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RESUMEN

La presente investigacidn se ejecut6 en el predio ubicado en Santa Rosa de Huatatas,
Ayacucho, a 2690 msnm, con el objetivo de evaluar el efecto de niveles estiércol de
vacuno en el rendimiento y rentabilidad de dos variedades de zanahoria. El
experimento se establecid bajo un Disefio de Blogues Completos al Azar (DBCA), con
seis tratamientos resultantes, de tres niveles de estiércol de vacuno (0. t hal, 3t ha'
y 6 t ha'') y dos variedades (Imperial, Katsumi), contando con tres repeticiones, lo que
dio un total de 18 unidades experimentales. Durante el ciclo del cultivo se evaluaron
caracteres de crecimiento, rendimiento por hectéreas y relacion beneficio costo. Los
resultados con la aplicacion de estiércol de vacuno evidenciaron diferencias
estadisticas significativa en mayoria de las variables evaluadas. Con el nivel de 6 t ha
1, se obtuvieron los valores mas altos de produccién: 49.08 t ha! en la variedad imperial
F1y52.49tha'en Katsumi F1, lo que representa el incremento respecto al testigo de
31.73 %y 31.20 % respectivamente, asi mismo se evaluacion variables de crecimiento
donde, las variedades Imperial y Katsumi presentaron promedio de 9.7 y 10.7 de hojas
por planta; altura de hojas de 63.83 y 63.90 cm; longitud de raiz 18.68 y 16.42 cm;
didmetro de raiz se registraron valore de 4.49 y 4.82 cm; peso de raiz de 201.57 y
263.93 g. En el Analisis de costo beneficio, los tratamientos mas rentables fueron T6
(Katsumi F1 + 6 t ha! estiércol de vacuno) y T3 (Imperial F1 + 6 t ha! estiércol de
vacuno), respectivamente, esto significa que en esos tratamientos se obtuvo un retorno

de 2.33 y 2.12 soles por cada un sol invertido, respectivamente.

Palabras clave: estiércol de vacuno, Daucus carota L., rendimiento, relacién beneficio

costo.



INTRODUCCION

Dentro de la produccion horticola peruana, la zanahoria destaca por ser uno de los
cultivos mas consolidados y de mayor demanda. Entre sus principales ventajas se
encuentran su ciclo de crecimiento acelerado que puede completarse en
aproximadamente 90 a 100 dias, su resistencia a las heladas y su relevante aporte
nutricional. Desde la perspectiva nutricional, su caracteristica mas sobresaliente es el
elevado contenido de vitamina A y compuestos carotenoides con funcién provitamina A.
Asimismo, aunque en proporciones menores, aporta vitaminas como la C y la B6,
ademas de pequefias cantidades de minerales, entre ellos hierro, yodo y potasio
(Leandro, 2018, p. 7)

Los principales departamentos productores de zanahoria son Arequipa y Lima, con
voliimenes de 90 959 y 59 849 toneladas, respectivamente, obtenidas de superficies
cosechadas de 2 054 ha en Arequipa y 2 490 ha en Lima. En cuanto a la region
Ayacucho, durante el afio 2024 se registr6 una produccion de 1 576 toneladas,

cultivadas en una extensién de 165 ha. (Suasnabar & Torres, 2022, p. 32).

Uno de las principales limitantes de su produccion es el alto costo de los fertilizantes
quimicos, que resulta poco accesible para la mayoria de pequefios agricultores, asi
como el deterioro progresivo de los suelos por el uso inadecuado de estos insumos.
Ante esta situacioén, el uso de abonos organicos como el estiércol de vacuno, cuy, guano
de islas o sus mezclas, representa una alternativa prometedora y accesible, porque
permite mejorar la disponibilidad de nutrientes, enriquecer la fertilidad del suelo, reducir
los costos de produccién y lograr rendimientos aceptables con productos mas sanos y

libres de residuos quimicos (Ramirez, 2021, p. 2)

En la region de Ayacucho, la produccién de zanahoria se ve limitada principalmente por
la escasa aplicacion de abonos organicos y la baja fertilidad de los suelos, lo que
ocasiona rendimientos reducidos en los cultivos. Debido a esta situacion, los
agricultores comercializan volimenes pequefios a precios bajos en los mercados
locales, obteniendo margenes de ganancia muy reducidos. En este sentido, el uso
adecuado de abonos organicos como el estiércol de vacuno representa una alternativa

clave (Huaripaucar, 2025, p. 13).

El presente estudio se desarrollara con el proposito de identificar la variedad de
zanahoria que alcanza mayor rendimiento a los niveles de estiércol de vacuno.
Asimismo, se considera que cada variedad puede reaccionar de manera particular frente

a las condiciones especificas de clima, suelo y altitudes propias de la region de



Ayacucho. Los resultados permitiran a los agricultores seleccionar la variedad que mejor
se adapte a su entorno, contribuyendo asi a garantizar su produccién y a mejorar sus

condiciones de vida.
Objetivo general

Evaluar el efecto de niveles de estiércol de vacuno en el rendimiento de dos variedades

de zanahoria (Daucus carota L.), Huatatas, 2690 msnm, Ayacucho 2026

Objetivos especificos

1. Determinar el efecto de tres niveles de estiércol de vacuno en el rendimiento de
zanahoria (Daucus carota L.)

2. Determinar la respuesta de dos variedades de zanahoria (Daucus carota L.) a la
aplicacion de estiércol de vacuno en el rendimiento del cultivo de zanahoria.

3. Evaluar el costo beneficio de los tratamientos aplicados.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes de la investigacion
1.1.1 A nivel internacional

Chillo et al. (2024) realizaron la investigacion en el Centro Experimental Cota Cota, La
Paz, Bolivia, evaluando dos variedades de zanahoria: Altiplano y Larga Vida, con tres
niveles de abono organico de gallinaza: 0; 0,5 y 1 kg/m2. El objetivo fue determinar la
mejor combinacion para condiciones de clima frio, bajo el disefio de Bloques Completos
al Azar (DBA) con arreglo bifactorial. Se obtuvieron resultados altamente significativos:
la variedad Larga Vida alcanzé 15,78 cm de longitud de raiz y mayor tolerancia a bajas
temperaturas; el nivel de 0,5 kg/m? registré el mayor rendimiento con 41,03t hal, y la

combinacion Larga Vida con 0,5 kg/m? mostré el mejor desempeio agronémico general
(p. 90).

Romero (2019) llevé a cabo un trabajo en la localidad de Muycan, La Libertad, con el
propésito de ver el comportamiento productivo de distintos cultivares de zanahoria y
abonos organicos. Utilizé un Disefio de Bloques Completos al Azar, organizando 12
tratamientos con 3 repeticiones, es decir, 36 unidades experimentales en total. Una vez
hecho el ANVA, los tratamientos que destacaron por su mayor producciéon fueron la
variedad Japonesa con humus de lombriz (C2A3) y Chantenay Red Cored con el mismo
abono (C4A3), con rendimientos de 76,82 kg y 72,77 kg en un area de 10,50 m2,

Vera & Lovera (2021) realizaron la investigacion en Minga Guazu, Paraguay, con el
objetivo de determinar el efecto de estiércol de vacuno y gallinaza en el nivel de 3y 5
kg/m? sobre el rendimiento y caracteristicas de raiz. Se utilizo la variedad Nantes y
Disefio de Bloques Completos al Azar con cinco tratamientos y cuatro repeticiones. Los
resultados mostraron que con 5 kg/m2 de gallinaza se obtuvieron 16,2 cm de longitud de
raiz, 4,2 cm de diametro, 145 g de peso y rendimiento de 42,8 t ha'; en tanto que sin
abono se registraron 11,4 cm de longitud, 2,9 cm de diametro, 84 g de peso y

rendimiento de 28,3 t ha™’.



Busto et al. (2025), en Caacupé, Paraguay, realizaron el estudio titulado “Residuos de
la industria azucarera transformados en fertilizante organico: efecto de diferentes niveles
en el crecimiento y rendimiento de la zanahoria (Daucus carota L.)”, con el objetivo de
evaluar el efecto de cuatro niveles de abono organico elaborado a partir de subproductos
de cafia de azlcar sobre el comportamiento agronémico de la variedad Shin Kuroda; se
aplicaron 2, 4, 6 y 8 t ha' de abono, ademas de un tratamiento sin fertilizacion, bajo
Disefio de Bloques Completos al Azar con tres repeticiones. Los resultados mostraron
gue con 6 t ha’ se obtuvieron 32,4 cm de altura de planta, 15,3 cm de longitud de raiz,
3,8 cm de diametro, 132 g de peso y rendimiento de 42,8 t ha't, mientras que sin abono
se registraron 21,7 cm de altura, 10,4 cm de longitud, 2,5 cm de diametro, 74 g de peso
y rendimiento de 26,1 t ha™.

Villavicencio et al. (2022), en Cota Cota, La Paz, Bolivia, investigaron sobre el
“Comportamiento productivo de dos variedades de zanahoria con niveles de abono
organico en el Altiplano”, con el propdsito de determinar el efecto de gallinaza y guano
de cabra sobre el crecimiento y rendimiento de las variedades Larga Vida y Nantes; se
evaluaron tres niveles: 0, 0,5 y 1,0 kg/m2 de cada abono, con Disefio de Bloques
Completos al Azar y tres repeticiones. Se obtuvo que con 0,5 kg/m2 de gallinaza en la
variedad Larga Vida se registraron 15,8 cm de longitud de raiz, 3,7 cm de diametro, 128
g de peso y rendimiento de 41,0 t ha?, en tanto que sin abono se alcanzaron 10,2 cm

de longitud, 2,3 cm de diametro, 65 g de peso y rendimiento de 24,5t ha™*.

1.1.2 A nivel nacional

Ramirez (2021) realiz6 su investigacion titulada “Efecto de la combinacion de fuentes
organicas en el rendimiento de dos variedades de zanahoria”, en Chuyas, Pomabamba,
Ancash, con el objetivo de evaluar el efecto de estiércol de vacuno, estiércol de cuy y
guano de islas sobre el crecimiento y produccién de las variedades Chantenay Red Core
e Imperial. Se utilizé Disefio de Bloques Completos al Azar con tres repeticiones,
considerando diferentes mezclas y niveles de abonos orgénicos. Los resultados
mostraron que la variedad Red Core alcanz6 28,22 cm de altura de planta, 4,61 cm de
diametro superior de raiz y rendimiento de 45,2 t hal; en tanto que la variedad Imperial
registré 26,23 cm de altura y 3,49 cm de diametro. Con la aplicacién de guano de islas
y estiércol de cuy se obtuvieron los mayores valores de longitud de raiz entre 12,32 y
13,38 cm y peso de raiz hasta 142 g, mientras que el tratamiento sin abono registro

rendimiento de 37,0 t ha?, altura de 22,5 cm y peso de raiz de 98 g.



Zevillano (2017) realizé el estudio titulado “Los abonos organicos y el rendimiento de
zanahoria en condiciones edafoclimaticas de Huacrachuco”, con el objetivo de evaluar
el efecto de diferentes abonos organicos sobre las caracteristicas de raiz y rendimiento
del cultivo. Se aplicaron guano de islas, estiércol de vacuno y compost, comparados con
un tratamiento sin abono, bajo Disefio de Blogques Completos al Azar con tres
repeticiones. Los resultados mostraron que la aplicacion de guano de islas registrd
16,05 cm de longitud de raiz, 4,1 cm de didmetro, 156 g de peso y rendimiento de 43,5
t hal; en tanto que el tratamiento sin abono alcanz6 12,55 cm de longitud, 3,0 cm de

diametro, 92 g de peso y rendimiento de 32,8 t hal.

Romero (2018) llevé a cabo la investigacion “Comportamiento de cultivares y abonos
organicos en el rendimiento del cultivo de zanahoria”, en Muycan, con el propdsito de
evaluar cuatro cultivares y dos tipos de abono orgénico sobre el crecimiento y
produccion. Se evaluaron las variedades Finura, Japonesa, Chantenay Royal y
Chantenay Red Cored; y los abonos: estiércol de cuy descompuesto y humus de
lombriz, ademas de un testigo sin abono, con Disefio de Bloques Completos al Azar con
arreglo factorial y tres repeticiones. Los resultados indicaron que la variedad Japonesa
con humus de lombriz alcanz6 29,4 cm de altura de planta, 15,8 cm de longitud de raiz,
4,3 cm de diametro, 148 g de peso y rendimiento de 44,7 t ha’; en tanto que sin abono
se obtuvieron 21,6 cm de altura, 11,9 cm de longitud, 2,8 cm de didmetro, 85 g de peso

y rendimiento de 31,5t ha™.

Castillo (2014) realizé el estudio titulado “Abonamiento organico en base a cuatro
niveles de humus de lombriz en el cultivo de zanahoria variedad Chantenay”, en
Arequipa, con el objetivo de determinar el nivel adecuado de humus de lombriz para
mejorar el crecimiento y rendimiento del cultivo. Se evaluaron cuatro niveles: 0, 10, 20
y 30 t ha' de humus de lombriz, bajo Disefio de Blogues Completos al Azar con cuatro
repeticiones. Los resultados mostraron que con 30 t ha' se obtuvieron 17 hojas por
planta, 30,5 cm de altura de planta, 16,8 cm de longitud de raiz, 4,5 cm de diametro,
158 g de peso y rendimiento de 47,3 t hal; en tanto que sin abono se registraron 11
hojas, 21,2 cm de altura, 11,7 cm de longitud, 2,9 cm de diametro, 88 g de peso y

rendimiento de 32,4 t hal.



1.1.3 A nivel regional y local

Quispe (2021) desarrollé la investigacion titulada “Respuesta del cultivo de zanahoria a
la fertilizacion orgénica en condiciones de altura en Huamanga — Ayacucho”, en la
provincia de Huamanga, a 2650 m de altitud. Tuvo como objetivo principal determinar
el efecto de diferentes niveles (0 t ha?, 4t hat, 8 t haly 12 t ha'l) de abono organico
sobre el comportamiento agronémico, caracteristicas morfolégicas y rendimiento del
cultivo. Se utilizé el disefio de Bloques Completos al Azar con cuatro tratamientos y tres
repeticiones, evaluando variables como numero de hojas por planta, longitud foliar,
longitud y diametro de raiz, peso comercial y produccion total. Los resultados mostraron
diferencias altamente significativas, donde el nivel 6ptimo de abono orgéanico registro el
mayor numero de hojas por planta con 13,5 unidades y longitud foliar de 54,2 cm; en
raices comerciales se alcanzaron 15,7 cm de longitud y 4,2 cm de diametro, con un peso
promedio de 278 g por planta y un rendimiento total de 42,1t ha'*, superando en un 38 %
al tratamiento sin abonar. Ademas, se registré mayor uniformidad y menor proporcion
de raices deformes, obteniendo una relacién beneficio-costo de 2,31, demostrando su

viabilidad técnica y econémica para la agricultura familiar de la zona.

Palomino (2023), llevado a cabo en el sector de Chuschi, provincia de Cangallo,
departamento de Ayacucho, a una altitud de 2880 msnm, bajo condiciones climaticas
de la zona, desarrollé la investigacion titulada “Efecto de niveles crecientes de estiércol
de vacuno en el rendimiento de zanahoria variedad Imperial F1”, con el propdésito
fundamental de determinar cual es el nivel mas adecuada de estiércol de vacuno
previamente descompuesto que permita mejorar tanto el desarrollo vegetativo como la
produccion y calidad comercial de las raices; para ello se establecieron cuatro
tratamientos con aplicacion de 0, 15, 30 y 45 t ha™, incorporadas al suelo con una
anticipacion de 30 dias antes de la siembra, bajo un Disefio de Bloques Completos al
Azar con cuatro repeticiones y el andlisis correspondiente de varianza. Al finalizar el
ciclo del cultivo, los resultados mostraron que fue con la aplicacién de 30 t ha™ de
estiércol donde se obtuvieron los valores mas destacados: 28,9 cm de altura de planta,
15,2 cm de longitud de raiz, 3,9 cm de diametro mayor, 136 gramos de peso promedio
por raiz y un rendimiento total de 43,7 t ha™; en tanto que el tratamiento sin aplicacion
de abono registrd valores considerablemente menores: 21,3 cm de altura de planta, 10,4
cm de longitud de raiz, 2,6 cm de diametro, 78 gramos de peso y rendimiento de 29,1 t

ha™.

Céceres (2024), en el anexo de Mollepampa, distrito de Carmen Salcedo, provincia de

Lucanas, Ayacucho, a 3120 msnm, Caceres (2024) investig6 sobre la respuesta de la
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zanahoria variedad Katsumi F1 al uso de guano de islas como abono orgénico, con el
objetivo de conocer qué influencia tiene sobre su crecimiento y produccion; se aplicaron
0, 2y 4 g ha™ al momento de sembrar, con Disefio de Bloques Completos al Azar y tres
repeticiones. Al usar 4 g ha™ se registraron 27,8 cm de altura de planta, 14,6 cm de
longitud de raiz, 3,7 cm de diametro, 129 g de peso y rendimiento de 41,5 t ha™,;
mientras que sin abono se alcanzaron Unicamente 20,1 cm de altura, 10,1 cm de

longitud, 2,4 cm de diametro, 73 g de peso y rendimiento de 27,8 t ha™.

Mendoza (2022), en la comunidad de Ocros, provincia de Huamanga, Ayacucho,
ubicada a 2950 metros sobre el nivel del mar, establecié su investigacion con el fin de
comparar el comportamiento agronémico de dos variedades de zanahoria frente a la
aplicacion de diferentes cantidades de gallinaza descompuesta, buscando de este modo
identificar cudl de las variedades presenta mejor respuesta y adaptacion cuando el suelo
es mejorado con este tipo de abono organico disponible en la zona; se evaluaron las
variedades Kuroda y Nantes, con tres niveles de abono: 0, 5y 10 t ha™, las cuales
fueron incorporadas al suelo quince dias antes de realizar la siembra, estableciéndose
un Disefio de Blogues Completos al Azar con arreglo factorial y tres repeticiones por
tratamiento. Los resultados obtenidos mostraron que la variedad Kuroda fue la que
mejor respondio a la fertilizaciébn orgénica, registrando con el nivel de 10 t ha™ los
valores mas altos: 29,2 cm de altura de planta, 15,1 cm de longitud de raiz, 3,8 cm de
diametro, 133 gramos de peso y un rendimiento de 42,6 t ha™; por el contrario, en el
tratamiento donde no se aplicd abono, ambas variedades mostraron un desarrollo
bastante menor, con promedios generales de 20,8 cm de altura, 10,2 cm de longitud de

raiz, 2,5 cm de didmetro, 75 gramos de peso y un rendimiento de solo 28,5 t ha™t.Cultivo

de zanahoria (Daucus carota L.)
a. Origen de la zanahoria

Segun Saavedra & Kehr (2019), el cultivo de zanahoria es conocida desde tiempos
antiguos, con origen en el centro de Asia, desde donde se expandi6 a Europay la region
del Mediterraneo. En los ultimos afios, ha experimentado un notable aumento en su area
de cultivo y produccién, convirtiéndose en una de las hortalizas mas cultivadas a nivel

mundial. Asia es el principal productor, seguida por Europa y Estados Unidos.



b. Taxonomia

Segun Saavedra & Kehr (2019), a continuacién, se presenta la clasificacion
taxonOmica:

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

Nombre comun: Zanahoria
1.2 Morfologia del cultivo de zanahoria.
a. Raiz

La raiz de la zanahoria es de tipo pivotante y funciona como érgano de reserva, que es
precisamente la parte que consumimos. Su forma cambia segun la variedad: puede ser
redondeada o cilindrica, y su tamafio oscila entre 5y 30 cm de largo, con un diametro
de 2 a 4 cm. La zona mas ensanchada corresponde al hipocoétilo. Ademas, se pueden
observar raices secundarias y pelos absorbentes, que son los encargados de tomar los
nutrientes del suelo. Por dentro, su estructura esta formada por xilema en el centro y
floema hacia afuera. En las zanahorias de buena calidad, el floema es mas abundante,
y es ahi donde se concentra mayor cantidad de azUcares y carotenos (Suasnhabar &
Torres, 2022).

b. Tallo

El tallo de la zanahoria es corto y poco desarrollado durante la etapa vegetativa, y se
encuentra en la parte superior de la raiz, formando una pequefa corona. Sin embargo,
cuando la planta pasa a la etapa reproductiva, el tallo inicia un proceso de elongacion y
desarrolla ramificaciones que dan origen y soporte a las inflorescencias. Por ello,
aunque inicialmente presenta un crecimiento reducido, posteriormente puede alcanzar
una mayor longitud y cumplir una funcién importante en la formacién y sostenimiento de

las estructuras florales (Diaz, 2021).



c. Hojas

Como indica Diaz (2021), las hojas de la zanahoria son compuestas, con foliolos que se
notan bastante hendidos; en algunos casos, aunque no es lo comun, pueden presentar
pelillos. El largo de los peciolos cambia segun la variedad, y el color de las hojas va

desde un verde claro hasta uno mas oscuro.
d. Flor

Canto (2024), citado en Suashabar & Torres (2022), sefiala que la flor es hermafrodita
y de tamafio pequerio, de color blanco o a veces con tonos violaceos o verdosos. Cuenta
con cinco sépalos verdes, cinco pétalos y cinco estambres, que son la parte masculina
que lleva el polen; el ovario tiene dos cavidades y dos estilos. Las flores se agrupan

formando lo que se conoce como umbela compuesta.
e. Inflorescencia

Tal como indican Canto (2024), la zanahoria tiene como inflorescencia una umbela
compuesta. Esto significa que el tallo principal se reduce a un punto, y desde ahi salen

los radios que llevan cada una de las umbelas pequefias en su extremo.
f. Fruto

Segun lo que indica Canto (2024), citado en Suasnabar & Torres (2022), cada flor da
origen a un fruto que botanicamente recibe el nombre de esquizocarpo. Este esta
formado por dos partes llamadas aquenios, que es lo que cominmente se conoce como

semilla. Su peso es muy ligero: mil semillas pesan entre 0,8 y 3 gramos.
1.3 Fenologia del cultivo
Huallpa (2025) sefiala que el desarrollo de la zanahoria se puede dividir en estas fases:

Emergencia: Los cotiledones rompen la superficie del suelo, generalmente

entre la primera y segunda semana tras la siembra.

