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RESUMEN

El trabajo de tesis se desarrolld entre noviembre de 2019 y abril del 2020 en el potrero C-2 de la
Granja K’ayra de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco. Este se realizé en un
area total de 45m?, Teniendo como objetivo general el evaluar el efecto de tres niveles de
fertirrigacion potasica en el rendimiento del cultivo de Zanahoria (Daucus carota L.) en el

Centro Agronémico K’ayra.

La investigacion es de tipo evaluativo experimental y se realizé en un disefio DBCA de 4 bloques,
cada bloque con 4 unidades experimentales al azar, y la evaluacion de la misma se realizdé con

el software estadistico MINITAB v19.

Teniendo en cuenta que la frecuencia de riego en época de lluvias en nuestro medio esta
relacionada a cuan seguido llueve, por lo que esa fue una complicacion en el presente trabajo
de investigacion ya que al manejar un riego complementario estdbamos obligados a regar cuando
la disponibilidad hidrica del suelo sea deficiente a tal punto que sea necesario aplicarla de forma

complementaria.

Esto no nos permitiria aplicar los nutrientes necesarios en la solucion suelo antes de que la planta
los requiera, por lo que se optd por monitorear la humedad del suelo con tensiometros los cuales
nos sirvieron como sensores analégicos, estos nos indicaban el momento en el cual el contenido
de humedad en el suelo disminuia a tal punto que nos permitia aplicar el riego con pequenas

laminas de agua y solucion fertirriego.

En cuanto a la fertirrigacion se optdé por evaluar diferentes dosis de fertilizacion potasica, este
valor se obtuvo en base al articulo de SOSA, et al. (2013) el cual titula absorcién de “N” “P” “K”

en el cultivo de zanahoria (Daucus carota L.)
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El anterior libro mencionado nos sirvi6 como base para formular los niveles de fertilizacion
potasica, bajo 300, medio 350 y alto 400, asi también nos sirvid6 para realizar el plan de

Fertirrigacion potasica en el cultivo de zanahoria.

Para realizar la evaluacion de los rendimientos se evaluaron 20 zanahorias de cada unidad
experimental todas ellas obtenidas de manera aleatoria, de estas 20 zanahorias se evaluaron el
peso, diametro, longitud y para complementar estos datos también se evalud el rendimiento por

unidad experimental en kilogramos.

Los resultados determinaron que el tratamiento “C” obtuvo un rendimiento de 97.8 tn/ha seguido
por el tratamiento “B” con 93.9 tn/ha y seguido con el tratamiento “A” con unos resultados muy
marcados con respecto a los anteriores con unas 77.8 tn/ha, finalmente con el tratamiento “T”

con un rendimiento de 58.8tn/ha.

Por lo que en conclusion se tiene que el mejor nivel de fertirrigacion potasica fue del tratamiento

“C” 400 kg/ha. Con un rendimiento promedio de 97.8 tn/ha.

Palabras clave: Fertirrigaciéon, Potasio, Zanahoria, plan de fertirrigacion.
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INTRODUCCION

En las ultimas décadas el consumo de verduras tuvo un incremento sustancial principalmente
debido a los cambios en los habitos de las personas privilegiando y favoreciendo a los productos
frescos, naturales y de facil preparacion por lo cual la zanahoria es una de las mejores
alternativas ya que los compradores la valorizan nutricionalmente por ser una generosa fuente

de B-carotenos, minerales y vitaminas.

La zanahoria es una planta que presenta un extraordinario desarrollo radicular y vegetativo con
un elevado nivel de necesidades nutritivas en cuanto al potasio se refiere, este juega un papel
esencial en la obtencion de producciones elevadas y raices de buena calidad por lo que el
potasio es absorbido en grandes cantidades por la planta, por eso es importante el estudio de la
dosificacién adecuada y oportuna en cuanto a la aplicacion de los fertilizantes potasicos se

refiere.

Saavedra del real y Kehr mellado (2019), mencionan que la utilizacion de nutrientes del suelo
esta condicionada de la fertilidad natural y residual asi como también de las condiciones

agroclimaticas prevalecientes durante el desarrollo del cultivo.

También depende del manejo de cultivo como puede ser el marco de plantacion y del rendimiento
esperado, ya que estos pueden hacer que las cantidades extraidas sean bastantes deficientes

al requerimiento del cultivo.

Para obtener buenos rendimientos se debe tener en cuenta todos aquellos factores del

crecimiento que influyen sobre la produccidn vegetal, entre ellos el aporte de nutrientes.

Ante esta premisa anterior es necesario conocer la cantidad exacta de nutrientes a dotar en

cada etapa fenoldgica del cultivo de zanahoria, sin que este nos cause mayores problemas
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de toxicidad o deficiencia de otros nutrientes que posteriormente nos generen menores

rendimientos.

Por todo lo antes mencionado se resalta la falta de conocimiento en el manejo de la
fertilizacién del cultivo de zanahoria lo cual con lleva a tener una baja eficiencia en el uso de

fertilizantes y este a su vez a tener bajos rendimientos y baja rentabilidad.

Ahi es donde se origina el trabajo de tesis denominado “COMPARATIVO DE TRES
NIVELES DE FERTIRRIGACION POTASICA EN EL RENDIMIENTO DE ZANAHORIA
(Daucus carota L.), BAJO RIEGO LOCALIZADO EN EL CENTRO AGRONOMICO

KAYRA”

“EL AUTOR”
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.  PROBLEMA OBJETO DE ESTUDIO

La falta de Conocimiento de los productores en el uso de fertilizantes y dosificaciéon de
fertilizantes hace que el costo de produccién de los cultivos en la sierra del Pert sea mas costoso
y desde el punto de vista de la salud humana es menos tolerable para los consumidores.

El uso excesivo de fertilizantes, la baja eficiencia de gestion del sistema agricola y el uso
inadecuado de residuos y desechos conduciran a la pérdida de nutrientes, lo que significa
pérdidas econdmicas para los agricultores.

Como nutriente importante, el potasio es indispensable para el desarrollo de las plantas, ademas,
el potasio se encarga de aportar mayor calidad a frutas, verduras y flores, potenciando asi sus
caracteristicas organolépticas. Este nutriente se requiere en dosis altas, por lo que es imperativa
la busqueda de dosificaciones adecuadas para proteger el entorno natural, Por lo tanto, la
dosificacién exacta en el uso de fertilizantes es obligatorio para aportar en la disminucion de la

contaminacion del suelo, dando una alternativa de produccion para las campanas posteriores.
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1.1. planteamiento del problema

o ; Cual sera el efecto de tres niveles de fertirrigacion potasica en el rendimiento de cultivo

de Zanahoria (Daucus carota L.), en el Centro Agrondmico K’'ayra?

1.2. problemas especificos

e ;Cual es la dosificacion adecuada para los tres niveles de fertirrigacién potasica en el
cultivo de Zanahoria (Daucus carota L.) en todo su ciclo de produccion?

e ;Cual es el volumen de agua a aplicar como riego complementario en el cultivo de
Zanahoria (Daucus carota L.) en el ciclo de producciéon?

o ; Cual es el efecto de los diferentes niveles de fertirrigacion potasica en las caracteristicas
radiculares como rendimiento por unidad experimental, peso, diametro y longitud de

Zanahoria (Daucus carota L.) en el Centro Agronémico K ayra?

17



Il. OBJETIVOSY JUSTIFICACION

2.1. Objetivos

2.1.1. Objetivo general
o Evaluar el efecto de tres niveles de fertirrigacion potasica en el rendimiento del cultivo de

Zanahoria (Daucus carota L.) en el Centro Agronémico K’'ayra.

2.1.2. Objetivos especificos
o Determinar la dosificacién adecuada para los tres niveles de fertirrigacion potasica en el
cultivo de Zanahoria (Daucus carota L.) en todo su ciclo de produccion.
e Calcular el volumen de agua aplicado como riego complementario en el cultivo de
Zanahoria (Daucus carota L.) en el ciclo de produccion.
o Evaluar el efecto de los diferentes niveles de fertirrigacion potasica en las caracteristicas
radiculares como rendimiento por unidad experimental, peso, diametro y longitud de

Zanahoria (Daucus carota L.) en el Centro Agronémico K ayra.
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2.2. Justificacion

El trabajo de tesis busca determinar los impactos de tres niveles de fertirrigacion potasica en el

rendimiento del cultivo de Zanahoria (Daucus carota L.) en el Centro Agronémico K'ayra.

Para lo cual:

e Se determino la dosificacion de los nutrientes para un nivel de Fertirrigacién nitrica y
fosfdrica y tres niveles de Fertirrigacion potasica esto para tener en conocimiento de
cuanto de fertilizante es necesario aplicar en cada etapa fenolégica del cultivo

e Se evaluo la cantidad de agua a aportar al cultivo de Zanahoria (Daucus carota L.) como
riego complementario en su ciclo productivo con ayuda de tensiometros en campo y un
factor de secamiento obtenido de FAO (2006).

e Se evalud las caracteristicas radiculares como el peso, diametro y longitud de zanahoria
para asi determinar la relacién rendimiento-calidad del cultivo de Zanahoria (Daucus

carota L.) en los diferentes niveles de fertirrigacion potasica propuestos.
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. HIPOTESIS

3.1. hipétesis general

e El cultivo de zanahoria (Daucus Carota L.) presenta un buen rendimiento como respuesta
al efecto de tres niveles de fertirrigacion potasica bajo riego localizado en el Centro

Agronomico K’'ayra.

3.2. hipétesis especificas

e La dosificacion aplicada es adecuada para los tres niveles de fertirrigacion potasica en el
cultivo de Zanahoria (Daucus carota L.) en todo su ciclo de produccion.

o El volumen de agua aplicado como riego complementario es adecuado para el cultivo de
Zanahoria (Daucus carota L.) en el ciclo de produccion.

e las caracteristicas radiculares como rendimiento por unidad experimental, peso, diametro
y longitud de Zanahoria (Daucus carota L.) son variables al efecto de los diferentes niveles

de fertirrigacién potasica en el centro agronémico K ayra.
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IV. MARCO TEORICO

4.1. La zanahoria (Daucus Carota L.)

4.1.1. Produccion mundial

Gaviola (2013), indica que el rendimiento mundial fue de 37 millones de toneladas en el periodo
analizado (2003-2013), resalta el incremento de rendimientos en los continentes de Asia y Africa.
Casaca (2005), refiere que la zanahoria es utilizada cocida en ensaladas o en guisos, aunque la
tendencia es creciente en el uso en ensaladas crudas.

Entre sus aplicaciones en la industria agricola destaca su uso para productos en enlatados,
ademas, se puede utilizar para extraer fcaroteno para usarlo como componente en mantequillas
y suplemento para aves de corral con el fin de realzar el color naranja de la yema de los huevos.
4.1.2. Origen de la zanahoria

Casaca (2005), menciona que esta verdura es oriunda de Afganistan, tiene un excelente
contenido de vitaminas y minerales.

Maroto-borrego & Baixauli-soria (2016), mencionan que los arabes fueron quienes lo llevaron a
europa desde donde se derivé al resto de Europa. A un inicio no era un cultivo de gran
importancia hasta que se descubrio su uso en guisos cien afios después.

4.1.3. Sistematica de la zanahoria

Cronquist (1981) citado por Barrientos (2014), considera la clasificacién taxonémica que se cita

a continuacion:
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Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta
Orden : Apiales
Familia : Apiaceae
Subfamilia : Apioideae
Tribu : Scandiceae
Subtribu : Daucinae

Género : Daucus

Especie : Daucus carota Linneo

4.1.4. Descripcioén botanica
Las zanahorias pertenecen a la familia apiaceae, se caracterizan por tener hojas (7 a 13 hojas)
en la inflorescencia foliar, peciolos largos, hojas alternas, las hojas muy divididas en partes

estrechas y los tallos reducidos a pequefios discos o inflorescencias coronales (Garcia, 2002).

Tiene muchas raices secundarias con funcidon absorbente. Las raices primarias crecen
rapidamente después de la germinacion, alcanzando su longitud maxima tipica de variedad
(variacion entre 3 y 30 cm), y suelen aparecer entre 55 y 60 dias después de la siembra (Krarup,

2010).

Morales (1995) citado por Briceno et. al. (2019), ellos indican que existen dos tipos de zanahorias
las anuales y bianuales, pero casi no hay variedades anuales en todo el mundo, el tipo bienal es

mas comun produciendo engrosamiento de raices y produccién de follaje en el primer ciclo de
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crecimiento y érganos reproductores en el segundo ciclo, después del periodo de induccion. Solo

se completa el ciclo biolégico de la zanahoria cuando se quiere conseguir semilla.

las zanahorias son hortalizas bi anuales que prefieren un rango de temperatura de 15°C a 25°C,
ser bi anual no necesariamente refleja que el ciclo productivo dure dos afos, pero si que tiene

dos fases de desarrollo bioldgico: la etapa productiva y la etapa reproductiva.

Durante la primera fase la planta desarrolla un tallo al ras del suelo y hojas en forma de roseta
acumulando reservas en su raiz modificada, en la segunda fase crecimiento el tallo de la
zanahoria empieza a florar por lo cual la planta utiliza los nutrientes radiculares provocando la

pérdida de las caracteristicas organolépticas (Maroto borrego y Baixauli soria, 2016).

Raiz

Morfolégicamente la raiz de la zanahoria esta compuesta por dos partes, primero la xilema que
se encuentra en la parte interna de la raiz y el floema que se encuentra en la parte exterior de la
raiz.

La calidad de la zanahoria se demuestra cuando la raiz tiene una proporcién mayor de floema
que de xilema, es decir sus corazones son muy pequefios, porque el floema tiene una mayor
acumulacion de azucar y caroteno (Gaviola, 2013).

Agrotendencia (2021), Menciona que el principla interes del cultivo de la zanahoria es su raiz, La
raiz de la zanahoria es un tejido modificado de reserva que tiene en la parte interior el xilema que
es la encarga de conducir los nutrientes absorbidos por el floema a toda la planta, y en la parte

exterior el floema donde se acumulan los carbohidratos, minerales y sales.
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Figura 1. Sistema Radicular de la Zanahoria

La figura se obtuvo de Saavedra del real & Kehr mellado (2019).

Tallo

Durante la etapa vegetativa, los tallos se comprimen en el suelo, por lo que no se pueden
observar los entrenudos donde se origina el tallo con las hojas en forma de roseta. Al inicio de la
etapa de floracion el tallo se alarga y las inflorescencias se desarrollan en su apice.

Los tallos florales pueden ser primarios y secundarios de una altura variable desde el medio
metro a los dos metros de altura (Gaviola, 2013).

