleo) registro el mayor
porcentaje de rentabilidad, con un valor de 415.8% y una relacion beneficio costo (B/C) de

4.16, lo que representa un ingreso neto de S/50,887.7 /ha para el productor.
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