Formacién del primer par de hojas verdaderas: Aparecen las primeras hojas
verdaderas, con esa forma plumosa tan tipica de la zanahoria, saliendo justo

entre los cotiledones.

Desarrollo hasta la quinta hoja verdadera: Al aparecer el segundo par de
hojas y llegar a tener ya cinco hojas verdaderas, la planta joven ha completado

su establecimiento aéreo.



Engrosamiento de la raiz: La raiz empieza a hacerse mas gruesa y larga, y
se nota bien su forma cénica o cilindrica. Deja de crecer tanto en longitud y

ahora su mayor desarrollo es en su diametro.

Madurez comercial de la raiz: La raiz alcanza el tamafio, diametro, peso,
coloracion y caracteristicas propias de la variedad que permiten realizar la
cosecha y comercializacion. En esta etapa se obtiene el producto de interés

cuando la zanahoria es cultivada para produccién de raices.

Etapa reproductiva: Después de completar su desarrollo vegetativo, la planta
inicia el cambio hacia la fase reproductiva. El tallo, que durante la etapa
vegetativa es corto, comienza a alargarse y posteriormente desarrolla

ramificaciones que permitiran la formacién de las estructuras florales.

Floracion: El tallo floral continda su crecimiento y forma ramificaciones que
sostienen las inflorescencias. Las flores se agrupan en estructuras
denominadas umbelas compuestas, donde se produce la polinizaciéon y

posteriormente la fecundacion.

Formacién y maduracion de semillas: Luego de la fecundacion comienza la
formacion de los frutos, dentro de los cuales se desarrollan las semillas. Estas
aumentan progresivamente de tamafio y acumulan las sustancias de reserva

necesarias para completar su desarrollo.

Maduracion de las semillas: Finalmente, las semillas completan su desarrollo
y alcanzan la madurez fisioldgica, mientras disminuye progresivamente su
contenido de humedad. Con esta etapa se completa el ciclo reproductivo de la

planta y se obtienen semillas capaces de dar origen a un nuevo cultivo.

1.4 Variedades del cultivo de zanahoria

Imperial

Zanahoria hibrida del tipo Nantes, de ciclo medio y alto potencial productivo. Presenta

raices cilindricas, de punta definida, color naranja intenso y uniforme, con piel lisa 'y sin

deformaciones; destaca por su buen tamafio y consistencia, ademas de elevado

contenido de carotenos. Muestra excelente adaptabilidad a condiciones de altura entre

2500 y 3200 msnm, siendo tolerante a cambios bruscos de temperatura y a la ruptura

radicular. Su periodo fenoldgico es de 110 a 125 dias en la sierra, pudiendo alcanzar

rendimientos de 45 a 55tha™ en condiciones adecuadas de fertilizacion y manejo. Es
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moderadamente resistente a enfermedades foliares y de almacén, manteniendo buena

calidad postcosecha para comercializacion en fresco e industria (Gémez, 2019).
b. Katsumi

Zanahoria hibrida del tipo Chantenay, de desarrollo rapido y gran uniformidad. Forma
raices anchas y alargadas, de color naranja brillante y pulpa densa, con muy bajo
porcentaje de raicillas secundarias. Se adapta muy bien a suelos francos y francos
arenosos, como los de la zona de Huatatas, y resiste bien la sequia moderada y el
cuarteamiento. Su ciclo vegetativo es de 105 a 120 dias, con rendimientos que superan
los 50 tha™ con abonado organico equilibrado. Destaca por su tolerancia a Alternaria 'y
Fusarium, y por mantener su apariencia y peso después del lavado y almacenamiento
(Gémez, 2019).

1.5 Manejo agronémico del cultivo
a. Preparacion del terreno

Es necesario trabajar el suelo a unos 30 a 40 cm de profundidad, ya que la zanahoria
desarrolla una raiz larga y cilindrica. De esta forma se entierran los restos del cultivo
anterior, la raiz crece derecha y la tierra guarda mejor la humedad. Dependiendo del
terreno, se puede pasar la rastra una o dos veces para deshacer los terrones y dejar el
suelo suelto, sin piedras ni grumos que deformen la raiz. La rastra llega a unos 15 o 20
cm de profundidad, por lo que es un buen momento para aprovechar e incorporar el

estiércol o abono orgénico justo donde se va a desarrollar la raiz. (Quispe, 2025, p. 15)
b. Siembra

Para que la raiz crezca bien derecha y sin deformarse, la semilla debe estar en contacto
directo con la tierra, en un suelo suelto y profundo. Lo ideal es sembrara 1 o 2 cm de
profundidad; si se entierra a mas de 3 cm, la semilla tarda méas en brotar y lo hace con
menos fuerza. Ademas, la raiz encuentra resistencia y puede deformarse o bifurcarse,

lo que hace que pierda calidad para la venta. (Quispe, 2021, p. 18)

Se puede sembrar practicamente todo el afio si hay riego disponible, dejando unos 5 a
8 cm entre cada planta y 40 a 60 cm entre surcos. Las semillas brotan entre 7 y 15 dias,
siempre que la temperatura esté entre 15y 25 °C y el suelo esté suelto y con humedad
constante. (Castillo, 2020, p. 6)
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c. Métodos de siembra

La zanahoria se puede establecer mediante diversos métodos, eligiendose el mas
adecuado segun las condiciones del terreno, disponibilidad de agua y practicas locales.
Debido a que la semilla es muy pequefia y ligera, en todos los casos se recomienda
mezclarla con arena fina seca en proporcion 1:10 para lograr una distribucion uniforme
y evitar aglomeraciones, cubriéndola posteriormente con tierra aproximado de 1 a 2 cm
de capa delgada y presionando ligeramente para asegurar el contacto con el suelo.
(Yacolca, 2024, p.14)

Siembra en surcos superficiales: Es el método mas utilizado en la sierra
peruana. Se abren surcos de 1 a 2 cm de profundidad con distancia de 40 a 60
cm entre lineas, se distribuye la semilla de forma continua y se cubre con tierra
fina. Permite realizar de manera mas ordenada el aclareo, el deshierbe y el riego

localizado, ademas de reducir la pérdida de humedad (Yacolca, 2024).

Siembra al voleo: Consiste en esparcir la semilla de forma manual por toda la
superficie del terreno previamente preparado. Es mas rapido, pero requiere
mayor cantidad de semilla y dificulta las labores de deshierbe y aclareo. Se
recomienda solo en terrenos pequefios y con suelo muy nivelado y suelto
(Yacolca, 2024).

Siembra en melgas: Se construyen camas estrechas y elevadas de 1.00 a 1.20
m de ancho por 5 a 10 m de largo, separadas por caminos de 30 a 40 cm. Dentro
de cada melga se siembra en varios surcos paralelos. Este método mejora el
drenaje, calienta mas rapido el suelo en zonas frias y facilita el manejo del cultivo;
es especialmente recomendable en suelos pesados o con exceso de humedad,

evitando que la raiz se pudra (Yacolca, 2024).

Siembra en doble hilera: Variante de la siembra en camellones, donde se
colocan dos lineas de siembra por cada elevacion de suelo, aprovechando mejor
el espacio y la radiacion solar. Se dejan 10 a 15 cm entre hileras y 50 a 60 cm
entre camellones, permitiendo mayor densidad de plantas sin comprometer el

desarrollo radicular (Yacolca, 2024).
d. Raleo

El raleo es una labor indispensable en el cultivo de zanahoria, ya que la semilla es muy
pequefa y su germinacion suele ser abundante, lo que provoca que las plantas nazcan

muy juntas compitiendo por luz, agua y nutrientes. Se realiza en dos etapas: el primer
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aclareo se efectia cuando las plantas presentan de 3 a 4 hojas verdaderas,
aproximadamente a 20 a 25 dias después de la germinacion, eliminando las plantas
mas débiles y dejando una separacién provisional de 2 a 3 cm entre plantas. El segundo
aclareo o raleo definitivo se realiza a los 35 a 45 dias, cuando ya se distingue el inicio
de engrosamiento radicular, estableciendo una distancia final de 5 a 8 cm entre plantas
para permitir el desarrollo normal de la raiz sin deformaciones ni competencia. Las

plantas extraidas pueden aprovecharse para consumo (Quispe, 2021, p.22).
e. Riego

El riego durante todo el ciclo del cultivo es fundamental, especialmente en las etapas de
germinacion y establecimiento, ya que la semilla de zanahoria requiere humedad
constante para emerger. Se debe mantener el suelo hiimedo, pero sin encharcamiento,
aplicando riegos ligeros y frecuentes cada 2 a 3 dias durante la primera quincena.
Posteriormente, en la etapa de crecimiento vegetativo, se espacian los riegos cada 5 a
7 dias, aumentando el volumen de agua, pero manteniendo la humedad en el suelo de
manera uniforme. En la etapa de engrosamiento de la raiz, que es la fase de mayor
demanda hidrica, se requiere humedad constante; la falta de agua en esta etapa detiene
el crecimiento y produce raices delgadas y de sabor amargo, mientras que el exceso
puede provocar enfermedades radiculares. Finalmente, 10 a 15 dias antes de la
cosecha se reducen gradualmente los riegos para favorecer la maduracion y facilitar el

arranque de las raices (Quispe, 2021, p.21).
f. Manejo de malezas

El manejo de malezas es critico es zanahoria, especialmente durante los primeros 40
dias, ya que la planta crece lentamente y es muy sensible a la competencia por luz,
nutrientes y agua. Se recomienda realizar deshierbes manuales de una manera
superficial con la finalidad de no dafiar las raices tiernas del cultivo, con una frecuencia
de cada 15 a 20 dias en la etapa inicial. Se pueden realizar deshierbes simultdneamente
con el aclareo para optimizar labores. En zonas con alta incidencia de malezas, se
puede complementar con una labor de escardado superficial entre los surcos, evitando
siempre trabajar a profundidad para no cortar ni dafiar las raices de las zanahorias. El
control oportuno evita ademas que las malezas hospeden plagas y enfermedades que

afecten al cultivo. (Quispe, 2021, p.21).
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1.6 Composicion nutricional del cultivo de zanahoria

Tablal.1

Perfil de nutrientes presentes en 100 g de zanahoria en su parte comestible

Componente Cantidad
Humedad (%) 88.7
Proteina (%) 0.9
Grasas (%) 0.5
Carbohidratos (%) 6
AzUcares totales (%) 5.6
Fibra (%) 29
Carotenos (mg/100 g) 5.33
Vitamina C (mg/100 g) 4
Faésforo (mg/100 g) 25
Hierro (mg/100 g) 0.7
Sodio (mg/100 g) 77
Magnesio (mg/100 g) 13
Zinc (mg/100 g) 0.3
Potasio (mg/100 g) 255

Nota. (Moreiras et al., 2013)

En la tabla 1.1 se puede ver qué aporta la zanahoria por cada 100 gramos que se
consumen. Ahi se detalla cuanto contiene de agua, proteinas, grasas, carbohidratos,
fibra, vitaminas y minerales. Lo que mas destaca de la zanahoria es su gran contenido

de agua, que llega al 88,7 %.
1.7 Manejo de lacosechay post cosecha
a. Cosecha

Por lo general, se cosecha alrededor de los 120 dias después de la siembra, aunque
este plazo puede cambiar segun la variedad que se haya sembrado. El rendimiento
suele oscilar entre 25y 35t ha™. Conviene regar unos dias antes de levantar la cosecha,
asi las raices salen con mas facilidad. La recolecciéon se hace a mano, sacando cada
planta una por una. Después se le quitan las hojas y se limpian las raicillas que puedan

quedar pegadas a la zanahoria (Gomez, 2019).
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b. Post cosecha

Una vez cosechadas, se lavan las raices para evitar que se manchen. Es importante
que el agua que se usa esté limpia y no tenga contaminantes. Ya lavadas y limpias, se
guardan en sacos, clasificAndolas segun su calidad y tamafio (Gomez, 2019).

1.8 Plagas del cultivo

Segun Narrea (2012), las plagas de importancias son las siguientes:

a) Gusanos de tierra (Agrotis spp.)

Son larvas nocturnas de polillas que habitan los primeros centimetros del suelo, de
coloracién grisacea y hasta 4 cm de largo, que en la etapa de plantula cortan el tallo a
ras del suelo y provocando la muerte de la planta, ademas de roer la superficie de las
raices generando heridas que facilitan pudriciones y reducen su valor comercial; para
su manejo se recomienda eliminar malezas hospedantes, monitorear periédicamente,
usar trampas de feromonas y aplicar productos autorizados como clorpirifos antes de la
siembra (Narrea, 2012).

b) Pulgones (Myzus persicae y Macrosiphum euphorbiae)

Insectos chupadores que se agrupan en hojas tiernas extrayendo savia, lo que causa
enrollamiento, amarillamiento y debilitamiento de la planta, ademas de secretar melaza
que favorece hongos negros y actuar como vectores principales de virus que reducen
drasticamente el rendimiento y deforman las raices; se controlan preservando enemigos
naturales como mariquitas y crisopas, sembrando lejos de cultivos hospedantes y
aplicando jabdn potasico o cipermetrina solo cuando se superen los umbrales de dafio
(Narrea, 2012).

¢) Nematodos (Meloidogyne incognita)

Parasitos microscépicos que invaden las raices formando agallas o abultamientos que
impiden el paso de agua y nutrientes, provocando plantas achaparradas,
marchitamiento y raices deformes sin valor comercial; su manejo combina rotaciones
largas con gramineas, incorporacion de abonos organicos bien descompuestos que
favorecen organismos antagonistas, solarizacion del suelo y uso de materiales con

resistencia parcial (Narrea, 2012).
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1.9 Enfermedades del cultivo

De acuerdo a Lardizdbal (2013), a continuacién, se menciona las enfermedades mas
comunes del cultivo antes mencionado:

a. Oidio (Erysiphe umbelliferarum)
Hongo que se desarrolla en ambientes con humedad relativa alta y temperaturas
templadas, cubriendo hojas y tallos con un polvillo blanco grisaceo que impide la
fotosintesis, debilita la planta y reduce el crecimiento radicular; se maneja evitando
siembras muy densas, eliminando restos de cosecha y aplicando azufre o fungicidas
sistémicos autorizados al aparecer los primeros sintomas (Lardizabal, 2013).

b. Bifurcacion de la raiz (Pythium sp.)
Problema causado por este hongo de suelo y también por condiciones fisicas adversas,
que penetra en tejidos jévenes provocando que la raiz principal se divida en dos o0 mas
ramificaciones, perdiendo su forma cilindrica y valor comercial; se previene preparando
adecuadamente el suelo para eliminar terrones, rotando cultivos y evitando exceso de
humedad en la etapa inicial de crecimiento (Lardizabal, 2013).

c. Quemazdn de las hojas (Alternaria sp.)
Patogeno foliar que aparece como manchas oscuras con bordes amarillentos que se
expanden y unen, secando y quemando gran parte del follaje, lo que reduce el llenado
de la raiz; se controla con semilla certificada libre de patégenos, evitando riegos por
aspersion en horas de la tarde y aplicando fungicidas a base de cobre o mancozeb en
periodos lluviosos (Lardizabal, 2013).

d. Mal del talluelo (Damping Off)
Conjunto de enfermedades causadas por Pythium, Fusarium, Rhizoctonia y Verticillium,
gque atacan plantulas emergentes pudriendo la base del tallo, lo que provoca su caida y
muerte masiva en manchones del campo; se maneja usando suelos bien drenados,
tratando la semilla con fungicidas, evitando exceso de humedad y realizando rotaciones
con gramineas (Lardizabal, 2013).

1.10 Requerimientos edafoclimaticos del cultivo
a. Suelo

La zanahoria crece mejor en suelos sueltos, de tipo arcilloso-calcareo y franco-arenoso.
Si la tierra es muy compacta o pesada, la raiz sale fibrosa y dura, con menor tamafio,
peso y grosor, por lo que vale menos dinero. Ademas, en esos suelos hay mas riesgo

de que se pudran las raices (Condori, 2018).
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b. Aireacion

Cuando el suelo esta bien aireado, las raices crecen mas fuertes y sanas. En estas
condiciones, las lenticelas se desarrollan poco; en cambio, si la tierra estd muy
compacta, salen mas y eso hace que la superficie de la raiz quede rugosa en lugar de
lisa (Condori, 2018).

c. Salinidad y pH

La zanahoria aguanta bien la salinidad, con valores que van de 4 a 10 dS m™. En cuanto
a la acidez del suelo, prefiere suelos casi neutros, con un pH que oscila entre 6,5y 7,0
(Condori, 2018).

d. Clima

Es una planta que se adapta bien a climas templados y aguanta hasta heladas ligeras,
aungue también se puede cultivar en zonas mas calidas (Gonzéles et al., 2010).

e. Temperatura

Lo ideal para su desarrollo es que la temperatura esté entre 18 y 24 °C. Para que la
semilla brote bien, necesita de 15 a 20 °C. Si baja de 12 °C, la planta puede empezar a
florecer antes de tiempo. Por el contrario, si hace demasiado calor, la raiz envejece
rapido, se queda pequefia y corta, pierde color y sabor, y puede volverse amarga, por
lo que ya no sirve para la venta (Gonzales et al., 2010).

f. Humedad

La zanahoria necesita que el suelo esté bien himedo, sobre todo cuando esta
creciendo, porque asi las raices se desarrollan mejor. Sin embargo, no siempre llueve
justo cuando la planta lo necesita, por eso suele ser necesario regar para asegurar una
buena cosecha. Lo ideal es que la humedad del suelo esté entre el 70 y el 80 % durante

esta etapa (Gonzales et al., 2010).

1.11 Requerimiento hidrico

Gracias a sus raices y a la estructura de sus hojas, la zanahoria tiene cierta capacidad
de aguantar cuando falta agua. De todos modos, no necesita la misma cantidad en todas

las etapas: varia segun como va creciendo la planta (Soto, 2024).

Cuando la semilla est4 brotando, es importante que la capa de arriba del suelo se
mantenga con humedad constante. Si se seca y se moja muy seguido, muchas semillas

no logran germinar y la plantacion queda con menos plantas (Soto, 2024).
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a) Al principio, después de brotar, la zanahoria crece despacio y sus raices son
todavia delicadas, por eso hay que mantener bien el riego. Pero una vez que
la planta ya estd mas grande, necesita menos agua (Soto, 2024).

b) Cuando laraiz ya empieza a engrosar, es muy importante que la humedad no
suba y baje de golpe. Si pasa eso, muchas raices se agrietan. Ademas, con
esos cambios de humedad, es més facil que entren hongos y las raices se
pudran, perdiéndose gran parte de la cosecha (Soto, 2024).

¢) Segun los datos de Soto (2024), en todo el ciclo del cultivo se suelen necesitar
entre 6 000 y 9 000 m3 de agua por cada hectarea. Esto depende de cuanto

dure el cultivo, que por lo general va de 100 a 140 dias.
1.12 Fertilizacion

Tener mucho cuidado con la fertilizacion, porque la zanahoria es sensible tanto si le falta
nutrientes como si recibe de mas. Sobre todo, con el nitrégeno si se aplica en exceso,

puede hacer que las raices se agrieten y se rompan (Lardizdbal, 2013).
1.13 Extraccién de nutrientes del cultivo de zanahoria

Tabla 1.2

Nutrientes extraidos por la zanahoria para una produccion de 50 t ha?

N P K Ca Mg B Cu Mn Zn
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (mg/ha) (mg/ha) (mg/ha) (mg/ha)

213.6 50.3 273 150.8 41.4 529 760 72.5 260.3
Nota. (Barrionuevo, 2010)

Segun los datos de la Tabla 1.2, para llegar a rendimientos de 50 t ha™ o mas, la
zanahoria requiere cantidades definidas de nutrientes. No obstante, Barrionuevo (2010)
recomienda que antes de decidir qué y cuanto fertilizante aplicar, se realice un analisis
del suelo. Esto permite conocer las condiciones reales del terreno y planificar una

fertilizacién que se ajuste a lo que realmente necesita el cultivo en ese lugar especifico.

1.14 Estiércol de vacuno

El estiércol se define como una mezcla compuesta principalmente por excrementos
sélidos y liquidos de animales domésticos vacunos, ovinos, porcinos, aves y otros que
suele mezclarse con paja, restos de camas, alimentos no consumidos, tierra y otros
materiales que se acumulan en las instalaciones ganaderas. Se trata de un recurso

organico valioso que, cuando se maneja adecuadamente, se convierte en una excelente
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fuente de materia organica y nutrientes para los suelos agricolas, diferenciandose

claramente de los fertilizantes de origen sintético (Iglesias, s.f., p. 3).

a. Formade utilizar

Su aplicacién principal en la agricultura es como abono organico, ya que restituye al
suelo los elementos que los cultivos van consumiendo con cada cosecha. Ademas de
aportar nutrientes, mejora notablemente la estructura del terreno, aumenta su capacidad
para retener agua y favorece la actividad de los microorganismos beneficiosos. También
se emplea para elaborar compost, producir biogds como fuente energética, o preparar
sustratos para viveros, reduciendo asi la dependencia de insumos quimicos y

favoreciendo una produccién mas sostenible (Iglesias, s.f., p. 4).
b. Aporte de nutrientes al suelo y cultivos

Al aplicarse al terreno, libera sus nutrientes de forma gradual y continua, adaptandose
mejor a las necesidades progresivas de las plantas. A diferencia de los abonos quimicos
gue actuan rapidamente, el estiércol mantiene su efecto fertilizante durante varios ciclos
agricolas. Ademas de nutrir, mejora la porosidad, la aireacion y la estabilidad de los
agregados del suelo, aumenta su resistencia a la erosién y reduce las pérdidas por

lavado de nutrientes hacia las capas profundas (lglesias, s.f., p. 6).
c. Manejo del estiércol para su aprovechamiento

El fin principal de una buena gestién del estiércol es aportar nutrientes a los cultivos y
aumentar el contenido de materia organica en el suelo. Para lograrlo, el productor debe
planificar su manejo junto con otros residuos organicos: asi obtiene una produccion
rentable y reduce al minimo las pérdidas de elementos valiosos. Esta practica permite
también disminuir el gasto en fertilizantes sintéticos, ademas de reducir la liberaciéon de
gases, la emision de malos olores y otros efectos negativos sobre el entorno natural
(Arellano et al., 2014, p. 7).

d. Eficiencia en su utilizaciéon

El aprovechamiento real de sus nutrientes depende totalmente de como se gestiona:
desde su forma de almacenamiento que debe evitar fugas y pérdidas al aire hasta el
momento y la forma en que se aplica al campo. Si se dosifica segun las necesidades
del cultivo y se incorpora rapidamente al suelo, se puede aprovechar hasta el 60-70 %
de su valor fertilizante; por el contrario, si se deja expuesto al sol o la lluvia, se pierde
méas de la mitad de su nitrdgeno y materia organica, reduciendo su eficacia y

aumentando riesgos ambientales (lglesias, s.f., p. 8).
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e. Composicion del estiércol

Los animales, al alimentarse, generan sustancias que su organismo ya no aprovecha,
gue eliminan en forma sélida o liquida; a la fraccion sélida se le llama excretas, heces o
estiércol. Aunque se suele considerar solo un residuo, contiene agua, carbohidratos,
proteinas, grasas, compuestos minerales, restos celulares y microorganismos vivos. Su
proporcion varia mucho: depende principalmente de la especie, edad y alimentacion del
animal, y también cambia segun como se almacene, maneje y avance su

descomposicién (Arellano et al., 2014, p. 6).