Figura 2. Tallo de la Zanahoria

La figura se obtuvo de Agrotendencia (2021).
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Hojas
Entre la 1-2 semana después de la germinacion, aparece la primera hoja verdadera, los peciolos
son largos y expandidos en la base (Gaviola, 2013).

Figura 3. Hoja de la Zanahoria

La figura se obtuvo de Agrotendencia (2021)

Inflorescencia

La inflorescencia es la disposicion de las flores en la planta en este caso la inflorescencia de la
zanahoria esta compuesta por umbelas que aparecen en la posicion terminal de las ramas del
tallo. Cada planta tiene una umbela principal, que corresponde al tallo principal, la ramificacion
continua hasta umbelas de séptimo orden. Las umbelas principales mas grandes pueden tener
hasta 50 umbelas, y cada umbela puede poseer hasta 50 flores (Gaviola, 2013).

Figura 4. Inflorescencia de la Zanahoria

La figura se obtuvo de Agrotendencia (2021)
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Flores

La zanahoria posee flores hermafroditas que varian en tamafo estas pueden ser blanquecinas
verdosas o moradas. Todas las flores poseen sépalos, pétalos, estambres y ovarios al ser flores
hermafroditas (Gaviola, 2013).

Semilla

Agrotendencia (2021), menciona que es una semilla de dos cotiledones envuelta por una
membrana dura. Esta semilla destaca por ser una semilla de tamafio reducido de forma plana,

oval con surcos en su cubierta y de un aroma agradable.

Figura 5. Semilla de Zanahoria

La figura se obtuvo de Agrotendencia (2021)
4.1.5. El cultivo

Fases fenoldgicas

Las plantulas de zanahoria tardan entre 22 y 38 dias en germinar, emerger y establecerse luego
la primera fase de crecimiento va de los 39 a los 60 dias, en las primeras semanas, las raices y
las hojas se desarrollan lentamente. en la segunda fase de crecimiento, de 61 dias a 97 dias, el
diametro de las raices y el nUmero de hojas continian aumentando, en la tercera fase de 98 dias
a 123 dias la tasa de crecimiento disminuyd y por ultimo en la cuarta fase después de 124 dias,
las caracteristicas morfologicas se estabilizan antes de la cosecha (Vega, Mendez y Werner,

2011)
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Figura 6. Fenologia de la Zanahoria

EMERGENCIA O PRIMERA HOJA INICIO DE 50 % DEL DIAMETRO MADURACION: 80-100
COTILEDONES VEROADERA CRECHWIENTO DR ESPERADO DE RAIZ % DEL DIAMETRO
e ceiersormiman LA MALZ (» 0.5 CM)

del suelo.

El Grafico se obtuvo de Scribd (2015).

Cuadro 1. Ciclo Productivo de Hortalizas Pequefias

Cultivo Imic. Des. Med Final Total Fecha de Regitn
L) Lad (Leual (L) Siembra

a. Hortalizas Pequenas
Brecol (Bracali) a5 45 40 15 135 Sept. Calif. Desierto, EU
Repollo 40 &0 50 15 165 Sept. Calif. Desierto, EU
Zanahoria 20 30 S0/30 20 100 OctEne. Clima Arido

30 40 60 20 150 Feb/Mar. Mediterraneo

30 S0 S0 30 200 Oct Calif. Desierta, EU
Coliflor 35 50 40 15 140 Sept Calif. Desierta, EU
Apio (Céleri) 25 40 95 20 180 Oct (SemilArido

25 40 45 15 125 Abril Med iterraneo

30 55 105 20 210 Eme. (Semi)Ando
Cruciferas’ 20 30 20 10 a0 Abril Mediterraneo

25 is 25 10 g5 Febrero Mediterraneo

30 35 a0 40 195 OctMow. Mediterraneo

Los datos se obtuvieron de (FAO, 2006)
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Variedad Chantenay

Saavedra del real & Kehr mellado (2019), indican que la variedad Chantenay son zanahorias de
doble propdsito (frescas y procesadas), las mas comunes que suelen sembrarse y hay diferentes
tipos en el mercado, tales como: TCH-742, Abaco, Royal Chantenay, Athena, Cérdoba, Cardiff,

Cesena, Carol, Hércules, Inca, etc.

Zanahoria hibrida y muy precoz con un ciclo vegetativo de 115 a 135 dias de follaje robusto y
vigoroso con una raiz fina de intenso color naranja con punta roma con un buen desempefo en

zonas de altura menores a 3000 msnm (Seminis, 2012).

Una raiz de tamafo mediano, que pesa alrededor de 150 g varia en longitud de 12 a 17 cm en
forma de cono, de color naranja y purpura verdoso en los hombros, también existen otras
variedades que se originaron de esta siendo las mas representativas la Chantenay Red Core,

Chantenay Andina y Royal Chantenay (Inia, 2009).

Rendimiento

Es la variable principal en cualquier cultivo y determina la eficacia con que las plantas hacen uso
de los recursos existentes en el medio, segun (INIA, 2009) se tiene rendimiento de tipo

experimental para zanahoria de 50 tn/ha y un rendimiento total en campo de 30 tn/ha

(ROSAS CATALAN, 2011) Menciona que los rendimientos de este cultivo para consumo fresco

se tienen cantidades de 30 a 40 tn/ha con 300 a 400 mil raices por hectarea.
Epoca de siembra

En los valles interandinos del Peru no existe época de cultivo, ya que se puede sembrar en
cualquier época del afio considerando una fuente constante de agua, mas no asi en la costa

donde se recomienda sembrar entre agosto y octubre (INIA, 2009).
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Humedad del suelo

Para que las semillas germinen y las plantas emerjan, es necesario proporcionar un suelo una
buena humedad en las primeras etapas de desarrollo (INIA, 2009).

Distanciamiento

Entre surcos se recomienda un distanciamiento de 0.3 m y el distanciamiento entre plantas es

de 0.07 — 0.08 m (INIA, 2009).

Desahijé
Se recomienda realizar el desahije después de 25 a 30 dias realizada la siembra en el cultivo de

zanahoria (INIA, 2009).

Deshierbe

En cuanto al deshierbo se recomienda realizar a los 15 dias después de la siembra para
asegurar el correcto desarrollo de las plantulas de zanahoria ya que al tener raices de pequefio
tamafo no pueden competir por los nutrientes del suelo con la maleza y esta actividad debe
realizarse con detenimiento con el propésito de no malograr las plantulas que estén presentes

en campo (INIA, 2009).

Plagas y enfermedades

Las enfermedades que se pueden encontrar en el cultivo de zanahoria son alternaria dauci,
Erysiphe spp o y la Rhizoctonia solani (Gaviola, 2013).

4.1.6. Requerimientos del cultivo

Requerimiento climatico

Cultivo muy exigente en cuestion de temperatura, Si se presentan temperaturas altas provoca la
muerte de algunas plantas conjuntamente con un crecimiento anormal de raices y floracion

anticipada (Gaviola, 2013).
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Lardizabal y Theodoracopoulos (2007), indica que el cultivo de zanahoria es rustico, con
preferencias de temperaturas no tan elevadas, también afirma que la temperatura 6ptima para el
desarrollo del cultivo oscila entre los 16°C y 18°C, temperaturas superiores a los 30°C acelera la

maduracion de las raices con una subsecuente perdida de la calidad.

lluminacion

(Casaca, 2005) indica que es un cultivo insensible a la duracion del dia, pero sin embargo

requiere una buena iluminacién que sera regulada segun la densidad de siembra.

Humedad Relativa

(Casaca, 2005), resalta que la humedad relativa optima para el desarrollo del cultivo de zanahoria

y esta no tenga problemas fungicos es del 65 % al 80%.

Requerimiento edafico

Garcia (2002). Indica que el suelo debe tener buena estructura, buen drenaje y buena cantidad
de porosidad, debido a que los suelos compactos y pedregosos deformaran las raices, lo cual
generara la pérdida de calidad en las raices y posterior caida de la rentabilidad.

Favorece suelos de buena textura o francos ya que suelos demasiado compactos pueden causar
fibrosis y raices mas cortas, no tener suelos propios para el cultivo lo hace mas propenso a
enfermedades radiculares (Maroto borrego & Baixauli soria, 2016).

pH

Gaviola (2013), menciona que el rango de pH 6ptimo para el cultivo de zanahoria es de 5,5 a 6,8.
Aunque otros autores senalan que el pH recomendado para esta especie es 6.0 y el mas alto es

6.5, debido a que el cultivo no se desenvuelve adecuadamente en suelos &cidos y muy alcalinos.
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4.2 Fertilizacion

En cuanto al abonamiento se recomienda realizarlo antes de la siembra para que por procesos
biolégicos se desprendan los nutrientes del mismo, asi también con el fertilizante quimico este
tiene que aplicarse directamente al cultivo ya que es de accion rapida (INIA, 2009).

Segun Gaviola (2013), para obtener un rendimiento de 80 t/ha, la zanahoria requiere los
siguientes niveles de fertilizacion: para el nitrégeno 224 kg/ha, para el fosforo 96 kg/ha y para el
potasio 455 kg/ha. Estos niveles tienen que balancearse con los contenidos nutricionales del
suelo, agua y materia organica.

La cantidad de nutrimentos necesarios en forma total estédn en relacion a los rendimientos
esperados (Bertsch, 2009).

SENASA (2020), refiere que para plantear un plan de fertilizacion se recomienda utilizar y
basarse a un analisis fisico quimico de suelos y también tomar en cuenta los requerimientos
nutricionales del cultivo en total o por etapa fenoldgica. Asi mismo recomienda considerar las
caracteristicas quimicas y fisicas del suelo propias del terreno como pendiente y drenaje.

El manejo nutricional de la zanahoria es de suma importancia ya que es muy poco tolerante a los
excesos Yy deficiencias de nutrientes sobre todo a los macroelementos. (Lardizabal y
Theodoracopoulos, 2007).

4.2.1. Ley de Liebig

Agroes.es (2021) afirma que la ley de liebig explica que los rendimientos esperados estan en
relacion con el nutriente que se encuentra en menor cantidad y tambien que no es compensado
con un exceso por parte de otro nutriente.

Del rey (2019), menciona Cada elemento en una planta tiene una funcién especifica y es por
ello que todos son importantes en su medida y pueden bloquear completamente el correcto

crecimiento de una planta, la calidad, la reproduccion y los sistemas inmunitarios de las plantas.
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Figura 7. Barril de Liebig

La figura obtenida de (DEL REY, 2019)

4.2.2. Nitrégeno

Es un nutriente de suma importancia para las plantas debido a que es uno de los precursores
principales de compuestos importantes (como los aminoacidos, las proteinas, las enzimas, las
nucleoproteinas, acidos nucleicos, paredes celulares vegetales y clorofila) (Perdomo vy
Barbazan, 2001).

(Perdomo y Barbazan, 2001), indican que en la biosfera existen dos fuentes importantes de
nitrégeno una es el suelo y otra es la atmosfera, aunque en esta ultima el nitrégeno se encuentra

en forma de ion nitrégeno (N>).

4.2.3. Fosforo

Deficiencia del Fosforo

Bertsch, (2009), sefala que el estado general de retraso en el desarrollo tiende a ocurrir con
frecuencia por la deficiencia de fosforo asi también el apice de las hojas se tornan amarillentas

conjuntamente con unas ondulaciones caracteristicas y posteriormente tienden a marchitarse.

Infojardin (2020), menciond que la deficiencia de fosforo asi como del nitrégeno generalmente
comienza en las hojas mas viejas, en el caso del fosforo las hojas se tornan de color verde

oscuro, que luego se vuelven del caracteristico rojizo o morado y luego se secan. Ademas, se
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reduce el numero de brotes formando tallos delgados y cortos con menos hojas, menos

desarrollo de raices, menos floracion y menos cuajado de frutos.

4.2.4. Potasio

El potasio se utiliza como precursor de proteinas y carbohidratos, es responsable de la apertura
y cierre estomatico y también funciona como regulador osmotico. El potasio estimula las
actividades enzimaticas como la formacion y transporte de azucares y da resistencia a

enfermedades y plagas.

Los principales fertilizantes potasio mas utilizadas e importantes son el sulfato de potasio K2S0O4
que contiene 50% de K20 es una sal estabilizada con una baja solubilidad en temperaturas de
solucion baja y cloruro de Potasio KCI es 60% K20, facilmente soluble en agua, con

higroscopicidad moderada, este fertilizante se usa mas en suelos acidos.

Funciones del potasio

El potasio (K) es uno de los elementos mas importantes ya que ayuda a mejorar la estructura
de las células y también participa en la formacién de carbohidratos, respiracion, sintesis
proteinica, fotosintesis, la traslocacion de nutrientes desde las raices y garantiza un buen
desarrollo radicular. (Fertisquisa, 2007).

Deficiencia del potasio

Los cultivos que tienen deficiencia de potasio no son eficientes realizando la fotosintesis
ademas son propensas a las enfermedades y la regulacion osmética es deficiente en

comparacion con los cultivos que poseen buenas cantidades de potasio (Fertisquisa, 2007).

(ECOFORCE, 2018) Indica que el principal signo de deficiencia de potasio es la quemadura
en los bordes de las hojas, incidiendo primero en las hojas adultas. La deficiencia de potasio

ralentizara el crecimiento de las plantas, mostrando un desarrollo deficiente de las raices,
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tallos débiles y tumbado de plantas también incidira en la resistencia de las plantas a
enfermedades (Fertisquisa, 2007).

En el cultivo de zanahoria genera pobre desarrollo radicular y la reduccion de los rendimientos,
asi como también desarrollo foliar lento con hojas decaidas y una coloracion marrén en los

bordes de las hojas.

4.3. Manejo del Cultivo

4.3.1. Preparacion del suelo

El trabajo de preparacion del suelo debe incluir un arado o labranza del subsuelo y un rastrillado
profundo, debe tener suficiente humedad para lograr una buena caracteristica estructural y asi
obtener un desarrollo radicular O6ptimo para el culiivo de zanahoria (Lardizabal y

Theodoracopoulos, 2007).

4.3.2. Levantamiento de camas
La utilizacién de camas o camellones beneficia la aireaciéon del suelo, asi como también mejora
el drenaje del suelo, de modo que las zanahorias puedan crecer por completo, su altura debe ser

de al menos 20 cm.

Los beneficios de los camellones también es que el riego se realiza de mejor forma al tener una
pendiente no tan pronunciada. Otro aspecto a tener en cuenta a la hora de levantar el camellon
es hacerlo en direccion de las curvas de nivel para no generar erosion de suelos en época de

lluvias (Lardizabal y Theodoracopoulos, 2007).