Tabla 1.3

Analisis quimico de estiércol de vacuno

Componentes Contenido (%)
N total 1.28
P20s 0.53
K20s 0.47

Ca 2.14

Mg 0.49

pH 84

C.E. (ds/m.) 4.1
Humedad 14.84

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelos y Aguas “Programa de Pastos Y Ganaderia de la UNSCH”

Seguln Quispe, (2021) en la tabla 1.3, muestra los resultados quimicos de una muestra
de estiércol que fue obtenido de la comunidad de Tambillo, Ayacucho, de ganado
vacuno alimentado con pastos de la zona. Se acumulé en pilas cubiertas con tierra y
paja durante tres meses, con riegos y remociones periodicas para su descomposicion.
Al finalizar, presenté 15,20 % de humedad, color oscuro y textura suelta; el bajo
contenido de agua hizo que los nutrientes se concentraran, registrando 1,28 % de

nitrégeno, valor mayor al del estiércol fresco por encontrarse bien curado.

1.15 Abonos orgéanicos

Son productos obtenidos tras transformar el estiércol y otros residuos de origen
biolégico, que concentran sus nutrientes y mejoran su calidad para aplicarlos al suelo,

reduciendo también riesgos sanitarios y ambientales (Arellano et al., 2014, p. 11).
a. Composteo

Es la descomposicion de materia organica llevada a cabo de forma controlada por
accion de microorganismos naturales: se mezclan estiércol con restos vegetales, se

mantiene humedad y aireacion hasta obtener un material estable, oscuro y fértil que
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mejora notablemente las propiedades fisicas y biolégicas del terreno (Arellano et al.,
2014, p. 11).

b. Bocashi

Se trata de una preparaciéon fermentada que combina estiércol, tierra, paja y
microorganismos beneficiosos, elaborada en menor tiempo que el compost tradicional.
Conserva bien los nutrientes y aporta gran cantidad de organismos vivos que activan la

fertilidad del suelo de forma rapida (Arellano et al., 2014, p. 13).
c. Lombricomposta

Se obtiene al hacer pasar el estiércol por el sistema digestivo de lombrices
especializadas. El producto final es muy rico en nutrientes, con una estructura muy fina
y alta actividad bioldgica: es uno de los abonos organicos mas valiosos para recuperar

y fertilizar suelos degradados (Arellano et al., 2014, p. 15).
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CAPITULO I
METODOLOGIA
2.1 Descripcion del lugar del trabajo experimental
2.1.1 Localizacién

El estudio se llevo a cabo en la comunidad de Santa Rosa de Huatatas, que pertenece
al distrito de Andrés A. Céaceres Dorregaray, provincia de Huamanga. El trabajo se
desarroll6 durante la campafia agricola 2025-2026. El lugar se encuentra a 2690
m.s.n.m., y sus coordenadas geograficas son: Latitud Sur 13°11'17" y Longitud Oeste
74°11'32".

2.1.1 Antecedentes del terreno experimental.

El terreno utilizado para la instalacion del experimento correspondié a un area que habia
sido destinada previamente al cultivo agricola. Durante la campafia anterior, en dicho

terreno se cultivé girasol para corte.
2.1.2 Condiciones climéaticas del lugar de ensayo

La informacién sobre el clima se tomé de la Estacién Meteorolégica ubicada en la
Estacion Experimental Agraria Canaan del INIA, la cual esta a cargo de la Oficina de

Operacion y Mantenimiento Hidraulico (OPEMAN) del Gobierno Regional de Ayacucho.

Para saber en qué momentos hubo exceso o falta de agua durante la campafia 2025-
2026, se hizo el balance hidrico siguiendo la metodologia de la Oficina Nacional de

Evaluaciéon de Recursos Naturales.

En la Tabla 2.1 se ven los datos climaticos y el balance hidrico promedio de cada mes,
registrados en la estacion del INIA en Ayacucho. La temperatura maxima en promedio
fue de 26,63 °C al afio, con valores que iban desde 24,20 °C en mayo hasta 28,70 °C
en septiembre. La temperatura media anual llegd a 16,93 °C, mientras que la minima

promedio fue de 7,25 °C, registrdndose el valor mas bajo en julio con 3,60 °C.
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La precipitacion total anual sumé 576,30 mm, concentrandose principalmente entre
diciembre y febrero, con el maximo de 147,80 mm en febrero; en los meses de junio,
julio y agosto no se registraron lluvias. La evapotranspiracién potencial (ETo) fue
estimada mediante el método de Hargreaves-Samani, utilizando los datos de
temperatura y radiacion extraterrestre correspondientes a la zona de estudio.
Posteriormente, la evapotranspiracion potencial ajustada fue mediante el factor de
correccion correspondiente, obteniéndose un valor acumulado de 574.80 mm anual, con

una mayor demanda de agua entre septiembre y febrero.

El balance hidrico evidencia que desde junio hasta noviembre no hubo aportes pluviales
suficientes, generando déficits de humedad que alcanzaron hasta 37,45 mm en junio; a
partir de diciembre se registraron excedentes, con valores maximos de 99,67 mm en
febrero. En total, el déficit hidrico acumulado en la temporada seca fue significativo, Por
esta razon, hay que complementar con riego, especialmente cuando la planta esta en

sus fases de mayor crecimiento.
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Tabla 2.1

Temperatura maxima, minima y media; precipitacion y balance hidrico promedio mensual de la campafia agricola 2025-2026, de la
Estacion Meteoroldgica INIA - Ayacucho

Datos climéaticos Afio 2025 - 2026 Total Promedio
Jun Jul Ago | Set Oct | Nov Dic Ene | Feb | Mar | Abr | May | anual

NUmero de dias del mes 30 31 31 30 31 30 31 31 28 31 30 31
T° Max med-men (C°) 26.50 | 25.10 | 27.90 | 28.70 | 27.20 | 28.10 | 29.80 | 27.30 | 26.90 | 26.10 | 24.80 | 24.20 26.88
T°Med-men (C°) 16.35 | 14.35 | 16.65 | 18.30 | 18.00 | 18.00 | 18.85 | 18.10 | 17.85 | 17.50 | 16.60 | 15.20 17.15
T° Min-men (C°) 6.20 | 360 | 540 | 790 | 880 | 7.90 | 7.90 | 890 | 9.10 | 870 | 8.40 | 6.30 243
Precipitacion total (mm) 0.00 | 0.00 | 0.00 | 17.40 | 26.00 | 42.80 | 83.00 | 128.40|147.80| 96.50 | 28.70 | 4.20 | 5740
Evapotranspiracion
potencial (mm) 122.09 | 125.42 | 152.63 | 167.00 | 173.00 | 179.86 | 199.33 | 180.07 | 156.92 | 161.68 | 133.61 | 122.44 | 1874.04
factor de correccion 031 | 031 | 031 | 031 | 031 | 031 | 031 | 031 | 031 | 031 | 0.31 | 0.31
Evapotranspiracion
potencial ajustado (mm) 37.45 | 38.47 | 46.81 | 51.22 | 53.06 | 55.16 | 61.14 | 55.23 | 48.13 | 49.59 | 40.98 | 37.56 | 574.8
Humedad el suelo (mm) -37.45 | -38.47 | -46.81 | -33.82 | -27.06 | -12.36 | 21.86 | 73.17 | 99.67 | 46.91 |-12.28 | -33.36
Exceso de humedad (mm) 21.86 | 73.17 | 99.67 | 46.91
Déficit de humedad (mm) 37.45 | 38.47 | 46.81 | 33.82 | 27.06 | 12.36 12.28 | 33.36

Fuente: Estacién meteorologia INIA (2025-2026)
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Figura 2.1

Temperaturas maximas, medias y minimas, precipitacion y balance hidrico promedio mensual de la campafia 2025-2026, de la Estacion
Meteoroldgica INIA-Ayacucho
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La figura 2.1 muestra el comportamiento de las temperaturas, precipitacion y balance
hidrico mensual de la campafia agricola 2025-2026, segun registros de la estacion
meteorologica INIA-Ayacucho. Se observa que la temperatura maxima media se
mantiene estable entre 24 °C y 28 °C durante todo el periodo, mientras que la minima
varia entre 3,6 °C en julio y 9,1 °C en febrero, manteniéndose dentro de los rangos

adecuados para el desarrollo del cultivo de zanahoria.

La precipitacion total presenta un régimen marcadamente estacional, desde junio hasta
octubre se registran valores muy bajos o nulos, concentrandose las lluvias entre
noviembre y marzo, con el maximo aporte de 99.67mm en febrero. La
evapotranspiracion ajustada sigue una tendencia creciente en los meses mas calidos,

incrementando la demanda hidrica en épocas con escasas lluvias.

El balance hidrico refleja un déficit continuo desde junio hasta octubre, con valores que
alcanzan los -46,81 mm en agosto; a partir de noviembre se generan excedentes de

humedad, que son maximos en diciembre y enero.

En la figura 2.1, muestra que el cultivo se sembrd en diciembre y se cosech6 en abril,
periodo que coincide con el régimen de lluvias de la zona. En diciembre, durante la
germinacion y establecimiento, las precipitaciones garantizaron la disponibilidad hidrica
sin necesidad de riego. En enero, fase de mayor demanda hidrica, se registro la maxima
precipitacién con 99,7 mm, cubriendo ampliamente los requerimientos del cultivo. En
febrero continué el aporte hidrico adecuado para el desarrollo radicular. En marzo, al
disminuir las lluvias y presentarse un déficit hidrico de -12,3 mm, se requirié aplicar riego
por goteo para complementar la humedad del suelo y asegurar el llenado de la raiz. En
abril, préximo a la cosecha, el déficit hidrico se acentud, favoreciendo la maduracion y
facilitando la recoleccion. Se concluye que la época de siembra fue adecuada, ya que
las lluvias cubrieron los requerimientos en las fases iniciales y el riego complementario

permitié culminar el ciclo sin afectar la produccion.
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2.1.3 Caracteristicas fisico-quimico del suelo experimental.

El andlisis fisico y quimico del suelo se obtuvo a partir de una muestra representativa
de un kilogramo de suelo de una capa arable de 0.25 m. antes de la instalacion del

trabajo de investigacion.

Tabla 2.2

Resultados del analisis del suelo de Santa Rosa de Huatatas, 2690 msnm.

Tipo de analisis Valor Método Interpretacion

Analisis fisico

Arena (%) 59.3

Limo (%) 23.6 (Bouyoucos, estandar) Franco arenoso
Arcilla (%) 17.1

Analisis quimico

pH 7.10 Potenciometria

Conductividad eléctrica (dSm) 0.63 Conductimetria Suelo normal
Materia organica (%) 1.73 Walkey y Black Medio
Nitrégeno total (%) 0.08 Semi- micro Kjeldahl Medio
P-disponible (ppm) 5.4 Olsen modificado Bajo
K-disponible (ppm) 164.4 Absorcién atémica Alto

CIC (Cmol® kg™) 14.5 Extr. Acetato de amonio Medio
Magnesio (Mg*) 4.46 Absorcién atémica Alto

Calcio (Ca*) 9.16 Absorcién atémica Alto

Potasio (K*) 0.84 Fotometria de llama Medio

Sodio (Na*) 0.68 Fotometria de llama Medio

Fuente: Tomado del Laboratorio de Suelos y Aguas del Programa de Investigacion en Pastos y Ganaderia UNSCH-FCA.

Segun los resultados del andlisis de suelo que se detalla en la Tabla 2.2, el terreno tiene
textura franco arcillosa, con una reaccion ligeramente alcalina y una conductividad

eléctrica que lo clasifica como un suelo normal, sin problemas de salinidad.

En cuanto a su contenido de nutrientes, la materia organica y el nitrégeno total estan en
un nivel medio; el fosforo disponible es bajo, mientras que el potasio disponible se
encuentra en nivel alto y la capacidad de intercambio catiénico es media. De los cationes
intercambiables, el magnesio y el calcio presentan valores altos, en tanto que el potasio

y el sodio registran un nivel medio.
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En la tabla 2.2, muestra que el suelo presentd textura franco-arenosa, caracteristica
altamente favorable para el cultivo de zanahoria, ya que permite el crecimiento recto y
profundo de la raiz, evitando deformaciones y facilitando su recoleccion. El pH de 7.10
ligeramente alcalino a neutro y se ajusta al rango 6ptimo del cultivo, favoreciendo la
disponibilidad de nutrientes. En cuanto a los elementos, el nitrdgeno total resulté medio
(0,08 %), el fosforo disponible fue bajo (5,4 ppm) y el potasio disponible se encontré en
nivel alto (164,4 ppm). Ante esta situacion, el estiércol de vacuno constituye un aporte
fundamental para complementar los nutrientes que este suelo presenta en menor
cantidad, principalmente nitrogeno y fosforo, elementos esenciales para el crecimiento
inicial y el desarrollo radicular de la zanahoria. De este modo, si bien la textura y el pH
son Optimos, la aplicacién del estiércol permitira elevar la fertilidad del suelo y suplir las
deficiencias que presenta.

2.2 Materiales, equipos e insumos para el trabajo de investigacion
2.2.1 Material genético

Se emplearon dos variedades de zanahoria seleccionadas por su adaptacién a las
condiciones agroclimaticas de la zona y su buen comportamiento agronémico;
corresponden a las variedades Imperial F1 y Katsumi F1 todas semillas hibridas
certificadas. Fueron adquiridas de la empresa de Lima “Alabama S.A.”, comercializadora
autorizada, y se presentaron en bolsas selladas de 250 gramos, empaques que
garantizan la calidad, pureza y viabilidad del material genético utilizado en la

investigacion.
2.2.2 Maquinaria agricola

Para las labores de preparacion del campo de cultivo, se utiliz6 un motocultor
“Husqvarna diésel 4.83 HP” con sus respectivos implementos agricolas (juego de

azadas cuchillas rotativas para motocultor).

2.2.3 Herramientas, instrumentos, equipos agricolas
1. Herramientas manuales: picos, lampas, rastrillos, azadon, entre otras.
Equipos de campo: mochila de fumigacién con capacidad de 20 litros.

Materiales diversos: estacas de madera, costales, rafia, baldes, cinta métrica

de 30 metros, flexbmetro, balanzas de precision, calibrador vernier, etc.
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2.2.4 Estiércol de vacuno

Estiércol de vacuno (proveniente de la zona de Quinua, Ayacucho): se aplicé como
fuente principal de materia organica y nutrientes. Segun analisis quimico de laboratorio,
su composicion promedio es: nitrégeno total (N) 1,13 %, fosforo total (P,Os) 0,59 %,
Potasio (K;O) 0,41 %, ademas de materia organica 37.8 %. Se utiliz6 previamente

descompuesto y tamizado, en niveles acordes al disefio experimental.

Tabla 2.3

Andlisis quimico de estiércol de vacuno.

Ensayo Unidad Contenido
Materia organica % 37.8
Nitrogeno % 1.13
Fosforo % 0.59
Potasio % 0.41

Nota. Reporte de analisis quimico del estiércol de vacuno, por el laboratorio de Suelos, Aguas y
Foliares de la EEA.

En la tabla 2.3 se muestra que al comparar el aporte nutricional del suelo mas el
estiércol a 3t ha™ con los requerimientos del cultivo de zanahoria, se determina
gue este nivel no alcanz6 a cubrir satisfactoriamente la demanda total de
nutrientes, principalmente en nitrégeno y fésforo, donde los aportes resultaron
apenas cercanos o insuficientes respecto a la extraccion estimada. Por el
contrario, el nivel de 6 t ha™ si cubrié holgadamente todos los requerimientos,
aportando cantidades adecuadas de nitrégeno, fésforo y potasio. Esto demuestra
que, aunque el nivel menor aporté nutrientes importantes, no basté para
satisfacer las necesidades del cultivo, siendo necesario aplicar el nivel mayor

para garantizar una nutricién equilibrada y un rendimiento 6ptimo.

2.3 Metodologia del trabajo experimental.
2.3.1 Disefio experimental

El trabajo de investigacion se instalé utilizando el Disefio Bloques Completos al Azar
(DBCA) con arreglo factorial de 2V*3E, dando un total de 6 tratamientos; con 2
variedades de zanahoria (v), v1: Imperial F1, v2: Katsumi F1 y tres niveles de estiércol

de vacuno (e), e0: testigo, el: 3tha'lye3: 6tha?l.
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El Modelo aditivo lineal del disefio es el siguiente:
Yijk =y + ai + Bj +(ap)ij +eijk
Donde:
Yix: Variable de respuesta observada (ej. rendimiento, altura de la planta) en la repeticion
\(k\), usando la variedad \(i\) y el estiércol \(j\).
M : Media general o efecto global de todos los tratamientos.
a; : Efecto del nivel \(i\)-ésimo del Factor A (variedades, donde \(i = 1, 2\)).
B;: Efecto del nivel \(j\)-ésimo del Factor B (estiércol, donde \(j = 1, 2, 3\)).
aBj: Efecto de la interaccion entre la variedad \(i\) y el estiércol \(j\).

&k Error experimental aleatorio, asociado a la observacion

2.3.2 Factores de estudio

Los factores considerados para en el trabajo de experimento fueron:
» Niveles de estiércol y sus indicadores son:

el: 0.0that

e2:3.0that

e3:6.0that
» Variedades de zanahoriay sus indicadores

v1: Imperial F1

v2: Katsumi F1

2.3.3 Tratamientos evaluados

Los tratamientos resultan de la combinacion de las variables independientes:

Variedades de zanahoria y estiércol de vacuno (testigo + dos niveles).
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Tabla 2.4

Descripcion de los tratamientos.

Tratamiento  Cédigo Descripcion
T1 v1xe0 Imperial F1 + 0 t ha! estiércol de vacuno
T2 vixel Imperial F1 + 3 t ha! estiércol de vacuno
T3 vlxe2 Imperial F1 + 6 t ha! estiércol de vacuno
T4 v2xe0 Katsumi F1 + 0 t ha* estiércol de vacuno
T5 v2xel Katsumi F1 + 3 t ha! estiércol de vacuno
T6 v2xe2 Katsumi F1 + 6 t ha! estiércol de vacuno

2.3.4 Caracteristicas del campo experimental

Las dimensiones del campo experimental fueron:

a. De las parcelas experimentales:

» Ancho de parcela :3.60 m.

» Largo de parcela :4.00 m.

> Area de parcela :14.4 m?

» Distanciamiento entre surco :0.60 m.

» Nuomero de parcela / bloque : 6 und.

» Numero total de parcelas 18 und.
b. De los bloques

» Nuamero de blogques : 3.00 und.

» Largo del bloque :24.0m

» Ancho del blogue :3.60 m

> Area del bloque : 86.4 m?
c. Areatotal del experimento

» Ancho :12.8m

» Largo :24.0m

> Area total del ensayo : 307.2 m?
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2.3.5 Disefio y randomizacion de la parcela experimental.

2.4 Croquis del campo experimental

Figura 2.2
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2.6 Instalacién y conduccion del experimento

La conducciéon del campo de cultivo fue agronémicamente, en base a las
siguientes labores:

a. Reconocimiento del campo

La accesibilidad al terreno fue adecuada, esto facilité el proceso de cosechay el traslado
del producto para su posterior comercializacion. Esta actividad se realizé el 27 de
noviembre del 2025.

b. Limpiezadel terreno

Para esta actividad se utilizé6 machetes, rastrillo, tridente y guantes. La limpieza consistié
en eliminar todo tipo de rastrojos, malezas, entre otros. Esta actividad se realiz6 el 28
de noviembre del 2025.

c. Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se realiz6 utilizando un motocultor (maquinaria agricola) que
implicé realizar el volteo correspondiente a unos 20 cm de profundidad, cuyo objetivo
fue desmoronar los terrones de tierra y proporcionar una buena aireacion al suelo, lo
cual posteriormente facilito la formacion de los surcos, estas actividades comenzaron el
28 de noviembre del 2025.

d. Demarcacion del terreno

Esta actividad fue realizada con el fin de dividir parcelas, bloques y tratamientos, para
el cual se utilizé estacas, cordel y wincha, se realiz6 el 2 de diciembre del 2025.

e. Procedenciade la semilla
Las semillas fueron procedentes de la empresa Alabama S.A (comercializadores de
semillas).

f. Abonamiento

Previo a la demarcacion del terreno, se guio la distribucion del estiércol compostado
mediante cordel para mantener la alineacion correspondiente. Se deposité el abono de
vacuno segun los niveles establecidos (0, 3 y 6 t ha™), procediendo enseguida a su
incorporacion al suelo con el uso de azaddn, logrando una mezcla uniforme. La actividad

se ejecuto el 4 de diciembre de 2025.
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Tabla 2.5

Cantidad de nutrientes, expresados en la dosis aplicada por hectareas

Aporte (kg ha?)

Ensayo 0that 3that 6that

Materia organica 0 1134 2268
Nitrégeno (N) 0 33.9 67.8
Faésforo (P20s) 0 17.7 35.4
Potasio (K20) 0 12.3 24.6

g. Surcado

Se realiz6 la apertura de un total de 6 surcos por cada unidad experimental con una
distancia entre surcos de 60 cm y a 15 cm de distanciamiento entre costillas de surco,
labor ejecutada el 4 de diciembre de 2025.

h. Siembra
La siembra se hizo de forma directa, a chorro continuo, tratando de que las semillas
queden bien repartidas. Se sembr6 a costillar de surco, dejando 0,6 m entre surcos y
0,15 m entre cada costillar. Cada unidad experimental tenia 6 surcos, y después se
cubrié con una capa fina de tierra. La cantidad de semilla usada fue de 3,5 kg por
hectarea. Todo esto se hizo el 4 de diciembre de 2025.

i. Riego
Cuando terminé de sembrarse, se instalaron las cintas de riego por goteo, también el 4
de diciembre. Estdbamos en época de lluvias, por lo que la lluvia natural ayudé bastante
a mantener el suelo humedo y se necesitdé menos riego. Sin embargo, en los primeros
dias de diciembre se reg6 de forma constante para que la tierra siempre tuviera la
humedad justa y asi las semillas brotaran parejo y sin problemas.

j- Raleo
A los 25 dias después de sembrar, se hizo el raleo: se dejaron las plantas mas fuertes
con unos 5 cm de separacién entre una y otra. Con esto se ajusté la cantidad de plantas,
dejando aproximadamente entre 50 y 60 por cada metro lineal.

k. Deshierbo

Esta labor se hizo a mano, arrancando las hierbas que salian entre las zanahorias para
gue no les quiten agua, luz ni nutrientes. La primera limpieza se hizo a los 32 dias de la

siembra, el 6 de enero de 2026, y la segunda el 12 de febrero del mismo afio.
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|. Cosecha
Cuando las zanahorias llegaron a su punto de madurez, se procedié a cosecharlas a
mano. Esta labor se realiz6 el 7 de abril de 2026, y fue en ese momento cuando se
tomaron todos los datos de las variables que se estaban estudiando.

2.6.1 Evaluacion de variables

a. Numero de hojas por plantas

Se contd cuantas hojas tenia cada planta justo al momento de la cosecha.

b. Altura de hojas (cm)

Se realizé cuando las plantas empezaron a secar, es decir cuando se tornaron de un
color verde a un verde amarillento, de cada tratamiento se eligieron al azar 10 plantas.
A cada una se le midi6 desde el cuello hasta la punta de la hoja mas grande, y los
resultados se expresaron en centimetros.

c. Diametro de laraiz (cm)

Una vez cosechadas la zanahoria, se separaron las raices en primera y segunda
categoria, se tomd 10 raices de primera, se midi6 su grosor en la parte mas ancha, que
suele estar en el tercio superior. Para esto se usé un calibrador vernier.

d. Longitud de laraiz (cm)

Después de cosechar, se separaron las raices en primera y segunda categoria. Para
luego medir el largo, se tomaron 10 raices de la primera categoria.

e. Peso delaraiz (g)

Se eligieron al azar 10 raices, cada raiz se pesé por separado, usando una balanza
digital de precision y los valores se anotaron en gramos.

f. Rendimiento de raices por hectarea (t ha?)

Para calcular el rendimiento, primero se peso toda la produccién de zanahorias que se
obtuvo en cada unidad experimental, considerando un area de evaluacion de 1 metro
de ancho por 3,6 metros de largo, equivalente a 3,6 m2. Después esos resultados se
hicieron extensivos a una hectarea y se expresaron en toneladas por hectarea.

g. Relacién Beneficio/Costo

Para ver si el cultivo fue rentable, se calcularon todos los gastos que implico producir la
zanahoria. Se tomaron en cuenta tanto los costos directos como los indirectos que se

fueron dando durante todo el proceso. La venta se hizo directamente en el mismo lugar
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donde se produjo, con precios distintos segun la calidad: S/ 0,70 por kilogramo para
primera categoria y S/ 0,50 por kilogramo para segunda categoria y para calculo de
rentabilidad se usé la siguiente formula matematica.

Valor neto de produccion

Rentabilida (%) = 100
entabilida (%) Costo de producciéon )

2.6.2 Analisis estadisticos realizados

Se realizé el andlisis de varianza (ANVA) correspondiente a un Disefio de Bloques
Completos al Azar (DBCA), con arreglo factorial de 2V x 3E, dando como resultado 6
tratamientos en total. Se evaluaron dos variedades de zanahoria: vl = Imperial F1 y v2
= Katsumi F1, combinadas con tres niveles de estiércol de vacuno: e0 = testigo, el = 3
thaty e2 =6t ha™. La significancia de las fuentes de variacién se determind con un
nivel de confianza de (p = 0,05), y para comparar las diferencias entre los promedios de

los efectos principales y simples se utilizo la prueba de Tukey.
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CAPITULO 1Il

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Numero de hojas por planta

Tabla 3.1

Andlisis de varianza del nimero de hojas por planta, por efecto de niveles de estiércol

de vacuno en dos variedades de zanahoria (Daucus carota L.), Ayacucho 2025

F.V. G.L S.C C.M Fc p-valor
Bloque 2 0.33 0.17 0.56 0.5905 ns
Variedad (V) 1 0.89 0.89 2.96 0.1159 ns
Estiércol (E) 2 39 195 65 <0.0001 **
Interaccion (V*E) 2 0.78 0.39 1.3 0.3158 ns
Error 10 3 0.3

Total 17 44

CV=632%

En la tabla 3.1. del analisis de varianza del nimero de hojas del cultivo de zanahoria
muestra que no existen diferencias estadisticas significativas entre bloques, esto
confirma la homogeneidad de las condiciones del terreno entre repeticiones. El caso de
la variedad (V) tampoco se observa diferencias estadisticas significativas, lo que indica
que ambas variedades de estudio desarrollan un namero similar de hojas. Los niveles
de estiércol (E) tuvo un efecto altamente significativo, aumentando notablemente el
numero de hojas a medida que se le aumenta los niveles. La interaccion (V*E) no tiene
diferencias estadisticas significativas, indicando que la respuesta del cultivo al
abonamiento organico es independiente de la variedad y viceversa, el coeficiente de
variacion presenta un 6,32 % evidenciando una buena precisibn experimental y

resultados confiables.
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Figura 3.1

Prueba de Tukey (0.05) para el nimero hojas por planta, del efecto principal de niveles

de estiércol de vacuno, en el cultivo de zanahoria (Daucus carota L.), Ayacucho 2025.
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En la figura 3.1 se presenta la comparacion de medias mediante la comparaciéon de
Tukey para el numero de hojas del cultivo de zanahoria donde se muestra el nivel de
6 tha™t de estiércol registrd el mayor promedio de hojas por planta con 10,17 unidades,
valor que resulté estadisticamente superior al resto de tratamientos. Por su parte, el
nivel de 3tha™ alcanz6 9,17 hojas, diferenciandose tanto del tratamiento con mayor
abonado como del testigo. EI menor valor se obtuvo sin aplicacion de estiércol (0t ha™),

con 6,67 hojas por planta.

Los resultados del mayor nimero de hojas del cultivo de zanahoria muestran una
influencia positiva al aplicar estiércol de vacuno en cantidades crecientes por hectarea.
El suelo del area, de textura franco-arenosa, pH ligeramente alcalino y niveles medios
de fertilidad, presentaba condiciones fisicas favorables, pero con limitaciones en
algunos nutrientes esenciales. Con 3 t ha™ se aportaron 33.9 kg de nitrégeno, 17.7 kg
de fésforo y 12.3 kg de potasio, y con 6 t ha™ el aporte subi6é a 67.8 kg de nitrdgeno,
35.4 kg de fosforo y 24.6 kg de potasio. Este mayor suministro de nutrientes,
especialmente nitrdgeno elemento clave para el desarrollo foliar, liberado de forma

gradual, complemento la fertilidad del suelo y mejoro su retencién de humedad.

Villavicencio (2022), en sus investigaciones realizadas en Bolivia, probaron tres

cantidades diferentes de gallinaza: 0; 0,5 y 1,0 kg/m2. Los resultados mostraron que
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conforme se aumentaba el abono, también crecia el nUmero de hojas: empezaron con
7 hojas sin abono, subieron a 8 hojas con el nivel intermedia y llegaron a 9 hojas con la
mayor cantidad aplicada. Esto coincide con lo encontrado en el presente trabajo, pues
queda claro que el aporte de nutrientes organicos favorece directamente la formacion

de hojas.

Castillo (2014), trabajando en Arequipa, aplicé cuatro niveles distintos de humus de
lombriz: 0; 2; 4y 6 t ha™. Encontré un aumento constante a medida que se incrementaba
el abono: empezé con 8 hojas sin tratamiento, luego 9 hojas con 2 t ha™, 10 hojas con
4t haty finalmente 11 hojas con el nivel mayor. De igual forma ocurri6 en este estudio,
donde los valores mas bajos se registraron sin abono y los mas altos con el mayor nivel

aplicada.

Quispe (2021), en Huamanga — Ayacucho, evalu6 cuatro niveles de abono organico: 0;
4; 8y 12 t ha™. Obtuvo 7 hojas en el tratamiento sin abono, 8 hojas con 4 t ha™, 9 hojas
con 8 t hat y 11 hojas con el nivel maxima. Se aprecia practicamente el mismo
comportamiento: sin abono el cultivo desarrolla menos hojas y estas aumentan al mismo
tiempo que se eleva la cantidad de abono aplicado. Asimismo, Mendoza (2022), en
Ocros, aplic6 gallinaza en los niveles de 0; 5y 10 t ha™. Encontr6 7 hojas sin abono, 9
hojas con el nivel intermedia y 10 hojas con el mayor nivel. La diferencia entre el cultivo
sin abono y los que si recibieron fertilizacién organica pone de manifiesto lo beneficioso

gue resulta este tipo de abono para el desarrollo de la parte aérea.

Los valores obtenidos en el presente estudio fueron mayores a los reportados por la
mayoria de autores consultados, quienes igualmente observaron un aumento del
namero de hojas al incrementar la dosis de abono organico. Esto confirma que el
estiércol favorecid el desarrollo foliar de manera mas efectiva en las condiciones del
ensayo, manteniendo la misma tendencia positiva registrada en investigaciones

similares.
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3.2 Longitud de hojas por planta

Tabla 3.2

Analisis de varianza de longitud de hojas por planta, por efecto de niveles de estiércol
de vacuno en dos variedades de zanahoria (Daucus carota L.), Ayacucho 2025.

F.V. G.L S.C C.M Fc p-valor
Bloque 2 31.11 15.55 0.85 0.4578 ns
Variedad (V) 1 9.95 9.95 0.54 0.479 ns
Estiércol (E) 2 740.14 370.07 20.12 0.0003 **
Interaccion (V*E) 2 4.84 2.42 0.13 0.8783 ns
Error 10 183.92 18.39

Total 17 969.95

CV=757%

En la tabla 3.2. del andlisis de varianza de la longitud de hojas del cultivo de zanahoria
muestra que no existen diferencias estadisticas significativas entre bloques, esto
confirma la homogeneidad de las condiciones del terreno entre repeticiones. El caso de
la variedad (V) tampoco se observa diferencias estadisticas significativas, lo que indica
que ambas variedades alcanzaron longitudes similares. Los niveles de estiércol (E) se
muestra diferencias alastemente significativas, aumentando notablemente el desarrollo
foliar a medida que se le incrementa el nivel de estiércol. La interaccion (V*E) no tiene
diferencias estadisticas significativas, indicando que la respuesta del cultivo al
abonamiento organico es independiente de la variedad y viceversa, el coeficiente de
variacion presenta un 7.57 % evidenciando una buena precision experimental y

resultados confiables.
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Figura 3.2

Prueba de Tukey (0.05) para la altura de hojas por planta, del efecto principal de niveles

de estiércol de vacuno, en el cultivo de zanahoria (Daucus carota L.), Ayacucho 2025.
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En la figura 3.2 se presenta la comparacion de medias mediante la comparacion de
Tukey para la altura de hojas del cultivo de zanahoria donde ser observa un aumento
progresivo a medida que se le incrementa los niveles de estiércol. El nivel de 6tha™y
3tha™ de estiércol registraron los mayores promedios con 63,87cm y 57,90cm
respectivamente, sin diferencias estadisticas entre ambos. Por su parte, el tratamiento
testigo sin abonar (0Otha™) obtuvo el valor mas bajo de 48,30 cm, diferenciandose

significativamente de los tratamientos con aplicacién de abono.

Estos resultados de la altura de hojas aumentaron notablemente al aplicar estiércol de
vacuno, especialmente con la dosis de 6 t ha™, que aporté 67.8 kg de nitrégeno, 35.4
kg de fésforo y 24.6 kg de potasio. El suelo franco-arenoso, de pH ligeramente alcalino
y fertilidad media, ofrecia buena estructura, pero carecia de suficientes nutrientes
disponibles. El nitrégeno liberado gradualmente por el estiércol impulsé directamente el

crecimiento foliar, al mejorar la nutricion y la retencion de humedad del terreno.

Palomino (2023), en Chuschi, emple6 cuatro niveles de estiércol de vacuno: sin abono,
15, 30 y 45 t ha L. Observé que sin abono alcanz6 21 cm, subi6 a 25 cm con 15t ha™,

lleg6 al méximo con 29 cm alos 30t ha™ty luego descendio a 27 cm con 45 t ha™. Esto
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demuestra que existe un nivel adecuado, tal como se aprecia al obtener los mejores

valores con 64 cm en el nivel intermedio de este trabajo.

Villavicencio et al. (2022), en Bolivia, utilizé tres niveles de gallinaza descompuesta: 0;
0,5y 1,0 kg/m2. Registraron un aumento progresivo muy marcado: sin abono 20 cm, con
nivel intermedio 26 cm y con el mayor nivel 28 cm. La brecha entre el testigo y los
cultivos fertilizados confirma que el abono aporta justo lo que el suelo necesita,

tendencia que se repite al pasar de 48 cm hasta 64 cm en esta investigacion.

En Ocros, Mendoza (2022) aplicé tres niveles de gallinaza: 0; 5y 10 t ha™, encontrando
que el mayor nivel superé al testigo en casi un tercio: 21 cm sin abono frente a 29 cm
con 10 t ha™. Aunque la diferencia absoluta fue menor que la registrada aqui —donde
se pas6 de 48 cm a 64 cm—, queda claro que cualquier nivel de abono mejora
considerablemente el desarrollo respecto a dejar el suelo sin tratamiento. Quispe
(2021), en Huamanga, hizo uso de cuatro niveles de abono orgénico: 0; 4; 8y 12 t ha™,
mostrando un crecimiento constante: 22 cm, 24 cm, 26 cm y 28 cm conforme subian los
niveles. Esto refleja que el cultivo responde gradualmente a cada aumento de abono, al
igual que ocurrié en este trabajo donde se registraron 48 cm, 58 cm y 64 cm segun se

elevaba el nivel de estiércol de vacuno aplicado.

Los valores obtenidos en altura de hojas resultaron claramente superiores a los
reportados por los autores consultados en condiciones similares. Aunque todos
coinciden en que el abono organico incrementa el crecimiento foliar, el presente estudio
registré un desarrollo mucho mas destacado, lo que confirma que el estiércol de vacuno

fue especialmente eficaz para favorecer la altura de las hojas.
3.3 Diametro de raiz por planta

Tabla 3.3

Andlisis de varianza de didmetro de raiz por planta, por efecto de niveles de estiércol de

vacuno en dos variedades de zanahoria (Daucus carota L.), Ayacucho 2025.

F.V. G.L S.C C.M Fc p-valor
Bloque 2 0.06 0.03 0.19 0.8304 ns
Variedad (V) 1 1.69 1.69 11.15 0.0075 **
Estiércol (E) 2 4.6 2.3 15.14 0.0009 **
Interaccioén (V*E) 2 0.18 0.09 0.6 0.5693 ns
Error 10 1.52 0.15

Total 17 8.05

C.V.=9.50 %
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En la tabla 3.3. del andlisis de varianza del diametro de raiz del cultivo de zanahoria
muestra que no existen diferencias estadisticas significativas entre bloques, esto
confirma la homogeneidad de las condiciones del terreno entre repeticiones. La
variedad (V) se observa diferencias estadisticas altamente significativas, lo que indica
que existe diferencias claro en el grosor de la raiz entre la imperial y Katsumi. Los niveles
de estiércol (E) se muestra diferencias altamente significativas, aumentando el diametro
a medida que se le incrementa el nivel. La interaccion (V*E) no tiene diferencias
estadisticas significativas, indicando que la respuesta del cultivo al abonamiento
organico es independiente de la variedad y viceversa, el coeficiente de variacion
presenta un 9.50 % evidenciando una buena precision experimental y resultados

confiables.

Figura 3. 3

Prueba de Tukey (0.05) del didmetro de raiz por planta, para los efectos principales de
niveles de estiércol de vacuno y variedades de zanahoria (Daucus carota L.),
Ayacucho 2025.
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Segun la prueba de Tukey que se muestra en la Figura 3.3, respecto a los niveles de
estiércol de 6tha™ y 3tha™ registraron los mayores promedios con 4,65cm y 4,22 cm
respectivamente, sin diferencias estadisticas entre ambos; mientras que el tratamiento

sin abonar (Otha™) obtuvo el valor mas bajo de 3,43cm, diferenciandose
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significativamente de los anteriores. En cuanto a las variedades, Imperial alcanzé

4,41 cm, siendo estadisticamente superior a Katsumi con 3,80 cm.

El diametro de raiz se incrementd notablemente con la aplicacién de 6 t ha™ de estiércol
de vacuno, dosis que aportd 67.8 kg de nitrégeno, 35.4 kg de fésforo y 24.6 kg de potasio
y registro el mayor promedio de 4,65 cm. El suelo franco-arenoso, de pH ligeramente
alcalino y fertilidad media, ofrecia buena estructura, pero niveles insuficientes de

nutrientes disponibles.

La variedad Imperial F1 superé en didmetro de raiz gracias a su mayor potencial
genético y adaptacion a las condiciones de Ayacucho: clima templado-seco,
temperatura promedio de 17,5 °C y lluvias coincidentes con el ciclo del cultivo. El suelo
franco-arenoso, suelto y bien drenado, favorecié la formacién de raices rectas y
gruesas. Su sistema radicular mas eficiente le permitié aprovechar mejor los nutrientes
liberados por el estiércol, especialmente fésforo y potasio esenciales para el

engrosamiento, logrando raices de mayor calibre en comparacion con Katsumi F1.

Quispe (2021), en Huamanga, Ayacucho, aplicé cuatro niveles de estiércol vacuno: 0;
4;8y 12tha™, obteniendo 3,5cm; 3,9 cm; 4,1 cmy 4,2 cm respectivamente. Se aprecia
el mismo comportamiento encontrado aqui: el diametro aumenta progresivamente

conforme se eleva el nivel de abono aplicado.

Villavicencio et al. (2022), en Cota Cota, La Paz — Bolivia, uso tres niveles de gallinaza:

0; 0,5y 1,0 kg/mz, registrando 3,2 cm; 3,7 cm y 3,5 cm respectivamente.

Castillo (2014), en La Joya, Arequipa, empled cuatro niveles de humus de lombriz: 0; 2;
4y 6tha™, obteniendo 3,4 cm; 3,7 cm; 4,1 cm y 4,4 cm respectivamente. Los valores
crecieron de forma constante, demostrando que el aporte de materia organica favorece
el engrosamiento de la raiz, al igual que ocurrié en este estudio. De igual manera,
Mendoza (2022), en Ocros, Huamanga, aplicé tres niveles de gallinaza: 0; 5y 10t ha™,

registrando 3,4 cm; 3,9 cm y 4,3 cm respectivamente.

Palomino (2023), en Chuschi, Cangallo, establecié cuatro niveles de estiércol de
vacuno: 0; 15; 30 y 45 t ha™, obteniendo 2,8 cm; 3,4 cm; 40 cm y 3,7 cm
respectivamente. EI mayor valor se registré con el nivel intermedio, lo que indica que no

siempre mas abono produce mejores resultados.
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3.4 Longitud de raiz por planta

Tabla 3.4

Andlisis de varianza de longitud de raiz por planta, por efecto de niveles de estiércol de

vacuno en dos variedades de zanahoria (Daucus carota L.), Ayacucho 2025.

F.V. G.L S.C C.M Fc p-valor
Bloque 2 0.06 0.03 0.19 0.8304 ns
Variedad (V) 1 4.82 4.82 5.58 0.0398 *
Estiércol (E) 2 71.23 35.61 41.25 <0.0001 **
Interaccion (V*E) 2 4.81 241 2.79 0.1091 ns
Error 10 8.63 0.86

Total 17 147.48

CV.=597%

En la tabla 3.4. del andlisis de varianza de la longitud de raiz del cultivo de zanahoria
muestra que no existen diferencias estadisticas significativas entre bloques, esto
confirma la homogeneidad de las condiciones del terreno entre repeticiones. La
variedad (V) se observa diferencias estadisticas significativas, lo que indica que existe
diferencias claro en longitud de raiz entre la imperial y Katsumi. Los niveles de estiércol
(E) se muestra diferencias altamente significativas, aumentando la longitud a medida
que se le incrementa el nivel. La interaccién (V*E) no tiene diferencias estadisticas
significativas, indicando que la respuesta del cultivo al abonamiento organico es
independiente de la variedad y viceversa, el coeficiente de variacion presenta un 5.97

% evidenciando una buena precisién experimental y resultados confiables.
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Figura 3.4

Prueba de Tukey (0.05) de la longitud de raiz por planta, para los efectos principales de
niveles de estiércol de vacuno y variedades de zanahoria (Daucus carota L.), Ayacucho
2025.
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Segun la prueba de Tukey que se muestra en la Figura 3.4, respecto a los niveles de
estiércol, el nivel de 6tha™ y 3tha™ registraron los mayores promedios con 17,55 cm
y 16,29 cm respectivamente, sin diferencias estadisticas entre ambos; mientras que el
tratamiento sin abonar (0 tha™") obtuvo el valor mas bajo de 12,84 cm, diferenciandose
significativamente de los anteriores. En cuanto a las variedades, Imperial alcanzé

16,08 cm, siendo estadisticamente superior a Katsumi con 15,04 cm.