4.3.3. Siembra
Se realiza directamente en el surco o en camellones, la medida de semilla recomendada por

hectarea es de cuatro a cinco kilos, dependiendo del marco de siembra.
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La temperatura del suelo recomendada para la germinacion de la semilla es de siete a
veintinueve grados °C, comenzando de 7 a 12 dias después de la siembra, si las semillas se
plantan en hileras, la longitud de plantacién no debe exceder los 50 m (INIA, 2009).

La siembra se realiza manualmente, pero puede efectuarse con maquinaria, se realiza un surco
de unos pocos centimetros de profundidad, luego se colocan las semillas y finalmente se cubre
con un sustrato que no se compacte y que ayude a retener la humedad (Lardizabal y

Theodoracopoulos, 2007).

4.3.4. Densidad de plantacién

Por lo general, se utilizan de 1,0 a 1,2 millones de semillas por hectarea. Depende del ancho del
camellén y de la longitud de las filas, se recomienda la cantidad de 30 semillas por metro lineal
(Lardizabal y Theodoracopoulos, 2007).

4.3.5. Cosecha

Depende de la altitud, variedad y sistema de produccién, pero se recomienda entre 90y 120
dias, cuando el diametro de la raiz es de al menos 1,5 pulgadas y 20 cm de largo, las raices
que no alcanzan el tamafno adecuado se pueden dejar en campo ya que tardara unos dias en
cosechar, las que ya estén listas se pueden sacar del suelo arrancandolas a mano (Lardizabal
y Theodoracopoulos, 2007).

4.3.6. Post cosecha

Para que sea comercial, se debe quitar el tallo, teniendo cuidado de no desgarrar la raiz, porque
puede ser un medio para que entren bacterias y hongos. Luego de ello se lava y se coloca en la

misma bolsa roja en la que se empaca la cebolla (Lardizabal y Theodoracopoulos, 2007).
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4.4. Fertirrigacion

4.4.1. Concepto
La fertirrigacion es un método de aplicacién de nutrientes que permite el uso sincronico de agua
y fertilizante a través de un sistema de riego localizado de alta frecuencia. En este caso seria

riego por aspersion y riego por goteo (Oltra, 2012).

Kafkafi y tarchitzky (2012) citado en IICA (2016), menciona que el fertirriego es un método
agricola moderno que utiliza el sistema de riego localizado de alta frecuencia para incorporar los

fertilizantes al campo de cultivo.

4.4.2. Tipos de Fertirrigacion.

Oltra (2012), dice que existen dos tipos de Fertirrigacion.

Fertirrigaciéon cuantitativa.

La propuesta técnica de aplicacion de nutrientes se calcula en base a los requerimientos de
nutrientes por etapa fenolégica. Después de realizado el plan de fertirrigacion se introduce las
cantidades adecuadas en el sistema de riego para aportar los nutrientes necesarios (Oltra, 2012).
Fertirrigacion proporcional.

Es el modelo mas utilizado para cultivos hidropénicos, este método implica inyectar una cierta

cantidad de fertilizante en una cierta cantidad de agua (Oltra, 2012).

4.4.3. Ventajas de la Fertirrigacion.

e La solucion fertirriego queda exactamente ubicado en la zona de influencia

radicular.

e La fertirrigacion se puede realizar en base a la curva de absorcién de nutrientes.

e Cualquier deficiencia nutricional en los cultivos se puede corregir rapidamente.

e Se puede utilizar aguas de pésima calidad ya que al utilizar acidos se puede

36



corregir ese tipo de pH.

e Los cultivos dependen en gran medida del sistema de riego, por lo que existe un
mayor control sobre los cultivos. Podemos aumentar o disminuir la tasa de
crecimiento en funcion del interés.

e Todo lo anterior conduce a un uso eficiente de los recursos, el uso de estos afecta

directamente a la capacidad de produccion de los cultivos (Oltra, 2012).

4.4.4. Desventajas de la Fertirrigacion

e Costo inicial de la infraestructura de riego y fertirrigacion

e  Taponamiento de goteros

e  Manejo por personal especializado (Cadahia, 2005).
4.4.5. Equipos de inyeccién de fertilizantes
Talens (2009) Muestra que los diferentes usuarios que aparecen en el mercado estan
categorizados segun sus operaciones o el tipo de energia que utiliza La electricidad es la que
menor problemas genera, pero la instalacion no siempre es factible. Estos suelen dividirse en:

tanque de fertilizante, inyector tipo Venturi e inyector hidraulico.

De acuerdo a Cadahia (2005), los métodos actuales utilizados para la aspersién de fertilizantes

son: bombas de inyeccion (hidraulicas y eléctricas), inyector tipo Venturi y tanque de fertilizacion.

La dosis correcta de fertilizaciéon se puede lograr utilizando un equipo Venturi, este equipo consta

de tres partes: zona de estrechamiento, garganta y zona de difusiéon Cadahia (2005).

El diametro de la garganta es pequefio, por lo que el agua incrementa su velocidad y se genera
una presion negativa en la garganta, esa presion negativa generada en la garganta es la que
permite que la solucion fertirriego fluya entre el depdsito de solucion madre y la garganta, cuanto

mayor es el flujo, menor es la presion en la garganta Cadahia (2005).

37



Figura 8. Diagrama de un Arco de Riego
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de riego de alta frecuencia con ayuda del efecto Venturi,
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El Venturi es un tipo de inyector, en forma de “V” conectado a una parte mas estrecha,
denominada "garganta" ahi es donde se aumentara rapidamente la velocidad del flujo, lo que

dara como resultado una presion negativa, que se podra utilizar para inyectar el liquido de reserva

Este método es muy adecuado para adicionar fertilizantes o productos fitosanitarios en el sistema

Este método consiste en la inyeccion de solucion fertirriego gracias a una pequena diferencia de

presion entre los extremos de estrechamiento y difusion, aprovechando el vacio que se genera

lo cual produce una accién de succion (Hydroenvyroment, 2020).



4.4.6. Fertilizantes usados en Fertirrigacion
IICA (2016) Menciona que los fertilizantes mas usados en la fertirrigacion son: Nitrato de amonio,
urea, acido nitrico, nitrato de calcio, sulfato de amonio, fosfato monoamonico, acido fosférico,

fosfato monopotasico, cloruro de potasio, nitrato de potasio, sulfato de potasio, sulfato de

magnesio y nitrato de magnesio.

[ICA (2016) También indica que los criterios para la utilizacion de fertilizantes son:
caracteristicas fisico - quimicas del suelo, calidad del agua de riego, disponibilidad en el

mercado y el presupuesto que se tiene.

4.4.7. Antecedentes de Fertirrigaciéon en zanahoria

Salo et al. (2002) Indican que se compard la fertilizacion con la aplicacién al voleo de fertilizante
NPK sdlido con repollo, zanahoria y cebolla. En la aplicacion al voleo, P y K se administraron
como una sola aplicacion en primavera y N se dividié de acuerdo con las recomendaciones
existentes. En las aplicaciones de fertirrigacion, los nutrientes se administraron de acuerdo con
la tasa de absorcidn de nutrientes esperada basada en experimentos finlandeses anteriores. El
crecimiento y la absorcion de nutrientes se controlaron mediante muestreos mensuales. En 1998,
la temporada de cultivo fue extremadamente lluviosa y se esperaba la lixiviacion de N de la
aplicacion al voleo convencional. Sin embargo, la lixiviacion parecié no tener impacto en el suelo
experimental arenoso, ya que la aplicacion al voleo dio como resultado un buen crecimiento de
repollo y cebolla. En 1999, las precipitaciones naturales fueron escasas y se aplicé riego de
acuerdo con las medidas del tensiémetro. Los tratamientos no afectaron el crecimiento de la
zanahoria y la cebolla, pero el crecimiento del repollo y la absorcién de nutrientes aun
disminuyeron por fertirrigacion hacia la mitad del periodo de crecimiento. En la cosecha, los
rendimientos de la col y la absorcion de nutrientes fueron similares entre los

tratamientos. Rendimientos de repollo promedio de mas de 90 t ha en ambos anos. En la
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cosecha, la absorcion total de nutrientes fue N 213-243 kg ha P 36-40 kg ha y K 302-345 kg
ha. La zanahoria rindié segun los muestreos cercanos a 90 t ha y la absorcién de nutrientes en
raices y hojas fue N 180-190 kg ha, P 23-30 kg ha y K 325-444 kg ha. La cebolla rindié 40-50 t
ha, con absorciones de 117-166 kg ha N, 18-28 kg ha P y 117-136 kg ha K, la fertirrigaciéon no
aumento la eficiencia del uso de nutrientes en estas condiciones experimentales. El suelo no era
propenso a la lixiviacion y tenia la humedad adecuada, en la capa de raices cred buenas

condiciones para la asimilacién de nutrientes en todo el ciclo productivo del cultivo.

4.5 Riego

Complementar los cultivos con agua mediante el riego es un factor decisivo en la produccion. Sin
embargo, no solo la cantidad de agua suministrada determina el rendimiento, sino que también
este esta determinado por las necesidades fisiologicas del cultivo. Para obtener los maximos
beneficios econdmicos es necesario conocer los requerimientos hidricos de cada estado
fenoldgico de los cultivos, los métodos de riego se dividen en tres tipos: por surcos, por aspersion
y localizado. Entre los tres sistemas, el sistema mas efectivo es el método de riego localizado
porque es el método mas eficaz en el uso racional del agua. La experiencia de muchos paises
del mundo muestra que el método de riego mas adecuado para la zanahoria es el riego por goteo

(Padilla, 2005).

4.5.1. Riego Localizado

El agua aqui se conduce a través de tuberias desde un depdsito o un reservorio de agua hasta
el campo de cultivo ahi los emisores liberan el agua gota a gota en el nudo de la planta. El agua
ingresa suelo formando el bulbo humedo, este depende de las caracteristicas texturales y fisicas
del suelo, cantidad de agua aplicada y el tiempo de riego para definir su forma. Pizarro (1990)

citado por Garrafa (2017).
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Talens (2009), indica que cuando se habla de riego localizado, se suele considerar que se refiere
al riego por goteo solo porque se utiliza principalmente en este tipo de instalaciones, sin embargo,
ahora existe una tecnologia de invernadero ubicada en un pequefio contenedor, que también
esta dentro del concepto de no regar todo el terreno. El riego fijo, es decir, sin agua a presion (no
mas del 50% de la superficie total) es una tecnologia de riego permanente que se puede incluir
perfectamente como riego localizado en cultivos permanentes (arboles frutales), donde el agua

en lugar de inundar toda la parcela, solo se aplica en el area de influencia de las plantas.

En cultivos que deben ser recolectados con maquinaria especializada, no se permite el riego por
goteo superficial, debido a que al culminar su desarrollo productivo (como la cafia de azucar), se
deben eliminar estas cintas riego por goteo, en este tipo de casos se utiliza el riego por goteo

subterraneo (Talens, 2009).

Figura 9. Disefio de un Sistema de Riego Localizado
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La figura se obtuvo de manual de riego para agricultores de Fernandez gomez (2010)

Ventajas del riego localizado

e Se puede utilizar en una amplia cantidad de cultivos
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o Posee una alta eficacia en el transporte de agua y en la aplicacion de riego en el campo de

cultivo

e Permite utilizar terrenos con pendientes pronunciadas

e Permite hacer uso eficiente de fuentes de agua con bajos volumenes de agua.

e Reduccion en la mano de obra

e Disminucion de fertilizante al no ser lavado por exceso de agua

e Disminucion de la erosién del suelo. (Talens, 2009)

Desventajas del riego localizado

La principal desventaja del riego localizado se debe a la pequefa superficie de muchos huertos,
es decir las pequefas parcelas y su separacion. Esto se debe a que se pueden regar grandes
superficies al mismo tiempo utilizando esta tecnologia sin riesgo de arrastre, porque no existe el
riego por inundacién. Los materiales para regar una granja de diez hectareas son casi los mismos
que los de otra granja de cinco hectareas. Es interesante utilizar la vieja comunidad de regantes
tradicionales para implementar nuevas tecnologias, pero a veces el propio lider es el menos
dispuesto a cambiar e innovar, volviéndose contemplativo. El nuevo sistema de riego necesita
estar preparado con anticipacion ya que necesita una nivelaciéon perfecta, porque el riego por

goteo nos trae mas ventajas. (Talens, 2009)

o La obstruccion de los emisores por uso de fuentes de agua de pésima calidad.

e La obstruccion los goteros es dificil de apreciar desde lejos lo que produce un crecimiento
des uniforme del cultivo.

e Contaminacion plastica que instalar un sistema de riego confiere (Hayashi, 2014)

4.5.2. Elementos de un sistema de riego

El riego localizado por aspersién consta de una estacién de bombeo, hidrantes, red de tuberias

principales y secundarias, laterales de riego, elevadores y aspersores.

El sistema de riego debe al menos tener los siguientes elementos:
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- Cabezal de riego
- Filtros de agua
- Equipos de medicién y control

- Lineas de distribucion

Cabezal de riego
Figura 10. Cabezal de riego
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llustracion obtenida de componentes de un cabezal de riego presurizado Villablanca f. y Villavicencio p. (2010)

El cabezal de riego es la parte de la instalacion mas cara por llevar mas puntos especiales, y por

ello se recomienda que lo instale el personal especializado (Talens, 2009).

Tambien se diria que un cabezal de riego es un ambiente donde se ubican diferentes tipos de
equipos con diferentes fines como puede ser el medir el agua, combinar fertilizantes, filtrar,

regular la presion y realizar los procedimientos de riego establecidos (Cadahia, 2005).
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Filtros de agua
Es uno de los elementos presentes en el cabezal de riego, es el que se encarga de filtrar los
elementos que pudieran ser perjudiciales para nuestro sistema de riego de alta frecuencia.

(Cadahia, 2005).

La filtracién es la actividad mas importante del sistema de riego este debe de ser lo mas exacto
posible ya que este es el corazdn del sistema de riego localizado de alta frecuencia, cuando el

volumen de agua de riego a filtrar es mayor se colocara dos filtros en paralelo (Talens, 2009).

Filtros de grava o arena de cuarzo. — Su instalacién es necesaria cuando el agua es
derivada de algun riachuelo, ya que sirve para retener materia organica en suspension.
En esencia consta de un depdsito de plastico, o de acero inoxidable, lleno de arena o

grava fina dentro de una malla que retiene las particulas en suspension (Talens, 2009).

Figura 11. Filtro de Grava o Arena

La figura se obtuvo de manual de riego para agricultores de Fernandez (2010).

Filtro de anillos. — El filtro consta de anillos o discos con pequefias ranuras, estas
montadas sobre un eje, todos estos debidamente cubiertos con una envoltura de plastico.
Cuando se aprieta la envoltura, el disco se comprimira, se recomienda no ajustar
demasiado para que esta no reviente en caso de sobrepresion. El grado de filtrado se

reconocera por los diferentes colores (Talens, 2009).
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Figura 12. Filtro de Discos

figura obtenida de la pagina web Agroriego moche verde (2021)

Cuadro 2. Compatibilidad entre Fertilizantes Solubles

Mitrate de amonio

E Nitrato de calcio

1 1 Amoniaco anhidrido _

L I L Sulfato de magnesio

1 E L E Urea L

C I L E E Sulfato de amonio L

[ 1 I E L iC Fosfato monoamdnico

c 1 1 E L. c_ L Fosfato dinménico B

C 1 | E L C C C :Funfatn monopdtasico

C 1 1 E L C L C i Nitrato de potasio

C i I E L i C C C C Sulfato de potasio

E L i E L L L L L L L | (NO):Mg
E = compatible, 1= incompatible, L= compatibilidad limitada C= 100% compatible, Cuadro obtenido de

Rodriguez (2004) citado por Correa (2004)

Filtros de malla. — Estos filtros actuan sobre particulas sélidas ayuda a filtrar fertilizantes

precipitados por lo cual se recomienda instalarlo después del inyector de fertilizantes.

(Cadahia, 2005)

Equipos de medicién y control

Entre estos tenemos:

= Mandmetros: Fernandez (2010), Indica que son equipos que se utilizan para medir la

presion del sistema de riego por lo general se pueden ubicar después del sistema de
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filtrado y antes de la parcela. con este instrumento se puede saber si e tiene alguna
rotura o se esta teniendo grandes pérdidas de carga.

= Valvulas de control de flujo: Fernandez (2010), menciona que son instrumentos que ayudan a
regular el flujo y la direccidon del agua entre los mas importantes tenemos: valvula tipo
compuerta, valvula tipo bola, valvula tipo mariposa, electro valvula y valvula hidraulica.

= Valvulas reguladoras de presion: Fernandez (2010), detalla que son equipos que
ayudan a mantener y reducir la presion en un punto determinado del sistema de riego
localizado.

= Valvula de aire o de ventosa: Fernandez (2010), menciona que es la encargada de
permitir un ajuste adecuado del contenido de aire en el sistema.
Esta esta encargada de regular la cantidad de burbujas de aire que se encuentran en
el sistema y que son causadas por la entrada repentina de agua en la tuberia, lo que
puede causar una pérdida de presion severa o sobrepresion, y esta eventualmente
conducir a la ruptura de la tuberia.

Lineas de distribucion

Las lineas de distribucion son un conjunto de tuberias tendidas que ayudan a transportar

el agua desde un punto de captacion hacia el cabezal de riego o hidrante.

= Material: hay diferentes tipos de materiales, estos para cada tipo de uso que se le
pueda dar, las dimensiones estan de acuerdo al disefio hidraulico que se realice
anteriormente.

= Presion de trabajo: un valor de presién al que la tuberia pueda trabajar sin
inconvenientes.

= Diametro: Es el segmento recto que atraviesa la circunferencia de la tuberia por lo
general se usa para determinar cuanto de volumen de agua atravesara esa tuberia.

Bustamante g. et al. (1996) citado por (Garrafa, 2017).
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El tensiometro

Baca, et al. (2010), Mencionan que es un instrumento que ayuda a calcular el esfuerzo de las
raices para extraer agua del suelo, en otras palabras, el tensiometro funciona como una raiz
artificial que te indica el esfuerzo que esta realizando para extraer agua del suelo

Este es un tubo sellado herméticamente equipado con una punta de ceramica y un manometro
parecido a un reloj.

Figura 13. Partes de un Tensiémetro
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llustracion utilizada a partir de manejo de riego con tensiémetros de Calderon (2001).

Operacioén de un sistema de riego
Liotta (2015), Indica que el riego localizado es un metodo de riego donde el recurso hidrico es
transportado y distribuido a través de conductos cerrados que requieren presion para su

funcionamiento, este tipo de riego se denomina riego localizado, porque los emisores estan cerca
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de las raices también se denomina de alta frecuencia, debido a que el agua se puede aplicar en
dias alternos o todos los dias.

Tambien se tiene la opinion de Tenorio et al. (2014), quienes dicen que es importante tomar en
cuenta que aplicar el riego sin calculosprevios es perjudicial para el cultivo y el suelo por lo que
el manejo de este debe de hacerlo una persona con el suficiente conocimiento de las
necesidades de los cultivos a trabajar, tambien menciona que antes de cada riego es importante
comprobar el correcto funcionamiento del equipo de riego.

La operacion del riego conlleva el uso adecuado de todos los instrumentos y equipos que son
parte del sistema de riego con el proposito de satisfacer oportunamente las necesidades hidricas
del cultivo (Hernandez, 2019).

4.5.3. Requerimiento hidrico en zanahoria

Quezada et al., (2011), indican que este estudio tuvo como objetivo determinar tanto los
requerimientos hidricos, asi como la eficacia en el aprovechamiento del recurso hidrico (WUE) y
el efecto en los parametros de rendimiento y calidad en zanahorias (Daucus carota L.) durante
la temporada de cultivo 2006-2007 en Chilian, Chile (36 ° 35'43.2" S, 72 ° 04 '39 "W, 140 m de
altitud). Los tratamientos de agua aplicados fueron 25, 50, 75, 100 y 125% de evaporacion en

bandeja en un suelo Haploxerand bajo riego por goteo.

Se llego a la conclusion de que el mejor rendimiento del cultivo se obtuvo con un tratamiento con
100%. Sin embargo, el WUE mas alto se encontro en el 75% este tratamiento es equivalente a
la aplicacién de 3864 m®ha, que es el nivel de aplicacién de agua recomendado en la

programacion de riego (Quezada et al, 2011).

Los requerimientos de agua oscilan entre 6000 y 9000 m3/ha con una evaporacién promedio del
tranque de seis a siete milimetros dia esto considerando la época de siembra del cultivo, que por

lo general dura entre 100 y 140 dias (Quezada et al, 2011).

48



4.6. Diseiio Agronémico

4.6.1. Coeficiente del cultivo
es el coeficiente de uso y aprovechamiento hidrico del cultivo durante sus etapas de
desarrollo, considerando que en cada etapa de desarrollo el cultivo tiene diferentes

necesidades hidricas. Se puede hallar mediante la siguiente ecuacion

ETC =ETo+Kc Donde:

ETC = evapotranspiracion real del cultivo, expresado (mm/dia)

ETo = evapotranspiracion potencial (mm/dia)

Kc = coeficiente del cultivo (FAO, 2006)
4.6.2 Dosis de riego
Es el volumen de agua maximo que puede ser aplicado en un determinado suelo
considerando la capacidad de retencion hidrica del suelo. Olarte (1987) Citado por

(Garrafa, 2017).

4.6.3. Lamina neta
Es la lamina de agua que se aplicara a un determinado suelo considerando las
caracteristicas fisicas del suelo como capacidad del campo, punto de marchitez

permanente, densidad aparente y profundidad radicular, se puede hallar mediante la

siguiente ecuacion: Ln = (“;#) * Da * z donde:
Ln = lamina neta
CC = capacidad de campo
PMP = punto de marchitez permanente.
Da = densidad aparente del suelo
Y4 = profundidad radicular Pizarro (1990) citado por (Garrafa, 2017)
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4.6.4. Lamina bruta

Es la relacién entre la Iamina neta y la eficiencia de aplicacion de nuestro sistema de riego,

se puede calcular mediante la siguiente ecuacion. Lb =Ln x Ef.
Donde:
Lb = lamina bruta.
Ln = lamina neta.
Ef. = eficiencia de riego. (Ricasca , 2000)

4.6.5 Volumen de riego

Es la relacion entre la lamina bruta y la cantidad de riegos que seran necesarios a aplicar:

Vr=Lb x Nr Donde:
Vr = volumen de riego (m3/ha)
Lb = dosis bruta de riego. (m3/ha)
Nr = numero de riegos. Olarte (1987) citado por (Garrafa, 2017)
Tabla 1 Valores Recomendados de Coeficiente de Uniformidad
EMISORES (F;)END'ENTE cu
Clima Clima
arido Humedo
espacio entre | Uniforme < 09 0.80 -
emisor 2% ) 0.85
0.95
Z’Qéfﬁgﬂi Uloss |o75 -
> 4m. >0, 09 0.80
Uniforme < 0.75 -
2% 085 1580
espamo entre 0.9
emisor
Uniforme o 08 0.70 —
<25m. undulado ) 0.80
> 2% 0.9

Cuadro obtenido a partirde Pizarro (1990) citado en Garrafa (2017).
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4.6.6. Agua disponible

Se refiere al volumen de agua que el suelo tiene la posibilidad de almacenar y que esté disponible
para las plantas, después de fuertes lluvias o irrigacién el suelo queda completamente saturado
luego de esto el suelo empezara a perder agua hasta que alcance su maxima capacidad de

retencion de agua. Cisneros A.R, (2003) citado por (Garrafa, 2017)

4.6.7. Fraccién de agotamiento o secamiento
Se indica que es la fraccion de agua que el suelo puede perder sin afectar el rendimiento

de los cultivos presentes en un area de cultivo determinado (Baca et al, 2010).

Cuadro 3. Profundidad Radicular y Factor de Secamiento de la Zanahoria

Profundidad Fraccion de agotamiento?
Cultivo radicular maxima’ (para ET = 5 mm dia)
(m) P

a. Hortalizas Pequenas

Brocoli 0,4-0,6 0,45

Col de Bruselas 0,4-0,6 0,45

Repollo 0,5-0,8 0,45
Zanahorias 0,5-1,0 0,35

Coliflor 0,4-0,7 0,45

Apio (Céleri) 0,3-0,5 0,20

Ajo 0,3-0,5 0,30

Cuadro obtenido del boletin 56 por (FAO, 2006)

4.6.8. Eficiencia de riego

La eficiencia del riego se refiere a la cantidad de agua utilizada por los cultivos que
permanece en el suelo después del riego este en relacion con la cantidad total de agua
utilizada. Suele medirse como porcentaje o litros de agua util en el suelo por cada 100
litros de agua utilizados. La eficiencia depende en gran medida del método de riego

utilizado, los valores se enumeran en la siguiente tabla:
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Tabla 2. Eficiencia de los Métodos de Riego

Método de riego E::ﬁ::;?éande
riego libre 20 % — 30%
riego por gravedad 40 % — 70%
riego por mangas 50 % — 60%
riego por aspersion 65 % — 80%
riego por goteo 90 % — 95%

Tabla obtenida de Cisneros (2003).

4.6.9. Evapotranspiracion

Evaporacion

La evaporacién es el proceso por el cual el agua liquida se convierte en agua de vapor y se
pierde del suelo, en otras palabras, para que se produzca el proceso de vaporizacion se

requiere energia y temperatura del aire, la misma que es proporcionada por el sol (FAO, 2006)

Transpiracion

La transpiracion es un fenédmeno fisico biolégico por el cual las plantas pierden el agua, esto en
un proceso de regulacion de temperatura que se da dentro de las células. También se puede
interpretar como un tipo de réplica a la demanda de humedad de la atmosfera este fendmeno se

da parte a través de las estomas (Castarnion, 2000).

Evapotranspiracion del cultivo

La evapotranspiracion (ET) es una combinacién de dos procesos separados, a través de la
evaporacion y por otro lado la transpiracion, al momento de la siembra el 100% de la perdida de
agua se da en forma de evaporacién en cambio cuando el follaje esta crecido casi el 100 % de

perdida de agua se da en forma de transpiracion (FAO, 2006).
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Evapotranspiracion de referencia
La definicion de ETo es la tasa de evapotranspiracion de un cultivo referencial en buenas
condiciones y sin sufrir de estrés hidrico. Este valor se calcula con los factores medioambientales

con la férmula de Penman monteith (FAO, 2006).

4.6.10. Balance Hidrico

Es de gran utilidad en varios aspectos de la investigacién, Por ejemplo, el conocimiento del
requerimiento hidrico es necesario para comprender la factibilidad de la irrigacion, ya que nos da
informacién sobre el volumen total de agua necesaria en cualquier época del afio. En la ecuacion
de balance hidrico se comprenden el ingreso como precipitacion en forma de lluvia y las aguas
superficiales recibidas dentro de la cuenca en forma de escorrentia y las salidas comprenden las
pérdidas de agua en forma de lixiviacion, percolacién, escorrentia superficial y subterranea,

evaporacion y transpiracion (Minem, 2008).

4.7. Zanahoria en el Peru

4.7.1. Zonas Productoras de zanahoria en el pais

La principal zona productora de zanahoria en el pais es el departamento de Lima con un area

cultivada de 296 ha, con un rendimiento total de 6545 tn/AﬁO y un rendimiento por hectarea

promedio de 22.1 tn/ha (Sinfuentes et al., 2018).

4.7.2. Rendimiento promedio de zanahoria en la regién

Sinfuentes et al., (2018), menciona que Cusco es la quinta zona productora de zanahoria en el

pais con una extensién cultivada de 27 ha y una produccién de 377 m/Aﬁo y un rendimiento por

hectarea promedio de 14 t"/, .

Leon, (2021) Se estima que se cosecharon 7.617 hectareas de zanahorias en el 2020, lo que

resulté en 192,126. toneladas de produccion con un rendimiento promedio por hectarea de 25,2
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toneladas, Comparando este valor con el precio agricola nacional, el cual aumenté en un 46 %

de S/ 0,43 por kilogramo en 2002 a S/ 0,63 en 2020.

4.7.3. Zonas productoras de zanahoria en el pais

En el Peru se tiene una producciéon promedio de 2521 toneladas y un area cultivada de 26568
hectareas donde se tiene un incremento del 4 % de las areas productoras, tambien menciona
que el precio de la zanahoria en chacra va en aumento de 0.20 soles a 0.50 soles el kilo de

zanahoria (Cosme , 2010)

54



V. DISENO DE LA INVESTIGACION

5.1. Aspectos Generales

5.1.1. Ubicacion

a) Ubicacion espacial

La investigacion se realiz6 en las instalaciones del potrero C-2 de la Facultad de Ciencias

Agrarias de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco (UNSAAC).

b) Ubicacion politica

Region : Cusco

Provincia : Cusco

Distrito : San Jerénimo

Localidad : Centro Agronémico K'ayra

c) Ubicacion geografica

Altitud 13219 m.
Este : 19L 188855.88
Norte : 19L 8499395.56

d) Ubicacion hidrografica
Cuenca : Vilcanota
Subcuenta : Huatanay
Microcuenca : Huanacaure
e) Ubicacion ecoldgica
La zona de vida se realiz6 en base al promedio de temperaturas de 10 afios y
precipitacién anual de 660 mm, este esta considerado como Bosque Humedo Montano

sub tropical (bh-MS).
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5.2. Materiales

5.2.1. Material Vegetativo
En la ejecucién del trabajo de tesis se usé como material vegetativo la semilla de zanahoria

variedad Royal Chantenay (Daucus carota L. Var. Royal Chantenay ).