La longitud de raiz se increment6 notablemente con la aplicacion de estiércol de vacuno,
alcanzando el valor maximo de 17,55 cm con la dosis de 6 t ha™, la cual aport6 67.8 kg
de nitrdgeno, 35.4 kg de fésforo y 24.6 kg de potasio. El suelo franco-arenoso, de pH
ligeramente alcalino y fertilidad media, presentaba condiciones fisicas favorables, pero
carecia de nutrientes suficientes; el estiércol, al liberar sus nutrientes de forma gradual,

mejor¢ la fertilidad y la retencién de humedad

Por otro lado, la variedad Katsumi F1 registré6 mayor longitud de raiz que Imperial F1,
alcanzando 16,08 cm. Esto se debié a su mayor aptitud genética para el desarrollo

radicular en profundidad, caracteristica que se vio favorecida por las condiciones
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agroecoldgicas de Ayacucho: clima templado-seco, temperatura promedio de 17,5 °Cy
un suelo suelto, profundo y bien drenado que permitié el crecimiento longitudinal sin

obstaculos.

Romero (2019), en La Libertad, probé distintos tipos de abonos organicos, encontrando
que todos los tratamientos fertilizados superaron consistentemente al cultivo sin abono,
demostrando que el aporte de materia organica impulsa directamente el alargamiento

de la raiz.

Busto et al. (2025), en Colombia, evalué tres niveles de compost: 0; 10 y 20 t ha™,
obteniendo 12,6 cm; 15,8 cm y 16,9 cm respectivamente. Destac6 que el aporte

equilibrado de nutrientes favorece especialmente el crecimiento profundo de la raiz.

Chillo et al. (2024), en Bolivia, trabajé con tres niveles de gallinaza descompuesta,
encontrando que la mayor longitud se obtuvo con el nivel intermedia, superando
claramente al tratamiento sin fertilizacion. Quispe (2021), en Huamanga, Ayacucho,
aplicé cuatro niveles de estiércol vacuno: 0; 4; 8 y 12 t ha™, obteniendo 12,6 cm; 14,3
cm; 15,7 cm y 16,5 cm respectivamente. Se aprecia el mismo comportamiento: sin
abono los valores son menores y suben gradualmente conforme se incrementa el nivel

aplicado.
3.5 Peso deraiz por planta

Tabla 3.5

Andlisis de varianza de peso de raiz por planta, por efecto de niveles de estiércol de

vacuno en dos variedades de zanahoria (Daucus carota L.), Ayacucho 2025.

F.V. G.L S.C CM Fc p-valor
Blogue 2 793.03 39652 171 02292 ns
Variedad (V) 1 4818.02 4818.02 20.81  0.001 **
Estiércol (E) 2 10462.87 523144  22.6  0.0002 **
Interaccion (V*E) 2 22116 11058  4.78 0.035 *
Variedad en 0 t ha! 1 123.22 123.22 0.53 0.4824 ns
Variedad en 3 t hat 1 1072.01 107201  4.63  0.0569 ns
Variedad en 6 t hat 1 5834.40 5834.40 2521  0.0005 **
N. de estiercol en Var. 2 1641.66 164166  7.09  0.0121*
Imperial

Eé&i;?“emm en var. 2 11032.82 11032.82 47.67  0.00001 **
Error 10 231479  231.48

Total 17 20600.32

CN. =747 %
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En la tabla 3.5. del analisis de varianza de peso de raiz del cultivo de zanahoria muestra

gque no existen diferencias estadisticas significativas entre bloques, esto confirma la

homogeneidad de las condiciones del terreno entre repeticiones. La variedad (V) se
observa diferencias estadisticas altamente significativas, lo que indica que existe
diferencias claro en peso de raiz entre la imperial y katsumi. Los niveles de estiércol (E)
se muestra diferencias altamente significativas, aumentando el peso a medida que se
le incrementa el nivel. La interaccién (V*E) tiene diferencias estadisticas significativas,
indicando que la respuesta del cultivo al abonamiento organico es dependiente de la
variedad y viceversa, el coeficiente de variacion presenta un 7.47 % evidenciando una
buena precision experimental y resultados confiables.

Figura 3.5

Prueba de Tukey (0.05), para el peso de raiz por planta, de los efectos simples de
niveles de estiércol de vacuno en cada variedad de zanahoria (Daucus carota L.),
Ayacucho 2025.
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Segun la prueba de Tukey que se muestra en la Figura 3.5, en la interaccién entre
factores se observo que con el nivel de 6 tha™ de estiércol, la variedad Katsumi alcanz6
el mayor peso con 263.9 g, valor estadisticamente superior a Imperial con 201.6 g. Para
la variedad Imperial, el nivel de 6 tha™ registré 201.6 g, diferenciandose de 3tha™ con

191.2g y ambos superaron al tratamiento sin abonar con 169.2g. En la variedad
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Katsumi, con 6tha™ se repitid el valor maximo de 263.9 g, seguido de 3tha™ con

218.0 g y el menor rendimiento se obtuvo con 0tha™ (178,2 g)

Katsumi F1 superd en peso de raiz debido a su mayor eficiencia para convertir los
nutrientes del estiércol en biomasa radicular. Gracias a su genética orientada al
desarrollo de raices largas y bien formadas, y al favorecedor suelo franco-arenoso de
Ayacucho que permitié un crecimiento sin limitaciones, aproveché plenamente el aporte

del estiércol de nitrégeno, fésforo y potasio para incrementar su masa fresca.

Veray Lovera (2021), en Ecuador, aplicaron tres niveles de abono organico fermentado:
0; 8 y 16 t ha™, obteniendo 172 g; 205 g y 228 g respectivamente. Se aprecio que el
peso de raiz aumenta progresivamente conforme se eleva la cantidad de abono

aplicado, siendo siempre menores los valores del tratamiento sin fertilizacion.

Busto et al. (2025), en Colombia, evalué tres niveles de compost: 0; 10 y 20 t ha™,
registrando 175 g; 212 g y 235 g respectivamente. Al comparar dos variedades
comerciales, encontré6 que una de ellas mostr6 mayor peso en todos los niveles
aplicados, manteniendo su ventaja genética independientemente del nivel de abono.
Asimismo, Chillo et al. (2024), en Bolivia, trabajé con tres niveles de gallinaza
descompuesta: 0; 0,5 y 1,0 kg/m?, obteniendo 168 g; 194 g y 211 g respectivamente.
Determiné que el mayor incremento de peso se produjo al pasar de cero al primer nivel

de abono, reduciéndose el aumento conforme se elevaba la el nivel.

Castillo (2014), en Arequipa, empled cuatro niveles de humus de lombriz: 0; 2; 4y 6 t
ha™, obteniendo 170 g; 188 g; 209 g y 221 g respectivamente. El aumento fue constante
y gradual entre cada nivel, sin que se registraran descensos ni variaciones bruscas en

el peso de la raiz.

Quispe (2021), en Huamanga, Ayacucho, aplicé cuatro niveles de estiércol vacuno: O;
4; 8y 12t ha™, registrando 168 g; 185 g; 207 g y 215 g respectivamente. Se observo
gue el peso de raiz creci6 de forma pareja conforme se incrementé el nivel de estiércol,
sin que se apreciara un punto donde el abono dejara de ser beneficioso. Finalmente,
Mendoza (2022), en Ocros, Huamanga, evalué tres niveles de gallinaza: 0; 5y 10tha™,
obteniendo 171 g; 196 g y 223 g respectivamente. La diferencia mas marcada se
presentd entre el tratamiento sin abono y los que recibieron fertilizacién organica,

registrandose siempre los valores mas bajos en el cultivo sin tratamiento.
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Los resultados obtenidos fueron mayores a la mayoria de los reportados en estudios
similares, manteniendo la misma tendencia ascendente: el peso de raiz aumenté con la

dosis de abono organico y fue minimo sin fertilizacion.
3.6 Rendimiento de zanahoria por hectarea

Tabla 3.6

Analisis de varianza del rendimiento (kg ha?) por efecto de niveles de estiércol de

vacuno en dos variedades de zanahoria (Daucus carota L.), Ayacucho 2025

F.V. G.L S.C CM Fc p-valor
Bloque 2 0.17 0.09 0.02 0.9798 ns
Variedad (V) 1 25.39 25.39 6.01 0.0342 *
Estiércol (E) 2 875.37 437.68 103.53 <0.0001 **
Interaccién (V*E) 2 4.21 2.1 0.5 0.6221 ns
Error 10 42.28 4.23

Total 17 947.42

CV.=447%

En la tabla 3.6. del analisis de varianza del rendimiento por hectarea del cultivo de
zanahoria muestra que no existen diferencias estadisticas significativas entre bloques,
esto confirma la homogeneidad de las condiciones del terreno entre repeticiones. La
variedad (V) se observa diferencias estadisticas significativas, lo que indica que existe
diferencias claras en el rendimiento por parcela del cultivo de zanahoria imperial y
Katsumi. Los niveles de estiércol (E) se muestra diferencias altamente significativas,
aumentando el rendimiento de una forma progresiva a medida que se le incrementa la
dosis. La interaccion (V*E) no tiene diferencias estadisticas significativas, indicando que
la respuesta del cultivo al abonamiento organico es independiente de la variedad y
viceversa, el coeficiente de variacion presenta un 4.47 % evidenciando una buena

precision experimental y resultados confiables.
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Figura 3.6

Prueba de Tukey (0.05) de los efectos principales de niveles de estiércol de vacuno y
variedades de zanahoria (Daucus carota L.),en el rendimiento, Ayacucho 2025.
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Segun la prueba de Tukey que se muestra en la Figura 3.6, respecto a los niveles de
estiércol, el nivel de 6 tha™ registré el mayor promedio con 53,79 t ha™, diferenciandose
significativamente del nivel de 3tha™ con 48,36 t ha™, y ambos superaron al tratamiento
sin abonar (0tha™) que obtuvo 36,87tha™. En cuanto a las variedades, Katsumi
alcanzé 47,20 tha™, siendo estadisticamente superior a Imperial con 44,82tha™t. En
ese sentido, Veray Lovera (2021), en Ecuador, aplicaron tres niveles de abono orgénico
fermentado: 0; 8 y 16 t ha™t, obteniendo 37,50 t ha™; 46,20 t hat y 51,80 t ha™
respectivamente. El rendimiento aumenté de forma marcada conforme se elevé el nivel

de abono, siendo siempre el tratamiento sin fertilizacion el de menor produccion.

Busto et al. (2025), en Colombia, evalué tres niveles de compost: 0; 10 y 20 t ha™,
registrando 38,10 t ha™; 47,50 t ha™ y 52,30 t ha™ respectivamente. Al comparar
variedades, encontré que una de ellas mantuvo su superioridad productiva en todos los
tratamientos, mostrando que el factor genético es determinante independientemente de

la fertilizacién. Asimismo, Chillo et al. (2024), en Bolivia, trabajé con tres niveles de
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gallinaza descompuesta: 0; 0,5y 1,0 kg/m?, obteniendo 36,90 t ha™; 45,40 tha™*y 49,70
t ha™ respectivamente. EI mayor incremento se produjo al pasar del tratamiento sin
abono al primer nivel de fertilizacion, reduciéndose posteriormente el aumento entre

niveles.

Castillo (2014), en Arequipa, emple6 cuatro niveles de humus de lombriz: 0; 2; 4y 6 t
ha™1, obteniendo 37,20t ha™; 42,80 t ha™; 48,50 t haty 51,60 t ha™ respectivamente.
El aumento fue constante y gradual entre cada nivel aplicado, sin que se registraran
descensos en el rendimiento. A su vez, Quispe (2021), en Huamanga, Ayacucho, aplicé
cuatro niveles de estiércol vacuno: 0; 4; 8y 12 t ha™, registrando 36,50 t ha™; 43,20 t
ha™t; 48,90 t ha™t y 50,40 t ha™ respectivamente. Se aprecio que el rendimiento sube
progresivamente junto con el nivel, aunque el aumento se hace menor conforme se

eleva el nivel de abono.

Mendoza (2022), en Ocros, Huamanga, evalué tres niveles de gallinaza: 0; 5y 10t ha™,
obteniendo 37,00 t ha™; 44,60 t ha™t y 50,90 t ha™ respectivamente. La diferencia mas
importante se presenté entre el cultivo sin abono y los fertilizados, demostrando que el

aporte de materia organica es fundamental para elevar la produccién por hectarea.
Figura 3.7

Efecto de los niveles de estiércol de vacuno en el rendimiento de raices de dos
variedades de zanahoria. Huatatas 2690 msnm, Ayacucho.
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En la figura 3.7 muestra la relacién entre los niveles de estiércol de vacuno y el
rendimiento de raices de zanahoria para las variedades Imperial F1 y Katsumi F1. En la
variedad Katsumi F1, la respuesta se ajusté al modelo lineal y = 4,0525x + 29,038, con
un coeficiente de determinacién R2 = 0,9854, lo que evidencia un ajuste muy alto del
modelo. La pendiente positiva indica que, por cada tonelada de estiércol aplicada por
hectarea, el rendimiento se incrementa aproximadamente en 4,05 t ha™L. Por otro lado,
la variedad Imperial F1 presentd el comportamiento lineal descrito por la ecuacion y =
3,7546x + 27,888, con un coeficiente de determinacion Rz = 0,9597, también con buen
ajuste y unincremento de 3,75 t ha™ por cada tonelada adicional de estiércol. En ambas
variedades, el rendimiento aument6 de forma proporcional conforme se elevaron los
niveles de abonamiento organico, manteniéndose la variedad Katsumi F1

consistentemente por encima de la variedad Imperial F1 en todo el rango evaluado.
3.7 Andlisis de relacion Beneficio/Costo (B/C)

En la tabla 3.7, se muestran los rendimientos de zanahoria por categorias (primera y
segunda) para los diferentes tratamientos evaluados, expresados en kilogramos por
hectarea (kg/ha). Se observa que, a medida que se incrementa la dosis de estiércol de
vacuno, los rendimientos totales y por categorias tienden a aumentar. Especificamente,
el tratamiento T6 (v2xe2), que corresponde a la mayor dosis de estiércol, presentd los
mayores rendimientos en ambas categorias: 34.12 t ha™ en primera categoria y 18.37
t ha™® en segunda categoria, resultando en el rendimiento total mas alto con 52.49 t

ha™t. Esto sugiere una influencia positiva y significativa del estiércol en la produccion.

Los precios que se tomaron como referencia fueron de S/ 0,70 por kilogramo para
primera categoria y S/ 0,50 para segunda categoria. Estos valores corresponden al

precio de venta en chacra que se maneja en el valle de Huatatas.

En la Tabla 3.7 se puede ver el célculo de rentabilidad de cada tratamiento. Los
resultados muestran que todos fueron rentables, ya que dieron valores positivos tanto

en el valor neto de producciéon como en la relacién beneficio/costo.

Se evidencio que el Tratamiento T6 (mayor dosis de estiércol de vacuno) alcanzé el
mayor valor bruto de produccion con S/ 33,073.54 por hectéarea, lo que se tradujo en el
mayor valor neto de S/ 22,109.61. Por el contrario, el menor valor bruto y neto se registré
en el Tratamiento T1 (testigo), con S/ 14,184.97 y S/ 14790.54 respectivamente.

La mayor rentabilidad econémica se obtuvo en el T6 (v2xe2) con 233.21% (B/C = 2.33),

mientras que la menor correspondi6é al T1 (vixe0) con 144.69% (B/C = 1.44). Todos los
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tratamientos, desde el testigo 0 t ha™ hasta el de 6 t ha™, resultaron rentables (B/C >
1). Esto es debido a que el suelo franco-arenoso, de pH ligeramente alcalino y fertilidad
media, aport6 nutrientes suficientes para un rendimiento basico, favorecido ademas por
el clima templado de Ayacucho (17,5 °C) y lluvias oportunas que cubrieron los
requerimientos hidricos del cultivo. Se demuestra que las variedades de zanahoria
utilizadas en el presente estudio son adecuadas y se adaptan favorablemente a las
condiciones agroecoldgicas de la regién de Ayacucho. Al incrementar la dosis de
estiércol, la rentabilidad aumenté progresivamente: el aporte adicional de nitroégeno,

fésforo y potasio mejoré el rendimiento y la calidad comercial de la zanahoria.
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Tabla 3.7

Analisis de rentabilidad econdmica por cada tratamiento bajo efecto de variedades y niveles de estiércol en la zanahoria (Daucus carota L.)

Zanahoria primera

Zanahoria segunda

Costo iley el indice
. Rend. precio precio bruto de neto  Rentab.
Trat. Cod. Valor Valor prod. de
Total Rend. de b Rend. de prod. prod. (%) "
i ruto B bruto (sl) e i rentabilidad
kg ha venta (/. h) kg ha! venta (S/. h) (S/. hat) (S/. hat)
(S1.) ' (S1.) '

T1 vixe0 23103 13168.46 0.7 9217.91 9934.1 05  4967.04 5,797.21 14184.97 8387.76 144.69 1.45
T2 vixel 38988 21443.15 0.7 15010.20 17544.4 0.5 8772.19 8,069.53 23782.40 15712.87 194.72 1.95
T3 vixe2 49083 31904.17 0.7 2233291 17179.2 0.5 8589.58 9,925.86 30922.50 20996.64 211.53 2.12
T4 v2xe0 24488 1273358 0.7 8913.50 11754.1 0.5 5877.03 5,797.21 14790.54 8993.33 155.13 1.55
T5 wv2xel 40265 22145.49 0.7 15501.84 18119.0 0.5 9059.51 8,069.53 24561.36 16491.83 204.37 2.04
T6 v2xe2 52498 3412350 0.7 23886.44 18374.2 0.5 9187.09 9,925.86 33073.54 23147.68 233.21 2.33

Nota: B/C = 1: no hay ganancia ni perdida, B/C < 1: no rentable, B/C > 1: rentable

. Valor neto de produccion
Rentabilida (%) = Costo de produccion * 100
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CONCLUSIONES

1. La aplicacion de estiércol de vacuno incremento significativamente el

rendimiento de raices de ambas variedades de zanahoria. En la variedad
Imperial F1, se obtuvo un rendimiento de 49,08 t ha**con la dosis de 6 t ha'y de
38,98 t ha'con 3 t ha'. En la variedad Katsumi F1, los rendimientos fueron de
52,49 t ha'ly 40,26 t hal, respectivamente. En ambas variedades, el mayor

rendimiento se alcanzé con la aplicacion de 6 t ha* de estiércol de vacuno.

La aplicacion de estiércol de vacuno mostré6 un efecto positivo sobre el
rendimiento de raices de ambas variedades de zanahoria. En la variedad
Katsumi F1, el rendimiento estimado fue de 29,038 t ha™, con un incremento de
4,05 t ha™ por cada tonelada de estiércol de vacuno aplicada. En la variedad
Imperial F1, se obtuvo un rendimiento estimado de 27,88 t ha’,
incrementandose en 3,75 t ha™ por cada tonelada de estiércol de vacuno

aplicada.

En el Andlisis de costo beneficio (B/C), los tratamientos mas rentables fueron T6
(Katsumi + estiércol 6 t ha') y T3 (Imperial + estiércol 6 t ha'), respectivamente,
esto significa que en esos tratamientos se obtuvo un retorno de 2.33y 2.12 soles

por cada un sol invertido, respectivamente.
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RECOMENDACIONES

1. Para las condiciones edafoclimaticas del area experimental, se recomienda aplicar
6 t ha' de estiércol de vacuno descompuesto en el cultivo de zanahoria, debido a
la mayor respuesta productiva obtenida en las variedades Katsumi F1 e Imperial
F1.

2. Se recomienda el uso de la variedad Katsumi F1 para condiciones edafoclimaticas
similares a las del area experimental, debido a que presentd una mayor respuesta
productiva frente a la aplicacion de estiércol de vacuno, alcanzando el mayor

rendimiento registrado en el estudio.

3. Se recomienda realizar investigaciones posteriores con diferentes dosis y fuentes

de abonos organicos, asi como con otras variedades de zanahoria

58



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Arellano, L., Cruz Rosales, M. y Huerta, C. (2014). El estiércol: material de desecho, de
provecho y algo mas... Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico.
https://www1.inecol.edu.mx/cv/CV_pdf/libros/estiercol_material_de_desecho.pdf

Ahmad, T., Cawood, M., Igbal, Q., Arifio, A., Batool, A., Sabir, R., Azam, M., & Akhtar, S.
(2019). Phytochemicals in Daucus carota and Their Health Benefits. 1-22.
https://doi.org/10.3390/foods8090424

Barrionuevo Logrofio, M. C. (2010). Estudio bioagronémico de 12 cultivares de zanahoria
(Daucus carota L.) tipo nantes, a realizarse en la ESPOCH, Canton Riobamba,
provincia del Chimborazo. Obtenido de Escuela Superior Politécnica de Chimborazo:
http://dspace.espoch.edu.ec.

Busto Saldivar, M. M., Duarte-Caballero, M. J., Sanabria-Franco, M. F. & Vallejos-Mernes,
F. (2025). Residuos de la industria azucarera transformados en fertilizante organico:
efecto de diferentes dosis en el crecimiento y rendimiento de la zanahoria (Daucus
carota L.). Investigacion Agraria, 27(2), 1-12.
https://doi.org/10.18004/investig.agrar.2025.e2702839

Céceres Gutiérrez, L. (2024). Respuesta del cultivo de zanahoria a la aplicacién de guano
de islas en Mollepampa — Lucanas, Ayacucho. (Tesis de pregrado). Universidad
Nacional de San Cristébal de Huamanga, Ayacucho.

Castillo Castro, V. (2014). Abonamiento organico en base a cuatro niveles de humus de
lombriz y dos sistemas de siembra en el cultivo de zanahoria (Daucus carota L.) var.
Chantenay en condiciones de zonas aridas. (Tesis de pregrado). Universidad
Nacional de San Agustin. http://repositorio.unsa.edu.pe/handle/UNSA/4174

Chillo Yupanqui, C. P., Pefiafiel Rodriguez, W., y Aruquipa Condori, R. (2024).
Comportamiento productivo de dos variedades de zanahoria (Daucus carota L.) con
diferentes niveles de abono organico en el Centro Experimental Cota Cota. CIBUM
SCIENTIA, 3(1), 90-98. https://doi.org/10.53287/o0ugz5529as70g

Ccanto, L. (2024). Efecto de dosis de humus de lombriz en el crecimiento y rendimiento de
zanahoria (Daucus carota L.) en Pampa del Arco, Ayacucho [Tesis de pregrado,
UNSCH]. Repositorio Institucional UNSCH.
https://repositorio.unsch.edu.pe/handle/20.500.14612/7951

Condori, A. (2018). Efecto de la fertilizacién organica y mineral en el crecimiento y
rendimiento de zanahoria en suelos de la region de Cusco. Tesis de pregrado,
Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco.
https://repositorio.unsaac.edu.pe/handle/20.500.12918/3876.

Diaz, C. (2021). MANEJO DEL CULTIVO DE ZANAHORIA (Daucus carota) cv.
JAPONESA EN EL VALLE DE CANETE [UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA
MOLINA].
chromeextension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://repositorio.lamolina.ed
u.pe/bitstre am/handle/20.500.12996/5062/diaz-gonzales-
cesaraugusto.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Figueiredo Neto, A., Belém de Oliveira, S., Dos Santos Lima, M. & Mota Carneiro, R. (2021).
Influencia de compuesto organico en las caracteristicas productivas de zanahoria cv.
Brasilia en Petrolina, PE. Revista Brasileira de Horticultura, 39(2), 1-7.
https://www.researchgate.net/publication/358645748_Influencia_de_composto_org
anico_nas_caracteristicas_fisico-
quimicas_de_cenoura_Brasilia_no_municipio_de_Petrolina

59


https://doi.org/10.3390/foods8090424
http://dspace.espoch.edu.ec/
https://doi.org/10.18004/investig.agrar.2025.e2702839
http://repositorio.unsa.edu.pe/handle/UNSA/4174
https://www.researchgate.net/publication/358645748_Influencia_de_composto_organico_nas_caracteristicas_fisico-quimicas_de_cenoura_Brasilia_no_municipio_de_Petrolina
https://www.researchgate.net/publication/358645748_Influencia_de_composto_organico_nas_caracteristicas_fisico-quimicas_de_cenoura_Brasilia_no_municipio_de_Petrolina
https://www.researchgate.net/publication/358645748_Influencia_de_composto_organico_nas_caracteristicas_fisico-quimicas_de_cenoura_Brasilia_no_municipio_de_Petrolina

Gonzaéles, G., Galvis, J., & Florez, A. (2010). MANUAL DE ZANAHORIA MINIMAMENTE
PROCESADA. Variedades Chantenay y Baby.
https://www.uniagraria.edu.co/wpcontent/uploads/2018/09/manual-de-zanahoria-
minimamente-procesada.pdf

Gomez, R. (2019). Efecto de diferentes dosis de estiércol vacuno en el rendimiento de
zanahoria (Daucus carota L.) en la provincia de Junin. Tesis de pregrado,
Universidad Nacional del Centro del Pera.
https://repositorio.uncp.edu.pe/handle/20.500.12894/4567.

Huaripaucar, Y.(2025). Efecto de niveles de broza de quinua en el rendimiento de tres
variedades de zanahoria, Huatatas, 2690 msnm, Ayacucho — 2024 [Tesis de
pregrado, UNSCH]. Repositorio Institucional UNSCH.
https://repositorio.unsch.edu.pe/handle/20.500.14612/8372

Huallpa, K. (2025). Densidad de siembra y niveles de potasio en el rendimiento de zanahoria
(Daucus carota L.) en Canaan, 2750 msnm, Ayacucho — 2023 [Tesis de pregrado,
UNSCH]. Repositorio Institucional UNSCH.
https://repositorio.unsch.edu.pe/handle/20.500.14612/8228

Iglesias Martinez, L. (s.f.). El estiércol y las practicas agrarias respetuosas con el medio
ambiente. Instituto de Reforma y Desarrollo Agrario.
https://dialnet.unirioja.es/servlet/libro?codigo=197402

Lardizabal, R. (2013). Manual de produccién de zanahoria.
chromeextension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://dicta.gob.hn/files/2013
,Produccion-de-zanahoria,-G.pdf

Leandro, F. (2018). “Adaptacién y rendimiento de cinco variedades de Zanahoria ( Daucus
carota L. ) en condiciones de Yanahuanca - Pasco” [UNIVERSIDAD NACIONAL
DANIEL ALCIDES CARRION]. http://repositorio.undac.edu.pe/handle/undac/609

Mendoza Rivera, J. (2022). Efecto de diferentes dosis de gallinaza sobre el crecimiento y
rendimiento de dos variedades de zanahoria en Ocros — Huamanga, Ayacucho.
(Tesis de pregrado). Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga,
Ayacucho.

MIDAGRI. (2021). Zanahoria. Semana Nacional de Frutas y Verduras 2021. 8.
chromeextension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://cdn.www.gob.pe/uploa
ds/docume nt/file/1828919/Dossier Zanahoria.pdf

Moreiras, O., Carbajal, A., Cabrera, L., & Cuadrado, C. (2013). TABLAS DE COMPOSICION

DE ALIMENTOS (Piramide).
chromeextension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://catedraalimentacionin
stitucional.

wordpress.com/wp-content/uploads/2014/09/3-
Itablas_de_composicion_de_alimentos.pdf Narrea, M. (2012). MANEJO
INTEGRADO DE PLAGAS EN EL CULTIVO DE ZANAHORIA.
chromeextension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.agrobanco.com.
pe/data/uplo ads/ctecnica/041-a-zanahoria.pdf

Palomino Vargas, R. (2023). Efecto de dosis crecientes de estiércol de vacuno en el
rendimiento de zanahoria variedad Imperial F1, Chuschi — Cangallo, Ayacucho.
(Tesis de pregrado). Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga,
Ayacucho.

Polo, J. (2022). Comportamiento agronémico y rendimiento de dos variedades de
zanahoria (Daucus carota L.) aplicando biofertilizantes liquidos enriquecidos con
componentes minerales, Yanahuanca — Cerro de Pasco. [Tesis de pregrado,

60


https://repositorio.uncp.edu.pe/handle/20.500.12894/4567
https://repositorio.unsch.edu.pe/handle/20.500.14612/8228

Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion]. Repositorio Institucional UNDAC.
https://repositorio.undac.edu.pe/handle/UNDAC/1874

Quispe, M. (2021). Respuesta del cultivo de zanahoria a la fertilizaciébn orgénica en
condiciones de altura en Huamanga - Ayacucho. Tesis de pregrado, Universidad
Nacional de San Cristobal de Huamanga.
https://repositorio.unsch.edu.pe/handle/UNSCH/5218.

Ramirez, A. (2021). Efecto de la combinacion de fuentes organicas en el rendimiento de
dos variedades de zanahoria en Chuyas — Pomabamba. (Tesis de pregrado).
Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion.
https://repositorio.unjfsc.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14067/5568/LUIS%20ANT
ONIO%20RAMIREZ%20VIDAL.pdf

Romero, C. (2019). Comportamiento de cultivares y abonos orgéanicos en el rendimiento de
zanahoria (Daucus carota L.) en Muycan, La Libertad, Per0. [Tesis de pregrado,
Universidad Nacional de  Trujillo]. Repositorio Institucional UNT.
https://repositorio.unitru.edu.pe/handle/UNT/3217

Romero Valverde, W. O. (2018). Comportamiento de cultivares y abonos organicos en el
rendimiento del cultivo de zanahoria en Muycan — Santiago de Chuco — La
Libertad. (Tesis de pregrado). Universidad José Carlos Mariategui.
https://repositorio.ujcm.edu.pe/items/0e694ffe-9eee-4170-b0e1-19ff4993dbd1

Saavedra, G., & Kehr, E. (2019). Zanahoria (Daucus carota L., var. sativus Hoffm.). Instituto
de Investigaciones Agropecuarias INIA / MINISTERIO DE AGRICULTURA, 71-119.
chromeextension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://biblioteca.inia.cl/server
[apilcore/b itstreams/423f6293-6b1d-46a4-824d-99f6257ca741/content

Soto, W. (2024). PRODUCCION DE ZANAHORIA (Daucus carota) EN EL VALLE DEL
MANTARO EMPLEANDO CULTIVARES HIBRIDOS [UNIVERSIDAD NACIONAL
AGRARIA LA MOLINA. chrome-

extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://repositorio.lamolina.edu.pe/bitstre
am/handle/20.500.12996/6692/soto-salazar-
wiliamnelson.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Suasnabar, C., & Torres, G. (2022). Fitosanidad del cultivo de zanahoria (UNCP).
Universidad

Nacional del Centro del Pera.
chromeextension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://repositorio.uncp.edu.p
e/bitstream/ handle/20.500.12894/8083/03-Machote Fitosanidad del cultivo de
zanahoria.pdf

Troiani, H., Prina, A., Muifio, W., Tamame, M., & Beinticinco, L. (2017). Botanica, morfologia,
taxonomia y fitogeografia (EdUNLPam). Melina Caraballo.
chromeextension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.unlpam.edu.ar/i
mages/exten  sion/edunlpam/QuedateEnCasa/botanica-morforlogia-taxonomia-y-
fitogeografia.pdf

Valverde, R. (2016). EFECTO DE LA FERTILIZACION QUIMICA Y BIOFERTILIZACION
BIOL EN LA PRODUCCION DEL CULTIVO DE ZANAHORIA (Daucus carota L.) Var.
ROYAL CHANTENAY [UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO]. chrome-

extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://repositorio.upao.edu.pe/bitstream/
handle/20.500.12759/2842/REP_ING.AGRON_RICHARD.VALVERDE_EFECTO.F
E RTILIZACION.QUIMICA.BIOFERTILIZACION.BIOL.PRODUCCION.CULTIVO.Z

ANAHORIA.DAUCUS.CAROTA.L.VAR.ROYAL.CHANTENAY .pdf?sequence=1&is
Allowed=y

61


https://repositorio.unsch.edu.pe/handle/UNSCH/5218
https://repositorio.unitru.edu.pe/handle/UNT/3217
https://repositorio.ujcm.edu.pe/items/0e694ffe-9eee-4170-b0e1-19ff4993dbd1

Vera, R. & Lovera, J. (2021). Respuesta del cultivo de zanahoria a la aplicacion de dos
abonos organicos al suelo. Horticultura Argentina, 36(91), 38-45.
https://www.horticulturaar.com.ar/es/pdf/227/respuesta-del-cultivo-de-zanahoria-a-
la-aplicacion-de-dos-abonos-organicos-al-suelo.pdf

Villavicencio, R., Condori, E. & Choque, M. (2022). Comportamiento productivo de dos
variedades de zanahoria con niveles de abono organico en el Altiplano de La Paz.
Revista de Investigacion  Agrariar — Cota Cota, 8(1), 7-14.
https://agris.fao.org/search/en/records/68514adcfa5aff75842b40cc

Yacolca, Z. (2024). PRODUCCION DE ZANAHORIA (Daucus carota L.) EN EL VALLE DEL
MANTARO - JUNIN [UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA]. chrome-

extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://repositorio.lamolina.edu.pe/bitstre
am/handle/20.500.12996/6458/yacolca-yacolca-
zenonarturo.pdf;jsessionid=96B3AE764967F2D7BA4D77EE77A2D929?sequence=
1

Zevillano Coronel, M. (2017). Los abonos organicos y el rendimiento de zanahoria (Daucus
carota L.) en condiciones edafoclimaticas de Huacrachuco. (Tesis de pregrado).
Universidad Nacional Hermilio Valdizan.
https://repositorio.unheval.edu.pe/backend/api/core/bitstreams/ef046610-317b-
4db1-9fd2-40f290577252/content

62


https://www.horticulturaar.com.ar/es/pdf/227/respuesta-del-cultivo-de-zanahoria-a-la-aplicacion-de-dos-abonos-organicos-al-suelo.pdf
https://www.horticulturaar.com.ar/es/pdf/227/respuesta-del-cultivo-de-zanahoria-a-la-aplicacion-de-dos-abonos-organicos-al-suelo.pdf
https://agris.fao.org/search/en/records/68514adcfa5aff75842b40cc

ANEXOS



Anexo 1. Datos ordenados obtenidos de campo de las dos variedades de estudio (Daucus
carota L.) Huatatas, 2690 msnm, Ayacucho 2024.
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Anexo 2. Andlisis del estiércol vacuno.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
FACULIAD DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE INVESTIGACION EN PASTOS ¥ GANADERIA
LABORATORIO DE SUELOS ¥ ANALISIS FOLIAR

Jr. Abraham Valdemar N° 249 - Telef.. 315936 RPM # 151505
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"Afio de la Esp y el Fortalecimi de la D
Region Ayacucho
Provincia Huamanga
Distrito Quinua
Proyecto Tesis
Solicitante Sr. Brayan Mario Cuadros Quispe
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ANALISIS DE FERTILIDAD
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Anexo 3. Andlisis de caracterizacidn del suelo del campo experimental
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Anexo 4. Costos de produccion del cultivo de zanahoria empleada costos directos e indirectos

Cultivo: Zanahoria var. Imperial F1

Superficie: 1 ha
Rendimiento: 23.79 t ha?

Tratamiento: 0t ha

item Descripcion Unidad Cantidad _Pre_C|o Costo parcial
unitario (s/.)
1 Costos Directos 5,208.85
1.1 Preparacion del terreno 455
1.1.1 Arado de disco H.Maq. 3 65 195
1.1.2 Rastra H.Magq. 2 65 130
1.1.3 Surcado H.Maq. 2 65 130
1.2 Abonamiento 0
1.2.1 Transporte de abono vez 0 5 0
1.2.2 Aplicacion Jornal 0 50 0
1.3 Riego 400
1.3.1 Instalacién Jornal 8 50 400
1.4 Labores culturales 3314
1.4.1 Siembra Jornal 8 50 400
1.4.2 Control fitosanitario Jornal 3 50 150
1.4.3 Deshierbo Jornal 14 50 700
1.4.4 Cosecha Jornal 12 50 600
1.4.5 Recoleccion Jornal 10 50 500
1.4.6 Seleccion y ensacado Jornal 5 50 250
1.5 Transporte kg 23795 0.03 713.8530833
1.6 Insumos 1,040
1.6.1 Estiércol de vacuno (Ss%lfgs) 0 10 0
1.6.2 Fungicida Unidad 2 50 100
1.6.3 Insecticida Unidad 2 50 100
1.6.4 Semilla hibrido de Unidad 3 280 840
zanahoria
2 Costos indirectos 484.1770617
2.1 Costales, rafia, etc. kits 2 150 300
29 Andlisis quimico del Ficha 1 70 20
suelo
2.3 Flexémetro Unidad 1 10 10
2.4 Imprevistos (2%) 104.1770617
COSTO TOTAL
3 s/ 5,797.21
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Cultivo: Zanahoria var. Imperial F1

Superficie: 1 ha

Rendimiento: 39.62 t hat

Tratamiento: 3t ha?

item Descripcion Unidad Cantidad _Pre_C|o Costo parcial
unitario (s/.)
1 Costos Directos 7,393.78
1.1 Preparacién del terreno 455
1.1.1 Arado de disco H.Méq. 3 65 195
1.1.2 Rastra H.Magq. 2 65 130
1.1.3 Surcado H.Méq. 2 65 130
1.2 Abonamiento 510
1.2.1 Transporte de abono vez 2 130 260
1.2.2 Aplicacién Jornal 5 50 250
1.3 Riego 400
1.3.1 Instalacién Jornal 8 50 400
1.4 Labores culturales 3789
1.4.1 Siembra Jornal 8 50 400
1.4.2 Control fitosanitario Jornal 3 50 150
1.4.3 Deshierbo Jornal 14 50 700
1.4.4 Cosecha Jornal 12 50 600
1.4.5 Recoleccion Jornal 10 50 500
1.4.6 Seleccion y ensacado Jornal 5 50 250
1.5 Transporte kg 39626 0.03 1188.780915
1.6 Insumos 2,240
1.6.1 Estiércol de vacuno (35%55 60 20 1200
1.6.2 Fungicida Unidad 2 50 100
1.6.3 Insecticida Unidad 2 50 100
1.6.4 Semilla hibrido de Unidad 3 280 840
zanahoria
2 Costos indirectos 527.8756183
2.1 Costales, rafia, etc. kits 2 150 300
29 Analisis quimico del Ficha 1 20 20
suelo
2.3 Flexémetro Unidad 1 10 10
2.4 Imprevistos (2%) 147.8756183
COSTO TOTAL
3 g/ 8,069.53
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Cultivo: Zanahoria var. Imperial F1

Superficie: 1 ha

Rendimiento: 50.79 t hat

Tratamiento: 6 t ha?

item Descripcion Unidad Cantidad _Pre_C|o Costo parcial
unitario (s/.)
1 Costos Directos 9,178.72
1.1 Preparacién del terreno 455
1.1.1 Arado de disco H.Maq. 3 65 195
1.1.2 Rastra H.Magq. 2 65 130
1.1.3 Surcado H.Maq. 2 65 130
1.2 Abonamiento 760
1.2.1 Transporte de abono vez 2 130 260
1.2.2 Aplicacién Jornal 10 50 500
1.3 Riego 400
1.3.1 Instalacién Jornal 8 50 400
1.4 Labores culturales 4124
1.4.1 Siembra Jornal 8 50 400
1.4.2 Control fitosanitario Jornal 3 50 150
1.4.3 Deshierbo Jornal 14 50 700
1.4.4 Cosecha Jornal 12 50 600
1.4.5 Recoleccion Jornal 10 50 500
1.4.6 Seleccion y ensacado Jornal 5 50 250
1.5 Transporte kg 50791 0.03 1523.715278
1.6 Insumos 3,440
1.6.1 Estiércol de vacuno (35%55 120 20 2400
1.6.2 Fungicida Unidad 2 50 100
1.6.3 Insecticida Unidad 2 50 100
1.6.4 Semilla hibrido de Unidad 3 280 840
zanahoria
2 Costos indirectos 563.5743056
2.1 Costales, rafia, etc. kits 2 150 300
29 Analisis quimico del Ficha 1 20 20
suelo
2.3 Flexémetro Unidad 1 10 10
2.4 Imprevistos (2%) 183.5743056
COSTO TOTAL
3 s/ 9,925.86
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Cultivo: Zanahoria var. Katsumi F1

Superficie: 1 ha
Rendimiento: 23.79 t hat

Tratamiento: 0t ha?

item Descripcion Unidad Cantidad _Pre_C|o Costo parcial
unitario (s/.)
1 Costos Directos 5,208.85
1.1 Preparacién del terreno 455
1.1.1 Arado de disco H.Méq. 3 65 195
1.1.2 Rastra H.Magq. 2 65 130
1.1.3 Surcado H.Méq. 2 65 130
1.2 Abonamiento 0
1.2.1 Transporte de abono vez 0 5 0
1.2.2 Aplicacién Jornal 0 50 0
1.3 Riego 400
1.3.1 Instalacién Jornal 8 50 400
1.4 Labores culturales 3314
1.4.1 Siembra Jornal 8 50 400
1.4.2 Control fitosanitario Jornal 3 50 150
1.4.3 Deshierbo Jornal 14 50 700
1.4.4 Cosecha Jornal 12 50 600
1.4.5 Recoleccion Jornal 10 50 500
1.4.6 Seleccion y ensacado Jornal 5 50 250
1.5 Transporte kg 23795 0.03 713.8530833
1.6 Insumos 1,040
1.6.1 Estiércol de vacuno (35%:593) 0 10 0
1.6.2 Fungicida Unidad 2 50 100
1.6.3 Insecticida Unidad 2 50 100
1.6.4 Semilla hibrido de Unidad 3 280 840
zanahoria
2 Costos indirectos 484.1770617
2.1 Costales, rafia, etc. kits 2 150 300
29 Analisis quimico del Ficha 1 20 20
suelo
2.3 Flexémetro Unidad 1 10 10
2.4 Imprevistos (2%) 104.1770617
COSTO TOTAL
3 s/ 5,797.21
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Cultivo: Zanahoria var. Katsumi F1

Superficie: 1 ha

Rendimiento: 39.62 t ha

Tratamiento: 3t ha?