Pureza 99%
Porcentaje de germinacion 89%
Viabilidad 90%

5.2.2. Materia organica
La materia organica para la elaboracién de las camas fue estiércol descompuesto de vacuno. Se

aplicaron en campo 40 kg por cama

Fotografia 1. Obtencién de Materia Organica
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5.2.3. Equipos y Materiales de Gabinete y Campo

Cuadro 4. Materiales, Equipos e Instrumentos

DETALLES CANTIDAD |UNIDAD
MATERIALES DE CAMPO

Estacas 0.10m x 0.10m x 1.50 m 6 und
Sacos de 50kg 8 und
Filtro de discos % “120 mesh 3 und
Cinta para riego por goteo 1L/h 100 m

Manguera para riego 3/4 100 m

Llaves de paso de 3/4 8 und
Union universal de 3/4 1 und
Cinta teflon 5 und
Pegamento para PVC. 1 und
Baldes de 10L 4 und
Clavos de 4" 1 kg

Conexion dentada de rosca a manguera 12 und
Codos unioén presioén rosca 6 und
Tee dentado de 3/4 4 und
Tapones para cinta de goteo 16 und
Valvula de aire % “ 1 und
Manometro 0 a 6 bar ¥4 “ 2 und
Valvula reductora de presiéon a 1 BAR 1 und
Deposito de agua fibra de vidrio de 600 L 1 und
Electrobomba de 1.5 hp 1 und

INSUMOS
Sulfato de potasio (fitosan) 50% K20 18% S 25 kg
Nitrato de amonio (ferrisa) 33% N 50 kg
Acido fosférico grado técnico 61% P20s 3 L
INSTRUMENTOS
Peachimetro 1 und
Tensiometro 30 cm 4 und
Balanza de precision. 1 und
Termometro de ambiente. 1 und
Inyector Venturi 1/2 " 1 und
Sacabocado 1 und
HERRAMIENTAS

Tijera 1 und
Alicate. 1 und
Martillo. 1 und
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Pala. 1 und
Pico. 1 und
Cinta métrica 5 m 1 und
Wincha de 50 m 1 und
Lampa 1 und
Navaja 1 und
EQUIPOS DE GABINETE
Calculadora. 1 und
Lapiceros 3 und
USB 16 Gb 1 und
Laptop 1 und
Impresora. 1 und

Elaboracién propia

5.3. Métodos

Durante el desarrollo del trabajo, se determiné tres niveles de fertirrigacion potasica en
los cuales se evaluo el rendimiento por unidad experimental, el peso, longitud y diametro
de las raices, por lo cual hacen que el presente trabajo de investigacion sea del tipo

evaluativa experimental

5.3.1. Calculos de Fertirrigacion

Calculos de nutrientes a requerir considerando analisis de suelos

La determinacion de los niveles de N, P, K a aplicar se basaron a los analisis de suelos
realizados, donde se realizara una sustraccién de los nutrientes que el suelo posee y tiene la
capacidad de aportar, para asi obtener un nuevo nivel de fertirrigacion con el cual se propondra

el plan de fertirrigacion para el cultivo de zanahoria.

Para realizar este analisis fue necesario obtener datos del analisis de suelos que se realizaron

en el laboratorio de suelos de la Ciudad universitaria de Perayoc.
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Calculos de nutrientes del suelo

DATOS
e Nitrégeno : 0.20%
e Fosforo : 10.60 ppm
e Potasio : 88.20 ppm
e Densidad Aparente : 158 t"/m3
e Capa Arable . 0.20m
e CRU Nitrogeno :  porcentaje de mineralizacion (2%)
e CRU Fosforo :  porcentaje de mineralizacion (10%)
e CRU Potasio :  porcentaje de mineralizacion (20%)

CALCULO DEL VOLUMEN DEL SUELO
100 m

100m _

Ny

»
»

I 0.20 m

Calculamos Volumen del Suelo
Vs =100m x 100m x 0.20m

Vs =2000m3

Calculamos la Masa del Suelo
MS = Vs x Da

MS = 2000m3/hax 15811/
MS = 3160 i/,

Hallamos el contenido de nitrdgeno asimilable en el suelo

v

100 kg Suelo 0.20 Kg Nitrégeno

3160000 kg Suelo > X

X = 3160000 Kg Suelo x 0.20 Kg N
100 Kg Suelo
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632000 Kg N
X =5520008g V.
100

X= 6320Kg N

o Porcentaje de mineralizacion de nitrégeno (2%)

6320 kg N

> 100%
X > 2%
P 2*x6320Kg N
B 100
P 12640Kg N
B 100
X =12640Kg N
¢ Nitrogeno asimilable (40%)
1264Kg N > 100%
X > 40%
¥ = 12640 KgN x40%
B 100 %
5056Kg N
y = 222089
100
X =50.56 KgN
Hallamos el contenido de fosforo en el suelo
1000000 kg Suelo > 10.60Kg P
3160000 kg Suelo > X

X= 3160000 Kg Suelo x 10.60 Kg P
1000000 Kg Suelo

33496000 Kg N
1000000

X = 33.50 Kg P

e Porcentaje de mineralizacion del fosforo (10%)

33.50 Kg P > 100%
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X > 10 %

_3350KgPXxX 10%

X 100 %

_335Kg P
100

X

X= 3.35 Kg P205

Hallamos el contenido de potasio en el suelo

1000000 kg Suelo > 8820Kg K
3160000 kg Suelo > X
y = 3160000 Kg Suelo x 8820 Kg K
- 1000000 Kg Suelo
278712000 Kg K
T 1000000

X= 278.71Kg K
e Porcentaje de mineralizacion del potasio (20%)

27871 Kg P > 100 %
X > 20 %
(= 27871Kg K x 20 %
- 100 %
 =577424Kg K
T 100

X= 55.74 Kg K

Tabla 3. Nuevos Niveles de Nutrientes

Balance para los nuevos niveles de nutrientes que se aplicaran en el fertirriego considerando el contenido de nutrientes

en el suelo. Elaboracion propia.

61



o Realizamos el calculo de fertilizantes a requerir

o Realizamos el calculo de fertilizante nitrogenado a requerir

100 kg Nitrato de Amonio _ 33 Kg Nitrégeno

X S E— 149.44 Kg Nitrégeno

_149.44 Kg Nitrogeno X 100 Kg Nitrato de Amonio
33Kg Nitrogeno

X

_14944Kg Nitrato de Amonio
33

X

X = 452.84 Kg Nitrato de Amonio

10000m? > 452.84 Kg Nitrato de Amonio

28.8m? > X

_28.8m? x 452.84 Kg Nitrato de Amonio

X
10000 m?

_13041.79 Kg Nitrato de Amonio
10000

X

X = 1.304 Kg Nitrato de Amonio

Realizamos el calculo de fertilizante fosforado a requerir

100 kg Acido fosforico 61 Kg Oxido fosforico

—>

X ——————» 81.65 Kg Oxido fosforico

_81.65 Kg oxido fosforico X100 kg acido fosforico

X

61 Kg oxido fosforico

_8165 Kg acido fosforico
61

X

X =133.85Kgacido fosforico
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10000m? > 133.85Kg dcido fosfdrico
28.8m* EEE— X

_28.8m? x 133.85 Kg acido fosforico
10000 m?2

X

_3854.88 Kg acido fosforico
10000

X

X = 0.3854 kg acido fosforico
Realizamos el calculo de fertilizante potasico a requerir

Para el nivel bajo

100 kg Sulfato de potasio > 50 Kg Oxido de potasio
X » 244.26 Kg Oxido de potasio
X = 244.26 Kg oxido de potasio X100 Kg sulfato de potasio

50 Kg oxido de potasio

_24426 kg sulfato de potasio
50

X

X = 488.52 Kg sulfato de potasio
10000m? <> 48852 Kg Sulfato de Potasio

7.2m? —> X

_7.2m? x 48852 kg sulfato de potasio

X
10000 m2

_3517.34 kg sulfato de potasio
10000

X

X= 0.352 kg Sulfato de Potasio
Para el nivel medio
100 kg Sultfato de potasio 50 KgOxido de potasio

X ——»  294.26 Kg Oxido de potasio

_294.26 Kg oxido de potasio X100 Kg sulfato de potasio

X

50 Kg oxido de potasio

_29426 kg sulfato de potasio
- 50

X

X = 588.52 Kg sulfato de potasio
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10000 m? — 588.52 Kg Sulfato de Potasio

72 m* ——» X

_7.2m? x 58852 kg sulfato de potasio
10000 m?

X

_4237.344 kg sulfato de potasio

X
10000

X = 0.424 kg Sulfato de Potasio

Para el nivel alto

v

50 Kg Oxido de potasio

100 kg Sulfato de potasio

v

X 344.26 Kg Oxido de potasio

_ 344.26 Kg oxido de potasio X100 Kg sulfato de potasio
50 Kg oxido de potasio

X

_34426 kg sulfato de potasio

X
50

X = 688.52 Kg sulfato de potasio

10000m? » 688.52 Kg Sulfato de Potasio
7.2m? > X
X = 9m? x 710 kg sulfato de potasio
- 10000 m?
X _4957.34 kg sulfato de potasio

10000

X = 0.495 kg Sulfato de Potasio
5.3.2. Calculos de dosificacion de fertilizantes
La necesidad nutricional de un cultivo varia en funcién al analisis de suelos, ya que no todos los
suelos poseen las mismas caracteristicas nutricionales, asi como fisicoquimicas. En el presente
trabajo se propusieron tres niveles de fertilizacién, los cuales se dosificaron considerando las

fases de desarrollo del cultivo y entendiendo que las pantas tienen diferentes requerimientos

nutricionales en cada etapa fenoldgica.
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Calculo de dosificacion para el nitrégeno

Grafico 1. Porcentaje de Distribucion de Fertilizantes Nitrogenados por Etapa Fenoldgica

14.48%

3-60%
2.20%

20-40 40 - 65 90-110 110-120 120-130

germinacion emergencia y etapa 1 etapa 2 etapa 3 etapa 4
establecimiento

Elaboracién propia

Gréfico 2. Dosis de fertilizante Nitrogenado a Aplicar para cada Etapa Fenoldgica

3.1

0-20 20-40 40 - 65 65 - 80 90-110 110-120 120-130

germinacion emergenciay etapa l etapa 2 etapa 3 etapa 4
establecimiento

Elaboracién propia
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Tabla 4. Plan de Fertirrigacion Nitrogenada para Zanahoria

Total, de | Resultados
nitrégeno para
aplicado | aplicaciéon
en de
bibliografia | nitrégeno

Total, en
%

7355 8 1.09%
7355 26.5 3.60%
7355 55.4 7.53%
7355 106.5 14.48%
7355 147.6 20.07%
735 5 169.3 23.02%
7355 206 28.01%
735 5 16.2 2.20%

735.5 100%

Elaboracién propia.
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Calculo de dosificacion para fosforo.

Grafico 3. Porcentaje de Distribucion de Fertilizantes Fosforados por Etapa Fenolégica

28.02%

0-20 20-40 40 - 65 65 - 80 80-90 90-110 110-120 120- 130
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establecimiento

Elaboracién propia.

Gréfico 4. Dosis de fertilizante Fosforico a Aplicar para cada Etapa Fenoldgica

0-20 20-40 40 - 65 65 - 80 90-110 110-120 120-130

germinacion  emergenciay etapa l etapa 2 etapa 3 etapa 4
establecimiento

Elaboracién propia.
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Tabla 5. Plan de Fertirrigacién Fosférica para Zanahoria

Total, de resultados
fosforo para Total,
aplicado en la | aplicacion | en %
bibliografia | de fosforo

130.6 1.7 1.30%

130.6 3.7 2.83%

130.6 10.7 8.19%

130.6 19.1 14.62%

130.6 23.2 17.76%

130.6 30.3 23.20%

130.6 36.6 28.02%

130.6 5.3 4.06%

130.6 100%

Elaboracién propia
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Calculo de dosificacion para potasio

Grafico 5. Porcentaje de Distribucién de Fertilizantes Fosforados por Etapa Fenologica
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Elaboracién propia

Gréfico 6. Dosis de fertilizante Potasico a Aplicar para cada Etapa Fenoldgica

e d0sis de nutrientes para cada dia (nivel
medio)

dosis de nutrientes para cada dia (nivel bajo) e=s===dosis de nutrientes para cada dia (nivel medio)

dosis de nutrientes para cada dia (nivel alto)

En el grafico se muestra la dosificacion para los tres niveles potasicos propuestos. Elaboracion propia.
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Total, en %

1.24%
2.63%
8.51%
14.90%
20.69%
22.24%
25.41%
4.38%
100%

Tabla 6. Plan de Fertirrigacion Potasica en el cultivo de Zanahoria

En la tabla se observa el plan de Fertirrigacion potasica para los tres niveles propuestos. Elaboracién propia.
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Total,. i cantidad de
potasio .
. nutrientes  en
aplicado
cada etapa
en 2 fenoldgica
bibliografia
1142.8 14.2
1142.8 30.1
1142.8 97.2
1142.8 170.3
1142.8 236.4
1142.8 254.2
1142.8 290.4
1142.8 50
1142.8




5.3.3. Estudio de requerimiento hidrico complementario
El estudio de requerimiento de hidrico complementario se hizo con la ayuda de tensiometros, los
cuales nos servian como sensores analdgicos que nos indicaban el esfuerzo que realizan las

raices para extraer el agua del suelo que necesita el cultivo para desarrollar de manera éptima.

La informacion de fraccion de agotamiento para el cultivo de zanahoria se obtuvo del boletin fao
56 el cual nos ayudo a establecer un valor de “F” en centibares (Cbar) para asi determinar el
momento oportuno y apropiado para realizar los riegos complementarios, en este caso para el

cultivo de zanahoria F= 0.35.

Lectura de los tensiémetros

La lectura en las primeras etapas del cultivo se realizaba 1 hora después de instalar los
tensiometros en campo, estas se realizaban diariamente y en horas de la mafiana para ver si el
cultivo necesitaba de riego complementario, estos tensiometros se instalaron de manera

permanente en campo.