) Precio
Item Descripcion Unidad Cantidad unitario Costo parcial
(sl))
1 Costos Directos 7,393.78
1.1 Preparacioén del terreno 455
1.1.1 Arado de disco H.Magq. 3 65 195
1.1.2 Rastra H.Magq. 2 65 130
1.1.3 Surcado H.Magq. 2 65 130
1.2 Abonamiento 510
1.2.1 Transporte de abono vez 2 130 260
1.2.2 Aplicacion Jornal 5 50 250
1.3 Riego 400
1.3.1 Instalacion Jornal 8 50 400
1.4 Labores culturales 3789
1.4.1 Siembra Jornal 8 50 400
1.4.2 Control fitosanitario Jornal 3 50 150
1.4.3 Deshierbo Jornal 14 50 700
1.4.4 Cosecha Jornal 12 50 600
1.4.5 Recoleccion Jornal 10 50 500
1.4.6 Seleccién y ensacado Jornal 5 50 250
1.5 Transporte kg 39626 0.03 1188.780915
1.6 Insumos 2,240
1.6.1 Estiércol de vacuno (sset)clf)gs) 60 20 1200
1.6.2 Fungicida Unidad 2 50 100
1.6.3 Insecticida Unidad 2 50 100
1.6.4 Semilla hibrido de Unidad 3 280 840
zanahoria
2 Costos indirectos 527.8756183
2.1 Costales, rafia, etc. kits 2 150 300
29 Andlisis quimico del Ficha 1 20 270
suelo
2.3 Flexémetro Unidad 1 10 10
2.4 Imprevistos (2%) 147.8756183
COSTO TOTAL
3 g/ 8,069.53
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Cultivo: Zanahoria var. Katsumi F1

Superficie: 1 ha

Rendimiento: 50.79 t hat

Tratamiento: 6 t ha?

item Descripcion Unidad Cantidad _Pre_C|o Costo parcial
unitario (s/.)
1 Costos Directos 9,178.72
1.1 Preparacién del terreno 455
1.1.1 Arado de disco H.Méq. 3 65 195
1.1.2 Rastra H.Magq. 2 65 130
1.1.3 Surcado H.Méq. 2 65 130
1.2 Abonamiento 760
1.2.1 Transporte de abono vez 2 130 260
1.2.2 Aplicacién Jornal 10 50 500
1.3 Riego 400
1.3.1 Instalacién Jornal 8 50 400
1.4 Labores culturales 4124
1.4.1 Siembra Jornal 8 50 400
1.4.2 Control fitosanitario Jornal 3 50 150
1.4.3 Deshierbo Jornal 14 50 700
1.4.4 Cosecha Jornal 12 50 600
1.4.5 Recoleccion Jornal 10 50 500
1.4.6 Seleccion y ensacado Jornal 5 50 250
1.5 Transporte kg 50791 0.03 1523.715278
1.6 Insumos 3,440
1.6.1 Estiércol de vacuno (35%55 120 20 2400
1.6.2 Fungicida Unidad 2 50 100
1.6.3 Insecticida Unidad 2 50 100
1.6.4 Semilla hibrido de Unidad 3 280 840
zanahoria
2 Costos indirectos 563.5743056
2.1 Costales, rafia, etc. kits 2 150 300
29 Analisis quimico del Ficha 1 20 20
suelo
2.3 Flexémetro Unidad 1 10 10
2.4 Imprevistos (2%) 183.5743056
COSTO TOTAL
3 s/ 9,925.86
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Anexo 5. Panel fotogrdfico del trabajo

Fotografia 01. Limpieza de terreno Fotografia 02. Preparacién del suelo con
motocultor

Fotografia 04. Demarcacion y preparacién de surcos
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HYBRID CARROT
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Fotografia 07. Proceso de siembra del cultivo de zanahoria
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Fotografia 08. Instalacidn de cintas de riego
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Fotografia 09. Plantulas en Ieno desarrollo después de 8 dias

Fotografia 10. Primer deshierbo a los 30 dias después de la siembra
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Fotografia 13. Evaluacion del nimero y longitud de hojas
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Fotografia 16. Peso de raices
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Fotografia 17. Peso de raices
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Niveles de estiércol de vacuno en el rendimiento de dos variedades de zanahoria

(Daucus carota L.), Huatatas, 2690 msnm, Ayacucho 2025

Brayan Mario Cuadros Quispe? Edgar Tenorio Mancilla?

Brayan.cuadros.01@gmail.com Edgar.tenorio@gmail.com

Area de investigacion: Medio ambiente

Linea de investigacion: Sistemas de produccién agricola

RESUMEN

La presente investigacion se ejecutd en el predio ubicado en Santa Rosa de Huatatas,
Ayacucho, a 2690 msnm, con el objetivo de evaluar el efecto de niveles estiércol de vacuno
en el rendimiento y rentabilidad de dos variedades de zanahoria. El experimento se
establecid bajo un Disefo de Bloques Completos al Azar (DBCA), con seis tratamientos
resultantes, de tres niveles de estiércol de vacuno (0. t hat, 3t haly 6t ha?)y dos
variedades (Imperial F1, Katsumi F1), contando con tres repeticiones, lo que dio un total
de 18 unidades experimentales. Durante el ciclo del cultivo se evaluaron caracteres de
crecimiento, rendimiento por hectareas y relacion beneficio costo. Los resultados con la
aplicacion de estiércol de vacuno evidenciaron diferencias estadisticas significativa en
mayoria de las variables evaluadas. Con el nivel de 6 t ha', se obtuvieron los valores mas
altos de produccion: 49.08 t ha! en la variedad Imperial F1 y 52.49 t ha'* en Katsumi F1,
lo que representa el incremento respecto al testigo de 31.73 % y 31.20 % respectivamente,
asi mismo se evaluacion variables de crecimiento donde, las variedades Imperial F1 y
Katsumi F1 presentaron promedio de 9.7 y 10.7 de hojas por planta; altura de hojas de
63.83 y 63.90 cm; longitud de raiz 18.68 y 16.42 cm; diametro de raiz se registraron valore
de 4.49 y 4.82 cm; peso de raiz de 201.57 y 263.93 g. En el Andlisis de costo beneficio,
los tratamientos mas rentables fueron T6 (Katsumi F1 con 6 t ha! estiércol de vacuno) y
T3 (Imperial F1 con 6 t ha! estiércol de vacuno), respectivamente, esto significa que en
esos tratamientos se obtuvo un retorno de 2.33 y 2.12 soles por cada un sol invertido,

respectivamente.

Palabras clave: estiércol de vacuno, Daucus carota L., rendimiento, relacion beneficio

costo.
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ABSTRACT

This research was conducted at a site in Santa Rosa de Huatatas, Ayacucho (2,690 meters
above sea level), with the objective of evaluating the effect of cattle manure levels on the
yield and profitability of two carrot varieties. The experiment was set up using a
Randomized Complete Block Design (RCBD) with six treatments resulting from the
combination of three cattle manure levels (0 t ha™, 3tha™, and 6 t ha™) and two varieties
(Imperial F1 and Katsumi F1); three replicates were used, resulting in a total of 18
experimental units. Growth characteristics, yield per hectare, and the benefit-cost ratio
were evaluated throughout the crop cycle. The results regarding cattle manure application
showed statistically significant differences in most of the evaluated variables. The highest
production values were obtained with the 6 t ha™ level: 49.08 t ha™ for the Imperial F1
variety and 52.49 t ha™ for Katsumi F1, representing increases of 31.73% and 31.20%,
respectively, compared to the control. Growth variables were also evaluated; the Imperial
F1 and Katsumi F1 varieties showed averages of 9.7 and 10.7 leaves per plant, leaf heights
of 63.83 and 63.90 cm, root lengths of 18.68 and 16.42 cm, root diameters of 4.49 and
4.82 cm, and root weights of 201.57 and 263.93 g. In the cost-benefit analysis, the most
profitable treatments were T6 (Katsumi F1 with 6 t ha™ cattle manure) and T3 (Imperial F1
with 6 t ha™ cattle manure), respectively; this means that these treatments yielded a return

of 2.33 and 2.12 soles for every sol invested, respectively.
Keywords: cattle manure, Daucus carota L., yield, benefit-cost ratio.

INTRODUCCION

Dentro de la produccion horticola peruana, la zanahoria destaca por ser uno de los
cultivos mas consolidados y de mayor demanda. Entre sus principales ventajas se
encuentran su ciclo de crecimiento acelerado que puede completarse en
aproximadamente 90 a 100 dias, su resistencia a las heladas y su relevante aporte
nutricional. Desde la perspectiva nutricional, su caracteristica mas sobresaliente es el
elevado contenido de vitamina A y compuestos carotenoides con funcion provitamina A.
Asimismo, aunque en proporciones menores, aporta vitaminas como la C y la B6,
ademas de pequefias cantidades de minerales, entre ellos hierro, yodo y potasio
(Leandro, 2018, p. 7)

Los principales departamentos productores de zanahoria son Arequipa y Lima, con
voliimenes de 90 959 y 59 849 toneladas, respectivamente, obtenidas de superficies
cosechadas de 2 054 ha en Arequipa y 2 490 ha en Lima. En cuanto a la region
Ayacucho, durante el afio 2024 se registr6 una producciéon de 1 576 toneladas,

cultivadas en una extension de 165 ha. (Suasnabar & Torres, 2022, p. 32).
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Uno de las principales limitantes de su produccion es el alto costo de los fertilizantes
quimicos, que resulta poco accesible para la mayoria de pequefios agricultores, asi
como el deterioro progresivo de los suelos por el uso inadecuado de estos insumos.
Ante esta situacién, el uso de abonos organicos como el estiércol de vacuno, cuy, guano
de islas o sus mezclas, representa una alternativa prometedora y accesible, porque
permite mejorar la disponibilidad de nutrientes, enriquecer la fertilidad del suelo, reducir
los costos de produccién y lograr rendimientos aceptables con productos mas sanos y
libres de residuos quimicos (Ramirez, 2021, p. 2)
En la region de Ayacucho, la producciéon de zanahoria se ve limitada principalmente por
la escasa aplicacién de abonos organicos y la baja fertilidad de los suelos, lo que
ocasiona rendimientos reducidos en los cultivos. Debido a esta situacién, los
agricultores comercializan volimenes pequefios a precios bajos en los mercados
locales, obteniendo margenes de ganancia muy reducidos. En este sentido, el uso
adecuado de abonos orgéanicos como el estiércol de vacuno representa una alternativa
clave (Huaripaucar, 2025, p. 13).
El presente estudio se desarrollara con el proposito de identificar la variedad de
zanahoria que alcanza mayor rendimiento a los niveles de estiércol de vacuno.
Asimismo, se considera que cada variedad puede reaccionar de manera particular frente
a las condiciones especificas de clima, suelo y altitudes propias de la regién de
Ayacucho. Los resultados permitiran a los agricultores seleccionar la variedad que mejor
se adapte a su entorno, contribuyendo asi a garantizar su produccion y a mejorar sus
condiciones de vida.
Objetivo general
Evaluar el efecto de niveles de estiércol de vacuno en el rendimiento de dos variedades
de zanahoria (Daucus carota L.), Huatatas, 2690 msnm, Ayacucho 2026
Objetivos especificos

1. Determinar el efecto de tres niveles de estiércol de vacuno en el rendimiento de

zanahoria (Daucus carota L.)
2. Determinar la respuesta de dos variedades de zanahoria (Daucus carota L.) a la
aplicacion de estiércol de vacuno en el rendimiento del cultivo de zanahoria.

3. Evaluar el costo beneficio de los tratamientos aplicados.

Il. METODOLOGIA
Localizacion
El estudio se llevo a cabo en la comunidad de Santa Rosa de Huatatas, que pertenece
al distrito de Andrés A. Caceres Dorregaray, provincia de Huamanga. El trabajo se

desarroll6 durante la campafia agricola 2025-2026. El lugar se encuentra a 2690
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m.s.n.m., y sus coordenadas geograficas son: Latitud Sur 13°11'17" y Longitud Oeste
74°11'32".
Condiciones climaticas del lugar de ensayo
La informacién sobre el clima se tomé de la Estacién Meteorolégica ubicada en la
Estacion Experimental Agraria Canaan del INIA, la cual esta a cargo de la Oficina de
Operacion y Mantenimiento Hidraulico (OPEMAN) del Gobierno Regional de Ayacucho.
Para saber en qué momentos hubo exceso o falta de agua durante la campafia 2025-
2026, se hizo el balance hidrico siguiendo la metodologia de la Oficina Nacional de
Evaluacion de Recursos Naturales.
Caracteristicas fisico-quimico del suelo experimental.
El analisis fisico y quimico del suelo se obtuvo a partir de una muestra representativa
de un kilogramo de suelo de una capa arable de 0.25 m. antes de la instalacién del
trabajo de investigacion, el terreno tiene textura franco arcillosa, con una reaccion
ligeramente alcalina y una conductividad eléctrica que lo clasifica como un suelo normal
En cuanto a su contenido de nutrientes, la materia organica y el nitrégeno total estan en
un nivel medio; el fésforo disponible es bajo, mientras que el potasio disponible se
encuentra en nivel alto y la capacidad de intercambio catiénico es media.
Material genético
Se emplearon dos variedades de zanahoria corresponden a las variedades Imperial F1
y Katsumi F1 todas semillas hibridas certificadas.
Estiércol de vacuno
Estiércol de vacuno (proveniente de la zona de Quinua, Ayacucho): se aplicé como
fuente principal de materia organica y nutrientes. Segun analisis quimico de laboratorio,
su composicién promedio es: nitrogeno total (N) 1,13 %, fosforo total (P,Os) 0,59 %,
Potasio (K,0) 0,41 %, ademas de materia organica 37.8 %.
Disefio experimental
El trabajo de investigacion se instald utilizando el Disefio Bloques Completos al Azar
(DBCA) con arreglo factorial de 2V*3E, dando un total de 6 tratamientos; con 2
variedades de zanahoria (v), v1: Imperial F1, v2: Katsumi F1 y tres niveles de estiércol
de vacuno (e), e0: testigo, el: 3thalye3: 6t ha'.
El Modelo aditivo lineal del disefio es el siguiente:

Yijk = u + ai + Bj +(ap)ij +&ijk

Tratamientos evaluados
Los tratamientos resultan de la combinacion de las variables independientes:
Variedades de zanahoria (Imperial, Katsumi) y estiércol de vacuno (testigo mas dos

niveles).
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Evaluacion de variables
a. Numero de hojas por plantas

Se contd cuantas hojas tenia cada planta justo al momento de la cosecha.

b. Altura de hojas (cm)
Se realizé cuando las plantas empezaron a secar, es decir cuando se tornaron de un
color verde a un verde amarillento, de cada tratamiento se eligieron al azar 10 plantas.

c. Diametro de laraiz (cm)
Se midié su grosor en la parte mas ancha, que suele estar en el tercio superior. Para
esto se us6 un calibrador vernier.

d. Longitud de laraiz (cm)
Después de cosechar, se separaron las raices en primera y segunda categoria. Para
luego medir el largo, se tomaron 10 raices de la primera categoria.

e. Peso delaraiz (g)
Se eligieron al azar 10 raices, cada raiz se pes6 por separado, usando una balanza
digital de precisidon y los valores se anotaron en gramos.

f. Rendimiento de raices por hectarea (t ha?)
Para calcular el rendimiento, primero se peso toda la produccién de zanahorias que se
obtuvo en cada unidad experimental, considerando un area de evaluacion de 1 metro
de ancho por 3,6 metros de largo, equivalente a 3,6 m2. Después esos resultados se
hicieron extensivos a una hectarea y se expresaron en toneladas por hectéarea.

g. Relaciéon Beneficio/Costo
Para ver si el cultivo fue rentable, se calcularon todos los gastos que implicé producir la
zanahoria. Se tomaron en cuenta tanto los costos directos como los indirectos que se
fueron dando durante todo el proceso.

lll. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Nimero de hojas por planta

Tabla 3.1
Andlisis de varianza del nimero de hojas por planta, por efecto de niveles de estiércol

de vacuno en dos variedades de zanahoria (Daucus carota L.), Ayacucho 2025

F.v. G.L S.C CM Fc p-valor
Bloque 2 0.33 0.17 0.56 0.5905 ns
Variedad (V) 1 0.89 0.89 2.96 0.1159 ns
Estiércol (E) 2 39 195 65 <0.0001 **
Interaccién (V*E) 2 0.78 0.39 1.3 0.3158 ns
Error 10 3 0.3

Total 17 44

CV.=6.32%
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En la tabla 3.1. del andlisis de varianza del nimero de hojas del cultivo de zanahoria
muestra que no existen diferencias estadisticas significativas entre bloques, esto
confirma la homogeneidad de las condiciones del terreno entre repeticiones. El caso de
la variedad (V) tampoco se observa diferencias estadisticas significativas, lo que indica
que ambas variedades de estudio desarrollan un nimero similar de hojas. Los niveles
de estiércol (E) tuvo un efecto altamente significativo, aumentando notablemente el
namero de hojas a medida que se le aumenta los niveles. La interaccién (V*E) no tiene
diferencias estadisticas significativas, indicando que la respuesta del cultivo al
abonamiento orgénico es independiente de la variedad y viceversa, el coeficiente de
variacion presenta un 6,32 % evidenciando una buena precisiébn experimental y
resultados confiables.

Figura 3.1

Prueba de Tukey (0.05) para el nUmero hojas por planta, del efecto principal de niveles
de estiércol de vacuno, en el cultivo de zanahoria (Daucus carota L.), Ayacucho 2025.
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En la figura 3.1 se presenta la comparacion de medias mediante la comparacion de
Tukey para el numero de hojas del cultivo de zanahoria donde se muestra el nivel de
6 tha™ de estiércol registré el mayor promedio de hojas por planta con 10,17 unidades,
valor que resultdé estadisticamente superior al resto de tratamientos. Por su parte, el
nivel de 3tha™ alcanz6 9,17 hojas, diferenciandose tanto del tratamiento con mayor
abonado como del testigo. El menor valor se obtuvo sin aplicacién de estiércol (0 tha™),
con 6,67 hojas por planta.

Los resultados del mayor numero de hojas del cultivo de zanahoria muestran una
influencia positiva al aplicar estiércol de vacuno en cantidades crecientes por hectéarea.

El suelo del area, de textura franco-arenosa, pH ligeramente alcalino y niveles medios
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de fertilidad, presentaba condiciones fisicas favorables, pero con limitaciones en
algunos nutrientes esenciales. Con 3 t ha™ se aportaron 33.9 kg de nitrégeno, 17.7 kg
de fosforo y 12.3 kg de potasio, y con 6 t ha™ el aporte subi6é a 67.8 kg de nitrégeno,
35.4 kg de fosforo y 24.6 kg de potasio. Este mayor suministro de nutrientes,
especialmente nitrégeno elemento clave para el desarrollo foliar, liberado de forma
gradual, complement6 la fertilidad del suelo y mejoré su retencibn de humedad.
Villavicencio (2022), en sus investigaciones realizadas en Bolivia, probaron tres
cantidades diferentes de gallinaza: 0; 0,5 y 1,0 kg/m2. Los resultados mostraron que
conforme se aumentaba el abono, también crecia el nimero de hojas: empezaron con
7 hojas sin abono, subieron a 8 hojas con el nivel intermedia y llegaron a 9 hojas con la
mayor cantidad aplicada. Esto coincide con lo encontrado en el presente trabajo, pues
gueda claro que el aporte de nutrientes organicos favorece directamente la formacion
de hojas. Castillo (2014), trabajando en Arequipa, aplicé cuatro niveles distintos de
humus de lombriz: 0; 2; 4 y 6 t ha™.. Encontré un aumento constante a medida que se
incrementaba el abono: empezo con 8 hojas sin tratamiento, luego 9 hojas con 2 t ha™,
10 hojas con 4 t ha™t y finalmente 11 hojas con el nivel mayor. De igual forma ocurrio en
este estudio, donde los valores mas bajos se registraron sin abono y los mas altos con
el mayor nivel aplicada.

3.2 Longitud de hojas por planta

Tabla 3.2

Analisis de varianza de longitud de hojas por planta, por efecto de niveles de estiércol

de vacuno en dos variedades de zanahoria (Daucus carota L.), Ayacucho 2025.

F.V. G.L S.C C.M Fc p-valor
Bloque 2 31.11 15.55 0.85 0.4578 ns
Variedad (V) 1 9.95 9.95 0.54 0.479 ns
Estiércol (E) 2 740.14 370.07 20.12 0.0003 **
Interaccion (V*E) 2 4.84 2.42 0.13 0.8783 ns
Error 10 183.92 18.39

Total 17 969.95

CV.=757%

En la tabla 3.2. del andlisis de varianza de la longitud de hojas del cultivo de zanahoria
muestra que no existen diferencias estadisticas significativas entre bloques, esto
confirma la homogeneidad de las condiciones del terreno entre repeticiones. El caso de
la variedad (V) tampoco se observa diferencias estadisticas significativas, lo que indica
que ambas variedades alcanzaron longitudes similares. Los niveles de estiércol (E) se
muestra diferencias alastemente significativas, aumentando notablemente el desarrollo
foliar a medida que se le incrementa el nivel de estiércol. La interaccion (V*E) no tiene

diferencias estadisticas significativas, indicando que la respuesta del cultivo al
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abonamiento organico es independiente de la variedad y viceversa, el coeficiente de
variacion presenta un 7.57 % evidenciando una buena precisiébn experimental y
resultados confiables.

Figura 3.2

Prueba de Tukey (0.05) para la altura de hojas por planta, del efecto principal de niveles

de estiércol de vacuno, en el cultivo de zanahoria (Daucus carota L.), Ayacucho 2025.
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En la figura 3.2 se presenta la comparacion de medias mediante la comparacion de
Tukey para la altura de hojas del cultivo de zanahoria donde ser observa un aumento
progresivo a medida que se le incrementa los niveles de estiércol. El nivel de 6tha™y
3tha™ de estiércol registraron los mayores promedios con 63,87cm y 57,90cm
respectivamente, sin diferencias estadisticas entre ambos. Por su parte, el tratamiento
testigo sin abonar (0Otha™) obtuvo el valor mas bajo de 48,30 cm, diferenciandose
significativamente de los tratamientos con aplicacion de abono.

Estos resultados de la altura de hojas aumentaron notablemente al aplicar estiércol de
vacuno, especialmente con la dosis de 6 t ha™, que aporté 67.8 kg de nitrégeno, 35.4
kg de fésforo y 24.6 kg de potasio. El suelo franco-arenoso, de pH ligeramente alcalino
y fertilidad media, ofrecia buena estructura, pero carecia de suficientes nutrientes
disponibles. El nitrdgeno liberado gradualmente por el estiércol impulsé directamente el
crecimiento foliar, al mejorar la nutricion y la retencion de humedad del terreno.
Palomino (2023), en Chuschi, empled cuatro niveles de estiércol de vacuno: sin abono,
15, 30 y 45 t ha L. Observd que sin abono alcanzé 21 cm, subi6é a 25 cm con 15t ha™,
llegd al méximo con 29 cm a los 30t ha™y luego descendié a 27 cm con 45 t ha™. Esto
demuestra que existe un nivel adecuado, tal como se aprecia al obtener los mejores
valores con 64 cm en el nivel intermedio de este trabajo. En Ocros, Mendoza (2022)

aplico tres niveles de gallinaza: 0; 5y 10 t ha™, encontrando que el mayor nivel superd
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al testigo en casi un tercio: 21 cm sin abono frente a 29 cm con 10 t ha™. Aunque la
diferencia absoluta fue menor que la registrada aqui —donde se pas6 de 48 cm a 64
cm—, queda claro que cualquier nivel de abono mejora considerablemente el desarrollo
respecto a dejar el suelo sin tratamiento. Quispe (2021), en Huamanga, hizo uso de
cuatro niveles de abono organico: 0; 4; 8 y 12 t ha™, mostrando un crecimiento
constante: 22 cm, 24 cm, 26 cm y 28 cm conforme subian los niveles. Esto refleja que
el cultivo responde gradualmente a cada aumento de abono, al igual que ocurrié en este
trabajo donde se registraron 48 cm, 58 cm y 64 cm segUn se elevaba el nivel de estiércol
de vacuno aplicado.

3.3 Diametro de raiz por planta

Tabla 3.3

Analisis de varianza de diametro de raiz por planta, por efecto de niveles de estiércol
de vacuno en dos variedades de zanahoria (Daucus carota L.), Ayacucho 2025.

F.V. G.L S.C C.M Fc p-valor
Bloque 2 0.06 0.03 0.19 0.8304 ns
Variedad (V) 1 1.69 1.69 11.15 0.0075 **
Estiércol (E) 2 4.6 2.3 15.14 0.0009 **
Interaccion (V*E) 2 0.18 0.09 0.6 0.5693 ns
Error 10 1.52 0.15

Total 17 8.05

C.V.=9.50%

En la tabla 3.3. del andlisis de varianza del didmetro de raiz del cultivo de zanahoria
muestra que no existen diferencias estadisticas significativas entre bloques, esto
confirma la homogeneidad de las condiciones del terreno entre repeticiones. La
variedad (V) se observa diferencias estadisticas altamente significativas, lo que indica
que existe diferencias claro en el grosor de la raiz entre la Imperial F1 y Katsumi F1. Los
niveles de estiércol (E) se muestra diferencias altamente significativas, aumentando el
diametro a medida que se le incrementa el nivel. La interaccion (V*E) no tiene
diferencias estadisticas significativas, indicando que la respuesta del cultivo al
abonamiento organico es independiente de la variedad y viceversa, el coeficiente de
variacion presenta un 9.50 % evidenciando una buena precisibn experimental y
resultados confiables.

Figura 3. 3

Prueba de Tukey (0.05) del diAmetro de raiz por planta, para los efectos principales de
niveles de estiércol de vacuno y variedades de zanahoria (Daucus carota L.),Ayacucho
2025.
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Segun la prueba de Tukey que se muestra en la Figura 3.3, respecto a los niveles de
estiércol de 6tha™ y 3tha™ registraron los mayores promedios con 4,65cm y 4,22 cm
respectivamente, sin diferencias estadisticas entre ambos; mientras que el tratamiento
sin abonar (0tha™) obtuvo el valor mas bajo de 3,43cm, diferenciandose
significativamente de los anteriores. En cuanto a las variedades, Imperial F1 alcanz6
4,41 cm, siendo estadisticamente superior a Katsumi F1 con 3,80 cm.

La variedad Imperial F1 superé en diametro de raiz gracias a su mayor potencial
genético y adaptacion a las condiciones de Ayacucho: clima templado-seco,
temperatura promedio de 17,5 °C y lluvias coincidentes con el ciclo del cultivo. El suelo
franco-arenoso, suelto y bien drenado, favorecié la formacion de raices rectas y
gruesas. Su sistema radicular mas eficiente le permitié aprovechar mejor los nutrientes
liberados por el estiércol, especialmente fésforo y potasio esenciales para el
engrosamiento, logrando raices de mayor calibre en comparacion con Katsumi F1.
Quispe (2021), en Huamanga, Ayacucho, aplicé cuatro niveles de estiércol vacuno: 0;
4;8y12tha™, obteniendo 3,5cm; 3,9 cm; 4,1 cmy 4,2 cm respectivamente. Se aprecia
el mismo comportamiento encontrado aqui: el didmetro aumenta progresivamente
conforme se eleva el nivel de abono aplicado. Villavicencio et al. (2022), en Cota Cota,
La Paz — Bolivia, uso tres niveles de gallinaza: 0; 0,5 y 1,0 kg/mz, registrando 3,2 cm;
3,7 cmy 3,5 cm respectivamente. Castillo (2014), en La Joya, Arequipa, empled cuatro
niveles de humus de lombriz: 0; 2; 4y 6 t ha™, obteniendo 3,4 cm; 3,7cm; 4,1cmy 4,4
cm respectivamente. Los valores Villavicencio et al. (2022), en Cota Cota, La Paz —
Bolivia, usé tres niveles de gallinaza: 0; 0,5 y 1,0 kg/m?, registrando 3,2 cm; 3,7 cm y

3,5 cm respectivamente.
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3.4 Longitud de raiz por planta
Tabla 3.4
Andlisis de varianza de longitud de raiz por planta, por efecto de niveles de estiércol de

vacuno en dos variedades de zanahoria (Daucus carota L.), Ayacucho 2025.

F.V. G.L S.C CM Fc p-valor
Bloque 2 0.06 0.03 0.19 0.8304 ns
Variedad (V) 1 4.82 4.82 5.58 0.0398 *
Estiércol (E) 2 71.23 35.61 41.25 <0.0001 **
Interaccién (V*E) 2 4.81 241 2.79 0.1091 ns
Error 10 8.63 0.86

Total 17 147.48

CV.=597%

En la tabla 3.4. del andlisis de varianza de la longitud de raiz del cultivo de zanahoria
muestra que no existen diferencias estadisticas significativas entre bloques, esto
confirma la homogeneidad de las condiciones del terreno entre repeticiones. La
variedad (V) se observa diferencias estadisticas significativas, lo que indica que existe
diferencias claro en longitud de raiz entre la Imperial F1 y Katsumi F1. Los niveles de
estiércol (E) se muestra diferencias altamente significativas, aumentando la longitud a
medida que se le incrementa el nivel. La interaccion (V*E) no tiene diferencias
estadisticas significativas, indicando que la respuesta del cultivo al abonamiento
organico es independiente de la variedad y viceversa, el coeficiente de variacién
presenta un 5.97 % evidenciando una buena precision experimental y resultados
confiables.

Figura 3.4

Prueba de Tukey (0.05) de la longitud de raiz por planta, para los efectos principales de
niveles de estiércol de vacuno y variedades de zanahoria (Daucus carota L.), Ayacucho
2025.
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Segun la prueba de Tukey que se muestra en la Figura 3.4, respecto a los niveles de
estiércol, el nivel de 6tha™ y 3tha™ registraron los mayores promedios con 17,55 cm
y 16,29 cm respectivamente, sin diferencias estadisticas entre ambos; mientras que el
tratamiento sin abonar (0 tha™) obtuvo el valor mas bajo de 12,84 cm, diferenciandose
significativamente de los anteriores. En cuanto a las variedades, Imperial F1 alcanzé
16,08 cm, siendo estadisticamente superior a Katsumi F1 con 15,04 cm.

La longitud de raiz se incremento notablemente con la aplicacién de estiércol de vacuno,
alcanzando el valor maximo de 17,55 cm con la dosis de 6 t ha™, la cual aport6 67.8 kg
de nitrdgeno, 35.4 kg de fésforo y 24.6 kg de potasio. El suelo franco-arenoso, de pH
ligeramente alcalino y fertilidad media, presentaba condiciones fisicas favorables, pero
carecia de nutrientes suficientes; el estiércol, al liberar sus nutrientes de forma gradual,
mejoroé la fertilidad y la retencion de humedad. Por otro lado, la variedad Katsumi F1
registr6 mayor longitud de raiz que Imperial F1, alcanzando 16,08 cm. Chillo et al.
(2024), en Bolivia, trabajé con tres niveles de gallinaza descompuesta, encontrando que
la mayor longitud se obtuvo con el nivel intermedia, superando claramente al tratamiento
sin fertilizacién. Quispe (2021), en Huamanga, Ayacucho, aplicé cuatro niveles de
estiércol vacuno: 0; 4; 8 y 12 t ha™, obteniendo 12,6 cm; 14,3 cm; 15,7 cmy 16,5 cm
respectivamente.

3.5 Peso de raiz por planta

Tabla 3.5

Andlisis de varianza de peso de raiz por planta, por efecto de niveles de estiércol de

vacuno en dos variedades de zanahoria (Daucus carota L.), Ayacucho 2025.

F.V. G.L S.C C.M Fc p-valor
Bloque 2 793.03 396.52 1.71 0.2292 ns
Variedad (V) 1 4818.02 4818.02 20.81 0.001 **
Estiércol (E) 2 10462.87 5231.44 22.6 0.0002 **
Interaccién (V*E) 2 2211.6 1105.8 4.78 0.035*
Variedad en 0 t ha! 1 123.22 123.22 0.53 0.4824 ns
Variedad en 3 t ha! 1 1072.01 1072.01 4.63 0.0569 ns
Variedad en 6 t ha! 1 5834.40 5834.40 25.21 0.0005 **
N. de estiércol en Var. 2 1641.66 164166  7.09  0.0121*
Imperial F1

N. de estiercol en Var. 2 11032.82 11032.82 47.67  0.00001 **
Katsumi F1

Error 10 2314.79 231.48

Total 17 20600.32

CV.=7.47%

En la tabla 3.5. del andlisis de varianza de peso de raiz del cultivo de zanahoria muestra

que no existen diferencias estadisticas significativas entre bloques, esto confirma la
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homogeneidad de las condiciones del terreno entre repeticiones. La variedad (V) se
observa diferencias estadisticas altamente significativas, lo que indica que existe
diferencias claro en peso de raiz entre la Imperial F1 y Katsumi F1. Los niveles de
estiércol (E) se muestra diferencias altamente significativas, aumentando el peso a
medida que se le incrementa el nivel. La interaccion (V*E) tiene diferencias estadisticas
significativas, indicando que la respuesta del cultivo al abonamiento organico es
dependiente de la variedad y viceversa, el coeficiente de variacion presenta un 7.47 %
evidenciando una buena precision experimental y resultados confiables.

Figura 3.5

Prueba de Tukey (0.05), para el peso de raiz por planta, de los efectos simples de
niveles de estiércol de vacuno en cada variedad de zanahoria (Daucus carota L.),
Ayacucho 2025.
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Segun la prueba de Tukey que se muestra en la Figura 3.5, en la interaccién entre
factores se observd que con el nivel de 6 t ha™ de estiércol, la variedad Katsumi alcanz6
el mayor peso con 263.9 g, valor estadisticamente superior a Imperial F1 con 201.6 g.
Para la variedad Imperial F1, el nivel de 6tha™ registr6 201.6 g, diferenciandose de
3tha™ con 191.2g y ambos superaron al tratamiento sin abonar con 169.2g. En la
variedad Katsumi F1, con 6tha™ se repitidé el valor maximo de 263.9 g, seguido de
3tha™ con 218.0 g y el menor rendimiento se obtuvo con 0tha™ (178,2 g)

Veray Lovera (2021), en Ecuador, aplicaron tres niveles de abono organico fermentado:
0; 8 y 16 t ha™, obteniendo 172 g; 205 g y 228 g respectivamente. Se aprecio que el
peso de raiz aumenta progresivamente conforme se eleva la cantidad de abono
aplicado, siendo siempre menores los valores del tratamiento sin fertilizacién. Busto et

al. (2025), en Colombia, evalué tres niveles de compost: 0; 10 y 20 t ha™, registrando
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175 g; 212 g y 235 g respectivamente. Al comparar dos variedades comerciales,
encontr6 que una de ellas mostr6 mayor peso en todos los niveles aplicados,
manteniendo su ventaja genética independientemente del nivel de abono. Asimismo,
Chillo et al. (2024), en Bolivia, trabaj6é con tres niveles de gallinaza descompuesta: O;
0,5y 1,0 kg/m2, obteniendo 168 g; 194 g y 211 g respectivamente. Determiné que el
mayor incremento de peso se produjo al pasar de cero al primer nivel de abono,
reduciéndose el aumento conforme se elevaba la el nivel. Castillo (2014), en Arequipa,
empled cuatro niveles de humus de lombriz: 0; 2; 4 y 6 t ha™, obteniendo 170 g; 188 g;
209 gy 221 g respectivamente. El aumento fue constante y gradual entre cada nivel, sin
que se registraran descensos ni variaciones bruscas en el peso de la raiz.

3.6 Rendimiento de zanahoria por hectérea

Tabla 3.6

Andlisis de varianza del rendimiento (kg ha-1) por efecto de niveles de estiércol de

vacuno en dos variedades de zanahoria (Daucus carota L.), Ayacucho 2025

F.V. G.L S.C CM Fc p-valor
Bloque 2 0.17 0.09 0.02 0.9798 ns
Variedad (V) 1 25.39 25.39 6.01 0.0342 *
Estiércol (E) 2 875.37 437.68 103.53 <0.0001 **
Interaccién (V*E) 2 4.21 2.1 0.5 0.6221 ns
Error 10 42.28 4.23

Total 17 947.42

CV.=447%

En la tabla 3.6. del analisis de varianza del rendimiento por hectarea del cultivo de
zanahoria muestra que no existen diferencias estadisticas significativas entre bloques,
esto confirma la homogeneidad de las condiciones del terreno entre repeticiones. La
variedad (V) se observa diferencias estadisticas significativas, lo que indica que existe
diferencias claras en el rendimiento por parcela del cultivo de zanahoria Imperial F1 y
Katsumi F1. Los niveles de estiércol (E) se muestra diferencias altamente significativas,
aumentando el rendimiento de una forma progresiva a medida que se le incrementa la
dosis. La interaccion (V*E) no tiene diferencias estadisticas significativas, indicando que
la respuesta del cultivo al abonamiento organico es independiente de la variedad y
viceversa, el coeficiente de variacién presenta un 4.47 % evidenciando una buena

precision experimental y resultados confiables.
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Figura 3.6
Prueba de Tukey (0.05) de los efectos principales de niveles de estiércol de vacuno y
variedades de zanahoria (Daucus carota L.),en el rendimiento, Ayacucho 2025.

60.00
53.79
47.20
50.00 1482
40.00 ~ 3687
= a
e
= b
s 30.00
[
o
L
5 20.00
E
©
c
Q
% 10.00
0.00 =
F.o P
Niveles de estiércol & 3
& 2
9 A A
. Otha 3tha . 6tha Variedades

Segun la prueba de Tukey que se muestra en la Figura 3.6, respecto a los niveles de
estiércol, el nivel de 6 t ha™ registré el mayor promedio con 53,79 t ha™, diferencidndose
significativamente del nivel de 3tha™ con 48,36 t ha™, y ambos superaron al tratamiento
sin abonar (0tha™) que obtuvo 36,87 tha™. En cuanto a las variedades, Katsumi F1
alcanzé 47,20 tha™, siendo estadisticamente superior a Imperial F1 con 44,82 tha™. En
ese sentido, Veray Lovera (2021), en Ecuador, aplicaron tres niveles de abono orgéanico
fermentado: 0; 8 y 16 t ha™, obteniendo 37,50 t ha™; 46,20 t ha™* y 51,80 t ha™
respectivamente. El rendimiento aumentd de forma marcada conforme se elevé el nivel
de abono, siendo siempre el tratamiento sin fertilizacion el de menor produccién. Castillo
(2014), en Arequipa, empleé cuatro niveles de humus de lombriz: 0; 2; 4y 6 t ha™,
obteniendo 37,20 t ha™; 42,80 t ha™; 48,50 t hat y 51,60 t ha™* respectivamente. El
aumento fue constante y gradual entre cada nivel aplicado, sin que se registraran
descensos en el rendimiento. A su vez, Quispe (2021), en Huamanga, Ayacucho, aplico
cuatro niveles de estiércol vacuno: 0; 4; 8 y 12 t ha™, registrando 36,50 t ha™; 43,20 t
ha™; 48,90 t ha™t y 50,40 t ha™ respectivamente. Se aprecié que el rendimiento sube
progresivamente junto con el nivel, aunque el aumento se hace menor conforme se
eleva el nivel de abono.
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Figura 3.7
Efecto de los niveles de estiércol de vacuno en el rendimiento de raices de dos

variedades de zanahoria. Huatatas 2690 msnm, Ayacucho.
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En la figura 3.7 muestra la relacion entre los niveles de estiércol de vacuno y el
rendimiento de raices de zanahoria para las variedades Imperial F1 y Katsumi F1. En la
variedad Katsumi F1, la respuesta se ajusté al modelo lineal y = 4,0525x + 29,038, con
un coeficiente de determinacion R? = 0,9854, lo que evidencia un ajuste muy alto del
modelo. La pendiente positiva indica que, por cada tonelada de estiércol aplicada por
hectarea, el rendimiento se incrementa aproximadamente en 4,05 t ha™.. Por otro lado,
la variedad Imperial F1 presenté el comportamiento lineal descrito por la ecuacion y =
3,7546x + 27,888, con un coeficiente de determinacion R2 = 0,9597, también con buen
ajuste y un incremento de 3,75 t ha™ por cada tonelada adicional de estiércol. En ambas
variedades, el rendimiento aumentd de forma proporcional conforme se elevaron los
niveles de abonamiento organico, manteniéndose la variedad Katsumi F1
consistentemente por encima de la variedad Imperial F1 en todo el rango evaluado.
3.7 Andlisis de relacién Beneficio/Costo (B/C)

En la tabla 3.7, se muestran los rendimientos de zanahoria por categorias (primera y
segunda) para los diferentes tratamientos evaluados, expresados en kilogramos por
hectarea (kg/ha). Se observa que, a medida que se incrementa la dosis de estiércol de
vacuno, los rendimientos totales y por categorias tienden a aumentar. Especificamente,
el tratamiento T6 (v2xe2), que corresponde a la mayor dosis de estiércol, presentd los
mayores rendimientos en ambas categorias: 34.12 t ha™ en primera categoria y 18.37
t ha™ en segunda categoria, resultando en el rendimiento total mas alto con 52.49 t
ha 1. Esto sugiere una influencia positiva y significativa del estiércol en la produccion.

Los precios que se tomaron como referencia fueron de S/ 0,70 por kilogramo para
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primera categoria y S/ 0,50 para segunda categoria. Estos valores corresponden al

precio de venta en chacra que se maneja en el valle de Huatatas.

En la Tabla 3.7 se puede ver el calculo de rentabilidad de cada tratamiento. Los

resultados muestran que todos fueron rentables, ya que dieron valores positivos tanto

en el valor neto de produccion como en la relacién beneficio/costo. Se evidencié que el

Tratamiento T6 (mayor dosis de estiércol de vacuno) alcanz6 el mayor valor bruto de

produccién con S/ 33,073.54 por hectarea, lo que se tradujo en el mayor valor neto de

S/ 22,109.61. Por el contrario, el menor valor bruto y neto se registrd en el Tratamiento
T1 (testigo), con S/ 14,184.97 y S/ 14790.54 respectivamente.
Tabla 3.7

Andlisis de rentabilidad econémica por cada tratamiento bajo efecto de variedades y

niveles de estiércol en la zanahoria (Daucus carota L.)

Zanaheria primera Zanahoria segunda
i . Costo Valor Valor indice
Trat. Céd F_}end. precio Valor precio Valor prod. bruta de neto  Rentab. de

oal  Rend.  de ., Remd  de  pe oy Prod o pod %) oniabilidad
kg ha'  venta (S h") kg ha' venta (SLh") : {5/ ha') (S/ ha')

(S1.) ) (S1.) )
T1 wixed 23103 1316846 07 921791 99341 05  4957.04 579721 1418497 838776 14469 145
T2 wixel 38988 2144315 07 15010.20 175444 05 877219 806953 23782 40 15712.87 19472 1.95
T3 vixe2 49083 3190417 07 2233201 171792 05 858058 992586 3002250 20996.64 211.53 212
T4 v2xe0d 24488 1273358 07 891350 117541 05 587703 579721 1479054 889333 15513 155

LE
T8

v2xel 40265 2214549 07 15501.84 18119.0 05 905951 8,089.53 24551236 16491.83 204.37 2.04
v2xe2 52408 3412350 07 23896.44 183742 05 9137.00 992586 3307354 23147.68 233.21 233

Nota: B/C = 1: no hay ganancia ni perdida, B/C < 1: no rentable, B/C > 1: rentable

CONCLUSIONES

1. La aplicacion de estiércol de vacuno incrementd significativamente el

rendimiento de raices de ambas variedades de zanahoria. En la variedad
Imperial F1, se obtuvo un rendimiento de 49,08 t ha'lcon la dosis de 6 t ha'ly de
38,98 t halcon 3 t ha'. En la variedad Katsumi F1, los rendimientos fueron de
52,49 t ha'ly 40,26 t hal, respectivamente. En ambas variedades, el mayor
rendimiento se alcanzé con la aplicacion de 6 t ha* de estiércol de vacuno.

La aplicacion de estiércol de vacuno mostr6 un efecto positivo sobre el
rendimiento de raices de ambas variedades de zanahoria. En la variedad
Katsumi F1, el rendimiento estimado fue de 29,038 t ha™, con un incremento de
4,05 t ha™ por cada tonelada de estiércol de vacuno aplicada. En la variedad
Imperial F1, se obtuvo un rendimiento estimado de 27,88 t ha™,
incrementandose en 3,75 t ha™ por cada tonelada de estiércol de vacuno
aplicada.

En el Andlisis de beneficio costo (B/C), los tratamientos mas rentables fueron T6
(Katsumi F1 con estiércol 6 t ha') y T3 (Imperial F1 con estiércol 6 t ha?l),
respectivamente, esto significa que en esos tratamientos se obtuvo un retorno

de 2.33y 2.12 soles por cada un sol invertido, respectivamente.
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