Caudal de inyeccion del sistema de fertirrigacion
El caudal de inyeccion del sistema de fertirrigacion se obtuvo con una prueba en campo, con el

volumen de la solucién madre y el tiempo que tomaba inyectarlo en el sistema

Estos datos se remplazaron en la siguiente ecuacion:

3L
2.5min

R o - L - L

Qiny = - Qiny = =1.2L/ . =0.020L/;
DONDE:

Qiny = Caudal de inyeccion (litros / minutos)

\% = volumen de la solucion madre (litros)

T = Tiempo (min)
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Cantidad de agua aplicado como riego complementario
La cantidad de agua incorporada al campo de cultivo como riego complementario se determind
con el tiempo de inyeccion de fertilizantes y también con las lecturas de los tensiometros en los

4 bloques
Lamina Neta para riego por machaco

Para realizar el calculo de la lamina neta fue necesario conocer los siguientes parametros.

Capacidad de campo en %, punto de marchitez permanente en %, densidad aparente del suelo

g . .
en /Cm3 y la profundidad radicular en cm (z).
Considerando este resultado de analisis de suelos se tiene:

N° CLAVE Z(m) %CC Da %PMP
1 C-2 0.2 22.17 1.58 11.96

cC—-PMP
= (S5

. <22.17 —~11.96
n= 10

) * 1.58 % 20
Ln = (1.021) = 1.58 « 20
In =32.26mm

Lamina Bruta de riego por machaco

Este dato se obtiene entre relacion de lamina neta con la eficiencia de aplicacion para nuestro

caso se obtuvo un 90% con las evaluaciones de eficiencia en campo.
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3226

Ly = 0.90
L, = 35.85

Esta lamina de agua lo convertimos en volumen utilizando la relacion 1mm = 10™ /Ha donde

3
tendriamos un volumen de 358.50™ /Ha , este valor lo dimensionamos para los 28.8m de

nuestra area neta experimental donde tendriamos.

358.50m3>< 10000 m?
X 28.8 m?

28.8m? x 358.50m3
10000m?

Donde tendriamos un volumen a aplicar de 1.03 m3

Tiempo de riego

Por lo general el tiempo de riego se manej6 con la lectura de los tensiometros, los cuales nos
indicaban el momento que debiamos iniciar con el riego y el momento en el que debiamos

culminar.

En esta campana de cultivo, se tuvo que irrigar diariamente puesto que al tener un sistema de
fertirrigacion la necesidad de aplicar los nutrientes primaba al hecho de que nuestro suelo ya

esté en capacidad de campo.

El tiempo de riego vario dependiendo la lectura que nos proporcionaron los tensiémetros

La evaluacion de la demanda y manejo hidrico se detalla en el anexo 24.
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5.4. Diseiio del trabajo de Investigacion

5.4.1. Diseiio Experimental

El disefio adoptado para el trabajo de tesis fue Disefio de Bloques Completamente al Azar

(DBCA), en el cual tendremos cuatro tratamientos considerando el testigo, las cuales seran las

diferentes dosificaciones de potasio aplicados al cultivo (300 Kg/Ha — 350 Kg/Ha_ 400

Kg/Ha -0 Kg/Ha ) respectivamente y cada una con 4 repeticiones, estas hacen un total de 16

unidades experimentales.

5.4.2. Procesamiento y Analisis estadistico de Datos

El procesamiento estadistico de datos se realiz6 mediante un analisis de varianza y para la

comparacion de las medias se utilizé la prueba de significancia de Tukey al 95%.

Los resultados se presentaran en las siguientes tablas y figuras.

o Factor: niveles de fertilizacion potasica

Tratamientos:

A: Bajo 300 %9/,

B:Medio 350 X9/,

C: Alto 40049/,

K
0 g/Ha

T: Testigo

Cuadro 5. Combinacion de Tratamientos

N° tratamientos variedad nivel de fertilizacién clave
1 SO w0 9y, | A
z resssro  [wesossn 5y, |
3 Vac”rf’:rf‘tgr:gf' Alto 400 X9/, C
: e Jresio0 Uy | T

Elaboracién propia
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variables independientes:

e Zanahoria (Daucus carota L.) Var Royal Chantenay
e Dosis de aplicacion de sulfato de potasio 300-350-400 Kg/Ha

e Volumen de agua a aplicar como riego complementario
variables dependientes:

e Rendimiento de unidad experimental, peso de las raices, diametro de las
raices y longitud de las raices

variables e indicadores:

Cuadro 6. Variables e Indicadores

VARIABLES INDICADORES

Rendimiento por unidad experimental Tn/ha

Peso kilogramos (Kg)

Diametro de las raices Centimetros (cm)

Longitud de las raices Centimetros (cm)

Volumen de agua a aplicar como riego .
g P g Metros cubicos (m?)

complementario

Elaboracién propia
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Caracteristicas del campo experimental

+ Dimensiones del Campo Experimental
» Largo
» Ancho
> Area total
“ Numero y Dimensiones de los Bloques
» Numero de bloques
» Largo de los bloques
» Ancho de bloques
» Distanciamiento entre bloques
> Area de cada bloque
< Numero y distanciamiento de Plantas
» Distanciamiento entre plantas
Distanciamiento entre lineas
Numero de plantas por linea
Numero de lineas por bloque
Numero de plantas por tratamiento
Numero de bloques

Numero de tratamientos

vV VvV V¥V ¥V Y V V¥V

Numero total de plantas

% Area neta de cada tratamiento
» Ancho de cada tratamiento
» Largo de cada tratamiento

> Area neta de tratamiento
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Grafico 7. Croquis de Distribucién de la Unidad Experimental

O:l&mm

Leyenda

zanahoria (10 * 10)

= Cinta de riego *6m

. Surco 0.30*6m

En el presente grafico se observa el distanciamiento de las plantas de zanahoria entre siy las dimensiones

de estas dentro de la unidad experimental (surco). Elaboracién Propia
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Grafico 8. Distribucion de Tratamientos en el Area Experimental

Teyenda
tratamiento 11 (baje)
B (tratamiento B (medio)
B tatamiento C(allo)
B tratamiento Titestigo)

En el gréafico se observa la distribucién de las unidades experimentales dentro de los bloques, todos estos aleatorios. Elaboraciéon Propia
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Gréfico 9. Dimensiones del Area Experimental
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En el presente grafio se observa la disposicion de los bloques, asi como su dimensionamiento. Elaboracion propia
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Gréfico 10. Distanciamientos de cintas de goteo entre si

1,45m

0im

I
.

Se observa las distancias que toman los emisores de las cintas de goteo entre cada una de las unidades

experimentales. Elaboracion propia

5.5. Instalacién del Trabajo de Investigacién

5.5.1. Preparacién del Terreno
El acondicionamiento del terreno se llevé a cabo el dia 13 de noviembre del afio 2019, antes de
instalar el cultivo en campo, la preparacion del terreno consistié en la remocién completa del area

experimental a una profundidad de 30 cm

Fotografia 2. Preparacion del Terreno
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5.5.2. Recurso Hidrico.

se conto con el agua de la microcuenca del Huanacaure y esta se capté con una bocatoma de
barraje fijo con muros de encauzamiento de concreto armado que atreves de una ventana de
captacion se lleva el agua a un canal de derivacion y este a su vez al desarenador después de
este a la camara de carga, con un caudal captado de 2.8 I/s, se menciona que antes de la

instalacion en campo se procedio a la limpieza de la captacion.

Fotografia 3. Captacién N° 4 Chancheria

5.5.3. Instalacion de Riego por Goteo en Parcela.

se instalé mediante un acople de tubo a manguera de %’ desde el arco de riego numero 1
inmediatamente después se jalo una manguera de %’ hasta cabecera de parcela para la
instalacion del arco de riego 1.1 en el cual se instalé una valvula de aire o ventosa para purgar

todo el aire del sistema, después de esta se coloco un filtro de discos de 120 mesh para el filtrado.
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Luego de instalar el arco de riego se colocd una valvula reguladora de presién a 0.7bar para

obtener la presion requerida constante en la parcela.

Luego de la colocacion de las valvulas se realizaron las divisiones en forma de “C” en cada
bloque para facilitar el manejo nutricional, después de ello se colocaron llaves de paso en cada

inicio de linea y por ultimo se colocaron valvulas finales de linea para concluir con la instalacion.

Fotografia 4. Instalacion del Sistema de Riego en Parcela.

5.5.4. Instalacion del Sistema de Fertirrigacion.

La instalacion del sistema de fertirrigacion inicia con la adecuacién del arco de riego con un
inyector Venturi de 72" de diametro con el propdsito de reducir las pérdidas de carga que pudieran
presentarse en la linea de distribucion por el bajo caudal de la solucion madre que se incorporé.
Cabe resaltar que el Venturi genera una pérdida de carga equivalente al 30% de presién en el

punto de estrechamiento.
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Este inyector Venturi ira junto con el filiro de discos para evitar tener problemas de taponamientos
en los emisores de las cintas de goteo por causa de precipitados, este se realizara en cabecera

de parcela para que la distribucién de los nutrientes sea exclusivamente en el area experimental

Fotografia 5. Arco de Riego con Inyector Venturi

En la presente fotografia se observa un arco de riego con un sistema de inyeccion de fertilizantes en

cabecera de parcela. Elaboracion propia

5.5.5. Equipo de Medicion de la Humedad
Se utilizaron cuatro tensiometros los cuales sirvieron para evaluar la variacion de presion que se
genera en el manometro por la retencion de humedad del suelo a la planta, esta evaluacion se

realizé diariamente ya que se requeria fertirrigar cada dia.
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Fotografia 6. Tensiobmetro en Campo

S o ST
B e

En la presente fotografia se observa el tensibmetro en campo. Elaboracion propia

5.5.6. Equipos de Medicién de pHy CE

Estos medidores de pH miden el voltaje de los electrodos que se colocan en el suelo y muestran
el resultado convertido en un valor de pH correspondiente, este instrumento se compone de un
simple Arduino y un par de electrodos o alternativamente un electrodo de combinacién y algun

tipo de pantalla calibrada en unidades de pH, temperatura, humedad y luminosidad (TP, 2021)

Estas mediciones se realizaron en el campo, como también en gabinete para ver si el pH del

suelo era el 6ptimo para el desarrollo de la zanahoria
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Figura 14. Equipo de Medicién de pH, Humedad y Temperatura

llustracion obtenida de VALIOMETRO (2021) https://www.valiometro.pe/medidor-de-ph-humedad-temperatura-y-luz-
de-suelo-yh-soil4inl

5.5.7. Fertilizantes
Se utilizo tres tipos de fertilizantes: nitrato de amonio estabilizado (33% N), sulfato de potasio

(50% K20 + 18% S) y acido fosférico grado técnico (61% P20s) Para una nutricién completa.

5.5.8. Muestreo del Suelo

Se realizo un muestreo simple del area experimental, se hicieron cuatro muestras en el area
luego se procedid a unir y homogenizar las muestras en un solo montén para finalmente
conseguir una muestra de 1 kilogramo de suelo. La misma que fue rotulada y enviada al

laboratorio para la determinacién Fisico - quimica — del suelo.
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Fotografia 7. Homogenizacion de Muestra de Suelo

Elaboracion propia

5.5.9. Muestreo del agua

La recolecciéon de la muestra de agua se realizé el dia 10 de noviembre del afio 2019 en la
captacion numero cuatro de la facultad de ciencias agrarias también llamada chancheria, el
procedimiento consistid en Sumergir el envase de polietileno de 1It en el agua, a 1/3 de la
superficie, evitando la extraccion de la pelicula superficial para no obtener datos erréneos, luego
de esto se llevo al laboratorio de aguas de la UNSAAC para su respectiva evaluacion, el método

utilizado para su andlisis fue el de JEAN RODIER 9" Edicion.
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5.6. Manejo del Cultivo

Gréfico 11. Diagrama de Flujo del trabajo de investigacion

COMPARATIVO DE TRES NIVELES DE FERTIRRIGACION POTASICA EN EL RENDIMIENTO

DE ZANAHORIA (Daucus carota L.), BAJO RIEGO LOCALIZADO EN EL CENTRO

AGRONOMICO KAYRA.

SISTEMA DE RIEGO Y FERTIRRIEGO PLAN DE FERTIRRIGACION

analisis de aguas analisis de suelos

MANEJO DE CULTIVO

preparacion del terreno

elaboracion del plan de
dosificacion de nutrientes

instalacion del sistema de riego
por goteo

elaboracion de las camas

riego por machaco

evaluacion de
tensiometros en
campo

riego y fertirriego

siembra directa de zanahoria

desahije

deshierbe

control de plagas y
enfermedades

aporque

segundo aporque

cosecha

evaluacion

El presente gréfico se hizo en base al desarrollo del trabajo de investigacion. Elaboracion propia
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5.6.1. Siembra

La siembra se realiz6 el 27 de noviembre del ano 2019 a dos semanas después de la preparacion
de las camas, la siembra se hizo de forma directa en surcos a un distanciamiento de 30 cm entre
surcos y a 10 cm entre plantas, la profundidad de siembra fue de 1cm y se cubrié con un sustrato

ligero para facilitar la emergencia.

5.6.2. Desahije

El desahije se realizo el 16 de diciembre del 2019 a los 20 dias después de la siembra

5.6.3. Deshierbo

El primer deshierbo se realiz6 el dia 20 de diciembre del 2019 luego de ello se realizd
paulatinamente en todo el ciclo vegetativo de la zanahoria, ya que por haber trabajado en época
de lluvia a campo abierto eso implicaba que las malezas iban a estar presentes en todo el ciclo

productivo de nuestro cultivo

5.6.4. Abonamiento
El abonamiento se realizo al momento de la preparacion de las camas con dos sacos de estiércol

de vacuno (40 Kg) para cada cama, esto para mejorar las caracteristicas fisicas del suelo

5.6.5. Aporque
El aporque se realiz6 a los 35 y 75 dias después de la siembra esto se hace para que en las
raices no se presente clorofila, ya que, al no hacerlo, toman una coloracién verde no deseable y

también para erradicar la maleza del campo
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Fotografia 8. Segundo Aporque

Fotografia del segundo aporque que se realiz6 en fecha 09 de febrero del 2020. Elaboracién propia

5.6.6. Riego
El primer riego se manejo utilizando los datos que obtuvimos del andlisis de suelos, para asi

hallar la lamina neta requerida para el primer riego

Para hallar esta es necesario saber los valores de agua disponible en el suelo, densidad aparente
kg , , .

en"Y/ cm3 Y profundidad efectiva de la Raiz (z)

El célculo se realizé6 mediante la siguiente ecuacion:

cC - PMP
= (PP

= 10 )*Da*z

Luego del riego por machaco el riego se manejo mediante el método de los tensiometros, los

cuales nos ayudaban a decidir cuanto de agua de manera complementaria se debia aplicar
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5.6.7. Fertirrigacion

La fertilizacién se hizo en funcién al contenido nutricional del suelo el cual se determind mediante
un analisis nutricional de suelos que se llevé a cabo previo a la siembra. Con estos datos se
elaboro tres planes de dosificacion de fertilizantes para asi aplicarlos diariamente mediante la

técnica del fertirriego.

Preparacion y aplicacion de los fertilizantes

Ya teniendo la dosificacion de fertilizantes a aplicar, se solubilizaron los fertilizantes en un balde
de agua de 10L a temperatura ambiente para que la solubilizacién sea mas uniforme y no hayan
precipitados, luego de ello se mezclaban los fertilizantes ya solubilizados en un mismo envase

(balde) para asi inyectaros al sistema de riego

Fotografia 9. Aplicacién de fertilizantes mediante inyector Venturi

Elaboracion propia

Para la dosificacion en base a las etapas fenoldgicas para la absorcion de nitrégeno, fosforo y
potasio en la zanahoria se utilizaron los resultados de SOSA et al. (2013) Estos para hacer una
adaptacion de distribucion de nutrientes para la zanahoria variedad Royal Chantenay en nuestro

medio.
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5.6.8. Sistema de inyeccion

Inyector Venturi

se eligio el inyector Venturi para incorporar nuestros nutrientes en el sistema de riego debido a
su calidad precio y también por que nos ayuda a fertirrigar pequenas areas de cultivo sin generar
grandes pérdidas de presién. El inyector Venturi que elegimos fue de 2 “ya que este inyector nos

proporcionaba un caudal de inyeccion de 0.02 I/s el cual fue el mas adecuado para nuestros

propositos

Figura 15. Partes del Sistema de Inyeccién

Valvula de paso

Flujo principal /
\\—

Flujo
Secundario

Agua y fertilizante

a la red de riego
Inyector venturi

Solucion fertilizante ———

figura obtenida de GUERRERO (2013),

El plus de este método es que no necesita de energia eléctrica para su funcionamiento por lo

tanto es mas econdémico que otros metodos de inyeccion

Ahora para saber cuando de agua ingreso al sistema de riego fue necesario saber el caudal de

inyeccion, el mismo que se obtuvo en campo con aforos y luego remplazamos los datos en la

siguiente ecuacion:

91



me =V (Iitros) I'T (min)

Donde:

Qiny = caudal de inyeccion

V = volumen

T = tiempo

5.6.9. Control de plagas y enfermedades

El manejo integrado de plagas y enfermedades se desarrollé durante todo el ciclo

productivo del cultivo de zanahoria.

Se describe que se tuvo la enfermedad de amarillamiento y enrojecimiento de hojas, las
cuales son producidas por la bacteria Candidatus liberibacter solanacearum. Se resalta

que no hubo presencia significativa de esta en campo de cultivo.

5.6.10. Cosecha
Se efectud el 04 de abril del 2020, debido a la coyuntura que vivio el pais debido a la pandemia

del covid-19 se tuvo que trasladar el material vegetativo a una vivienda para su evaluacion.

La cosecha se realizé de forma manual con ayuda de un pico
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V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

6.1. Evaluacion de Caracteristicas Radiculares y Rendimiento

6.1.1 Peso de zanahoria
Se evalud el peso de zanahoria con la ayuda de una balanza de precision. Para lo cual se
seleccionaron 20 zanahorias representativas de cada unidad experimental, todas obtenidas al

azar para asi obtener el siguiente cuadro.

Analisis de varianza para peso de zanahoria
Luego de elaborar la tabla de la muestra poblacional de peso de zanahoria se procedio
a realizar el analisis de varianza entre tratamientos y bloques, la misma que se realizé

en el software estadistico MINITAB V19.

Tabla 7. Media de muestra poblacional de peso de zanahoria en Kg

TRATAMIENTO

BLOQUES SUMATORIA | PROMEDIO
BLOQUE 1 0.748 0.187
BLOQUE 2 0.668 0.167
BLOQUE 3 0.626 0.1565
BLOQUE 4 0.785 | 0.19625

SUMATORIA |  0.645 0.845 0.914 0.423 2.827
PROMEDIO | 0.16125 | 0.21125 | 0.2285 | 0.10575

Elaboracion propia

Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales
Nivel de significancia a=0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.
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Cuadro 7. Andlisis de Varianza Peso de Zanahoria

Fuente GL SC MC F P
TRATAMIENTO 3 0.036598 0.012199 21.26 0.000
BLOQUES 3 0.003962 0.001321 230 0.146
Error 9 0.005166 0.000574
Total 15 0.045725

Cuadro 8. Resumen del Modelo de Peso de Zanahoria

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
0.0275791  80.04% 75.05% 64.51%

Gréfico 12. Grafica de Distribucion “F” para Peso de Zanahoria

Grafica de distribucion
F: dfi=3; df2=9
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DONDE:

a) METODO. — aqui se muestra las diferentes hipotesis que se tiene para peso de Zanahoria
donde la hipétesis nula indica que todas las medias son iguales y la hipotesis alterna
indica que por lo menos una media es diferente a las demas

b) CUADRO DE ANALISIS DE VARIANZA. - en este cuadro se encuentra el estudio de

grados de libertad de tratamiento, de bloques, de error y del total , los cuales son (3, 3, 9
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y 15) respectivamente asi como también se encuentra la suma de cuadrados, del
tratamiento , de los bloques ,del error y del total los cuales se obtuvieron los siguientes
datos (0.037,0.0039,0.0051 y 0.046) respectivamente, luego de ello se muestra el
cuadrado medio de los tratamientos , bloques y del error donde obtuvimos los siguientes
valores (0.012,0.0013 y 0.00057) respectivamente con estos valores se llego a obtener
el valor de “F” tabulado y el valor de probabilidad para los tratamientos y para los bloques
los cuales fueron (21.26 ; 0.000) y (2.30 ; 0.146) respectivamente con los cuales
inferiremos para ver si se acepta la hipotesis nula o la hipétesis alternativa.
v PARA TRATAMIENTOS
En este caso se ve que el valor de probabilidad para tratamientos es menor a 0.05
por lo cual se dira que se acepta la hipétesis alternativa y se rechaza la hipotesis
nula,
0.000 < 0.05
también se diria que existe diferencia minima significativa entre una o mas de sus

medias, por lo cual se recomienda realizar una prueba de comparacién de medias

v PARA BLOQUES
En este caso se ve que el valor de la probabilidad “p” es mayor a 0.05 por lo cual
se dice que se acepta la hipdtesis nula y se rechaza la hipétesis alternativa
0.146 > 0.05
también se dira que no existe diferencia minima significativa entre ninguna de sus
medias
c) RESUMEN DEL MODELO. - este cuadro nos indica la desviacion estandar que hay en
nuestro estudio el cual es de 0.02757 y también se ve el R? este dato nos indica el
porcentaje de variacion que hay en nuestro modelo, mientras mayor sea nuestro R? mejor
se ajustara el modelo a nuestros resultados, en nuestro caso el valor de R? es de 80.04%
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d) GRAFICA DE DISTRIBUCION “F”. - En este grafico se nos muestra 2 zonas, la primera

en color blanco que es la zona de aceptacion y la zona de color rojo que es la zona de

rechazo, en el medio de ambos se encuentra el valor critico que divide la zona de

aceptacién con la zona de rechazo, este valor critico se obtiene con los grados de libertad

de tratamientos y con los grados de libertad del error este se ubican con la tabla de valores

criticos de “F”. En nuestro caso el valor critico es de 3. 863. Este valor nos ayuda a

determinar de manera fehaciente si se acepta la hipétesis nula o se acepta la hipodtesis

alternativa

v PARA TRATAMIENTOS

En este caso se ve que el valor de F calculado es mayor al del valor critico
obtenido por lo cual se dira que se acepta la hipdtesis alternativa y se rechaza la
hipétesis nula,

21.26 > 3.863
también se diria que existe diferencia minima significativa entre una o mas de sus
medias, por lo cual se recomienda realizar una prueba de comparacién de medias
PARA BLOQUES
En este caso se ve que el valor de “F” calculado es menor al del valor critico
obtenido por lo cual se dira que se acepta la hipdtesis nula y se rechaza la
hipotesis alternativa

2.30 < 3.863
también se dira que no existe diferencia minima significativa entre ninguna de sus

medias.
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Comparacion de medias para tratamientos de peso de zanahoria
Como la prueba de F resulto significativa y se declaré la existencia de diferencias significativas
por lo menos para un par de medias de los tratamientos, El siguiente paso que se llevara a cabo

es comparar a las medias de los tratamientos a través de la prueba de Tukey.

Cuadro 9. Agrupaciéon de medias con el método de Tukey y una confianza de 95%

TRATAMIENTO N Media Agrupacion
C 4 0.2285 A
B 4 0.2113 A B
A 4 0.16125 B C
T 4 0.10575 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Cuadro 10. Medias de Peso de Zanahoria

TRATAMIENTO N Media Desv.Est. IC de 95%
A 4 0.16125 0.01696 (0.13121; 0.19129)
B 4 0.2113 0.0260 (0.1812; 0.2413)
C 4 0.2285 0.0440 (0.1985; 0.2585)
T 4  0.10575 0.01173 (0.07571; 0.13579)

Desv.Est. agrupada = 0.0275791
Grafico 13. Intervalos de confianza de tukey al 95%

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencias de las medias para PESO EN KILOS

B-A | *

=T T T 1 T T
-0.20 -0.15 -0.10 -0.05 0.00 0.05 010

5i un intervalo no contiene cero, las medios corresponadientes son significativamente
aiferentes.
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DONDE:

1)

2)

3)

4)

HIPOTESIS. Detalla las hipoétesis a utilizar, donde

0 Hipétesis nula: Todas las medias son iguales

Tratamiento A = Tratamiento B = Tratamiento C = Tratamiento D
0 Hipétesis alterna: por lo menos un par de medias son diferentes
Tratamiento A # Tratamiento B # Tratamiento C # Tratamiento D

o Nivel de significancia: nos dice que tenemos un intervalo de confianza de 95%
EVALUACION DE MEDIAS
El cuadro numero 11 nos muestra las diferentes medias de los tratamientos A, B, C, D
(0.16125; 0.2113; 0.2285; 0.1057) con su respectivo intervalo de confianza
INTERVALO DE CONFIANZA
El grafico 15 nos muestra los diferentes intervalos de confianza de las medias, para el
Tratamiento A (0.13121;0.19129), para el tratamiento B (0.1812;0.2413), para el
tratamiento C (0.1985;0.2585) y finalmente para el tratamiento D (0.07571;0.1357),
cuando los intervalos contienen al cero se dira que son significativamente iguales entre
si, y en el caso que no contengan al cero se dira que son diferentes entre si.
AGRUPACION DE PAREJAS DE TUKEY
En el cuadro 10 se nos muestra los grupos que son estadisticamente iguales por el
traslape entre sus intervalos de confianza , en el grafico se muestra que los tratamientos
C Y B estan en el mismo grupo , por lo cual se diria que son significativamente iguales y
asi también los tratamientos B y A que estan en un mismo grupo por lo cual se diria que
son significativamente iguales y finalmente los tratamientos A y D que se encuentran en

un mismo grupo lo cual indica que son significativamente iguales entre si.
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Interpretacion para peso de zanahoria

El tratamiento “C” es significativamente igual al tratamiento “B”, con un peso promedio de 0.228
kg y 0.211 kg respectivamente, pero significativamente diferente al tratamiento “A” que tiene por
peso promedio 0.161 kg y al tratamiento T que tiene un peso promedio de 0.105 kg, por lo cual

se puede presumir que los mejores resultados se obtuvieron en estos 2 primeros tratamientos

6.1.2 Diametro de zanahoria
Se evaluo el diametro de zanahoria con la ayuda de un vernier, para lo cual se seleccionaron 20
muestras de zanahorias representativas de cada unidad experimental, todas obtenidas al azar

para asi realizar el siguiente cuadro

Tabla 8. Media de Muestra Poblacional para Diametro de Zanahoria en (cm)

TRATAMIENTO
BLOQUES A B C T SUMATORIA | PROMEDIO
21.51 5.3775
20.78 5.195
20.9 5.225
BLOQUE 4 | 927 21.54 5.385
SUMATORIA| 20.78 22.1 24.17 17.68 84.73
PROMEDIO 5.195 5.525 6.0425 442

BLOQUE 1 5.43

BLOQUE2 | 9.09

BLOQUE3 | 4.99

Elaboracion propia

Analisis de varianza para diametro de zanahoria

Luego de elaborar la tabla de la muestra poblacional de diametro de zanahoria se
procedié a realizar el analisis de varianza entre tratamientos y bloques, la misma que se

realizé en el software estadistico MINITAB V19.
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Cuadro 11. Informacién de los factores para Diametro de Zanahoria

Factor Tipo Niveles Valores
tratamiento  Fijo 4 A B CT
BLOQUES Fijo 4 1,2;3; 4

Cuadro 12 Resumen del modelo de evaluacién para Diametro de Zanahoria

R-cuad.
S R-cuad. (ajustado)
0.188165 94.68% 91.13%

Cuadro 13. Analisis de Varianza de Diametro de Zanahoria

Fuente GL SC MC F P
tratamiento 3 5.5491 1.84971 52.24 0.000
Bloques 3 0.1192 0.03974 1.12 0.390
Error 9 0.3187 0.03541
Total 15 5.9870

Grafico 14. Grafica de Distribucion “F” para Diametro de Zanahoria

Grafica de distribucién
F; dfi=3; df2=9
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DONDE:

e INFORMACION DE LOS FACTORES. —aqui se muestra el numero de tratamientos y el
numero de repeticiones los cuales son 4 tratamientos (A; B; C; D) y 4 bloques o
repeticiones (1;2;3;4) respectivamente

e RESUMEN DEL MODELO. — este cuadro nos indica la desviacién estandar que hay en
nuestro estudio el cual es de 0.188 y también se ve el R? este dato nos indica el porcentaje
de variacion que hay en nuestro modelo, mientras mayor sea nuestro R? mejor se ajustara
el modelo a nuestros resultados en nuestro caso el valor de R? es de 94.68%

e CUADRO DE ANALISIS DE VARIANZA. - en este cuadro se encuentra el estudio de
grados de libertad de tratamiento, bloques, error y del total , los cuales son (3;3;9 y 15)
respectivamente asi como también se encuentra la suma de cuadrados, del tratamiento ,
de los bloques ,del error y del total los cuales se obtuvieron los siguientes datos (5.5491
; 0.1192; 0.3187 ; 5.9870) respectivamente , luego de ello se muestra el cuadrado medio
de los tratamientos , bloques y del error donde obtuvimos los siguientes valores (1.8497
; 0.0397 ; 0.0354),respectivamente con estos valores se llegoé a obtener el valor de “F”
tabulado y el valor de probabilidad para los tratamientos y para los bloques los cuales
fueron (52.24 ; 1.12) y (0.000 ; 0.390) respectivamente con los cuales inferiremos para
ver si se acepta la hipétesis nula o la hipotesis alternativa

v" PARA TRATAMIENTOS
- Eneste caso se ve que el valor de probabilidad para tratamientos es menor a 0.05
por lo cual se dira que se acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la hipotesis
nula,
0.000 < 0.05
- también se dira que existe diferencia minima significativa entre una o mas de sus

medias, por lo cual se recomienda realizar una prueba de comparacion de medias

101



v PARA BLOQUES
- En este caso se ve que el valor de la probabilidad “p” es mayor a 0.05 por lo cual
se dira que se acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipétesis alternativa
0.390 > 0.05
- también se dira que no existe diferencia minima significativa entre ninguna de sus
medias,
GRAFICA DE DISTRIBUCION “F”. - En este grafico se nos muestra 2 zonas, la primera
en color blanco que es la zona de aceptacion y la zona de color rojo que es la zona de
rechazo, en el medio de ambos se encuentra el valor critico que divide la zona de
aceptacion con la zona de rechazo, este valor critico se obtiene con los grados de libertad
de tratamientos y con los grados de libertad del error, este valor se ubica con la tabla de
valores criticos de “F”. En nuestro caso el valor critico es de 3. 863. Este valor nos ayuda
a determinar de manera fehaciente si se acepta la hipétesis nula o se acepta la hipdtesis
alternativa
v PARA TRATAMIENTOS
- En este caso se ve que el valor de F calculado es mayor al del valor critico
obtenido por lo cual se dira que se acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la
hipétesis nula. 52.24 > 3.863
- también se diria que existe diferencia minima significativa entre una o mas de sus
medias, por lo cual se recomienda realizar una prueba de comparacion de medias
v PARA BLOQUES
- En este caso se ve que el valor de “F” calculado es menor a 3.863 por lo cual se
dird que se acepta la hipétesis nula y se rechaza la hipotesis alternativa
1.12 < 3.863
- también se dira que no existe diferencia minima significativa entre ninguna de sus
medias,
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Comparacién de medias para tratamientos de diametro de zanahoria

Como la prueba de F resulto significativa y se declaré la existencia de diferencias significativas
por lo menos para un par de medias de los tratamientos, El siguiente paso que se llevara a cabo

es comparar a las medias de los tratamientos a través de la prueba de Tukey.

Cuadro 14. Agrupacién de medias con el método de Tukey y una confianza de 95%

tratamiento N Media Agrupacion
C 4 6.043 A
B 4 55250 B
A 4 51950 B
T 4 44200 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Cuadro 15. Medias de Diametro de Zanahoria

tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%
A 4 5.1950 0.1949 (4.9869; 5.4031)
B 4 55250 0.1814 (5.3169; 5.7331)
C 4 6.043 0.213 (5.834; 6.251)
T 4 4.4200 0.1720 (4.2119; 4.6281)

Desv.Est. agrupada = 0.191022

Grafico 15. Intervalo de confianza de tukey al 95% para Diametro de Zanahoria

-2.0 -15 -1.0 -0.5 0.0 05 1.0

5i wn intervalo no contiene cero, las medios correspondientes son significotivamente
aiferemntes.
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DONDE:

e HIPOTESIS. Detalla las hipotesis a utilizar, donde
0 Hipétesis nula: Todas las medias son iguales
Tratamiento A = Tratamiento B = Tratamiento C = Tratamiento T
0 Hipétesis alterna: por lo menos un par de medias son diferentes
Tratamiento A # Tratamiento B # Tratamiento C # Tratamiento T
o Nivel de significancia: tenemos un intervalo de confianza de 95%

e EVALUACION DE MEDIAS

El cuadro numero 16 nos muestra las diferentes medias de los tratamientos A, B, C, T (5.1950;

5.5250; 6.043; 4.4200) con su respectivo intervalo de confianza

e INTERVALO DE CONFIANZA

El grafico 17 nos muestra los diferentes intervalos de confianza de las medias, para el
Tratamiento A (4.9869; 5.4031), para el tratamiento B (5.3169; 5.7331), para el tratamiento C
(5.834; 6.251) y finalmente para el tratamiento T (4.2119; 4.6281), cuando los intervalos
contienen al cero se dira que son significativamente iguales entre si, y en el caso que no

contengan al cero se dira que son diferentes entre si.

e AGRUPACION DE PAREJAS DE TUKEY

En el cuadro 15 se nos muestra los grupos que son estadisticamente iguales por el traslape entre
sus intervalos de confianza , en el grafico se muestra que el tratamientos “C” esta solo por lo
cual se diria que es significativamente diferente a todas las demas , asi también los tratamientos
“B” y “A” que estan en un mismo grupo , se diria que son significativamente iguales entre si y
asi el tratamientos “T” que se encuentran solo en el ultimo grupo por lo cual se dira que es

significativamente diferente a las demas .
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Interpretacion y discusién para diametro de zanahoria

Se interpreta que el tratamiento “C” con un nivel de fertirrigacion potasica de 400 Kg/ha tuvo
mejores resultados con un diametro promedio de 5.1950 cm en comparacion con el tratamiento
testigo “T” con un nivel de fertirrigacion potasica de 0 Kg/ha con una longitud promedio de 4.42
cm, por lo cual permite deducir que el contenido nutricional de potasio en es proporcional al

diametro de zanahoria (Daucus carota L.) Var Royal Chantenay.

Comparando con los resultados de VALVERDE MARTINEZ (2016) el cual Indica que el diamertro
promedio de zanahoria es de 15.50 cm con la aplicacién de bio fertilizantes en una dosis de
BIOL (3 m®ha), se resalta que el método de evaluacién de diametro fue medir la circunferencia
mayor de la raiz de zanahoria. Y también se compara con los resultados de CASTILLO CASTRO
(2014) quien menciona que obtuvo un diametro de raiz de 4.20 cm con un tratamiento de 6 tn/ha
de humus de lombriz y un sistema de siembra de melgas con hileras. Se resalta que el sistema
de siembra de CASTILLO CASTRO (2014) fue el mismo que se ultilizo para este trabajo de
investigacion, Por lo cual tambien permite deducir que la calidad de suelo tambien influye en el
diametro de raiz de zanahoria (Daucus carota L.) Var Royal Chantenay. Debido a que al tener un

suelo de tetura arcillosa este no permite el desarrollo en longitud sino en diametro.

6.1.3. Longitud de zanahoria
Se evalud la longitud de zanahoria con la ayuda de una wincha métrica de 5 metros para
lo cual se seleccionaron 20 muestras de zanahorias representativas de cada unidad

experimental, todas obtenidas al azar para asi obtener el siguiente cuadro.
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Tabla 9. Media de Muestra Poblacional para Longitud de Zanahoria en (cm)

TRATAMIENTO
BLOQUE A SUMATORIA | PROMEDIO
BLOQUE 1 13.23 53.76 13.44
BLOQUE 2 13.2 54.38 13.595
BLOQUE 3 12.53 53.33 13.3325
BLOQUE 4 12.43 54.29 13.5725
SUMATORIA 51.39 56.66 59.48 48.23 215.76
PROMEDIO 12.8475 14.165 14.87 12.0575

Elaboracion propia

Andlisis de varianza para longitud de zanahoria

Luego de elaborar la tabla de la muestra poblacional de longitud de zanahoria se procedié a
realizar el andlisis de varianza entre tratamientos y bloques, la misma que se realizé en el

software estadistico MINITAB V19.

Cuadro 16.Informacion de los factores para Longitud de Zanahoria

Factor Tipo Niveles Valores
TRATAMIENTO Fijo 4 A;B;C T
BLOQUES Fijo 4 1;2;3;4

Cuadro 17. Resumen del modelo de evaluacion para Longitud de Zanahoria

R-cuad.
S R-cuad. (ajustado)
0.468081 90.81% 84.68%

Cuadro 18. Analisis de varianza de Longitud de Zanahoria

Fuente GL SC MC F P
TRATAMIENTO 3 19.2991 6.43305 29.36  0.000
BLOQUES 3 0.1801 0.06005 0.27 0.843
ERROR 9 1.9719 0.21910

TOTAL 15 21.4512
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Gréfico 16. Grafica de Distribucion “F” para Longitud de Zanahoria
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DONDE:

INFORMACION DE LOS FACTORES. —aqui se muestra el numero de tratamientos y el
numero de repeticiones los cuales son 4 tratamientos (A; B; C; D) y 4 bloques o
repeticiones (1;2;3;4) respectivamente

RESUMEN DEL MODELO. — este cuadro nos indica la desviacién estandar que hay en
nuestro estudio el cual es de 0.468081 y también se ve el R? este dato nos indica el
porcentaje de variacion que hay en nuestro modelo, mientras mayor sea nuestro R? mejor
se ajustara el modelo a nuestros resultados en nuestro caso el valor de R? es de 90.81%
CUADRO DE ANALISIS DE VARIANZA. — en este cuadro se encuentra el estudio de
grados de libertad de tratamiento, bloques, errory del total , los cuales son (3;3;9 y 15)
respectivamente asi como también se encuentra la suma de cuadrados, del tratamiento
de los bloques ,del error y del total los cuales se obtuvieron los siguientes datos (19.2991
;0.1801;1.9719; 21.4512) respectivamente , luego de ello se muestra el cuadrado medio
de los tratamientos , bloques y del error donde obtuvimos los siguientes valores (6.4330

; 0.0600 ; 0.2191),respectivamente con estos valores se llegd a obtener el valor de “F”
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calculado y el valor de probabilidad para los tratamientos y para los bloques los cuales
fueron (29.36 ; 0.27) y (0.000 ; 0.843) respectivamente con los cuales inferiremos para
ver si se acepta la hipétesis nula o la hipotesis alternativa
v PARA TRATAMIENTOS

En este caso se ve que el valor de probabilidad para tratamientos es menor a 0.05

por lo cual se dira que se acepta la hipétesis alternativa y se rechaza la hipotesis

nula,

0.000 < 0.05
también se dira que existe diferencia minima significativa entre una o mas de sus
medias, por lo cual se recomienda realizar una prueba de comparacion de medias
v PARA BLOQUES
En este caso se ve que el valor de la probabilidad “p” es mayor a 0.05 por lo cual
se dira que se acepta la hipdtesis nula y se rechaza la hipotesis alternativa
0.843 > 0.05

también se dira que no existe diferencia minima significativa entre ninguna de sus

medias.
GRAFICA DE DISTRIBUCION “F”. - En este grafico se nos muestra 2 zonas, la primera
en color blanco que es la zona de aceptacion y la zona de color rojo que es la zona de
rechazo, en el medio de ambos se encuentra el valor critico que divide la zona de
aceptacioén con la zona de rechazo, este valor critico se obtiene con los grados de libertad
de tratamientos y con los grados de libertad del error, este valor se ubica con la tabla de
valores criticos de “F”. En nuestro caso el valor critico es de 3. 863. Este nos ayuda a
determinar de manera fehaciente si se acepta la hipoétesis nula o se acepta la hipdtesis

alternativa
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v PARA TRATAMIENTOS
En este caso se ve que el valor de F calculado es mayor al del valor critico
obtenido por lo cual se dira que se acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la
hipétesis nula,
29.36 > 3.863
también se diria que existe diferencia minima significativa entre una o mas de sus
medias, por lo cual se recomienda realizar una prueba de comparacion de medias
v PARA BLOQUES
En este caso se ve que el valor de “F” calculado es menor a 3.863 por lo cual se
dird que se acepta la hipétesis nula y se rechaza la hipotesis alternativa
0.27 < 3.863
también se dira que no existe diferencia minima significativa entre ninguna de sus

medias,

Comparacién de medias para tratamientos de diametro de zanahoria

Como la prueba de F resulto significativa y se declaré la existencia de diferencias significativas
por lo menos para un par de medias de los tratamientos, El siguiente paso que se llevara a cabo

es comparar a las medias de los tratamientos a través de la prueba de Tukey.

Cuadro 19. Medias de Longitud de Zanahoria

TRATAMIENTO N Media Desv.Est. IC de 95%
4 12.848 0.426 (12.386; 13.309)
B 4 14.165 0.492 (13.704; 14.626)
C 4 14.870 0.466 (14.409; 15.331)
T 4 12.057 0.276 (11.596; 12.519)

Desviacion estandar. agrupada = 0.423483
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Cuadro 20. Agrupacién de medias con el método de Tukey y una confianza de 95%

TRATAMIENTO N  Media Agrupacion
C 4 14.870 A
B 4 14.165 A
A 4 12.848 B
T 4 12.057 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Gréfico 17. Intervalo de confianza de tukey al 95% para Longitud de Zanahoria

DONDE:

5i wn intervolo no contiene cer, las medios correspondientes son significotivamente
aiferentes.

HIPOTESIS. Detalla las hipotesis a utilizar, donde

(0}

Hipétesis nula: Todas las medias son iguales

Tratamiento A = Tratamiento B = Tratamiento C = Tratamiento T
Hipétesis alterna: por lo menos un par de medias son diferentes
Tratamiento A # Tratamiento B # Tratamiento C # Tratamiento T

Nivel de significancia: nos dice que tenemos un intervalo de confianza de 95%
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e EVALUACION DE MEDIAS

El cuadro numero 20 nos muestra las diferentes medias de los tratamientos A, B, C, T (12.848;

14.165; 14.870; 12.057) con su respectivo intervalo de confianza

e INTERVALO DE CONFIANZA

El grafico 19 nos muestra los diferentes intervalos de confianza de las medias, para el
Tratamiento A (12.386; 13.309), para el tratamiento B (13.704; 14.626), para el tratamiento C
(14.409; 15.331) y finalmente para el tratamiento T (11.596; 12.519), cuando los intervalos
contienen al cero se dira que son significativamente iguales entre si, y en el caso que no

contengan al cero se dira que son diferentes entre si.

e AGRUPACION DE PAREJAS DE TUKEY

En el cuadro 21 se nos muestra los grupos que son estadisticamente iguales entre si por el
traslape entre sus intervalos de confianza, en el grafico se muestra que el tratamiento “C” esta
junto con el tratamiento “B” se les ve en el mismo grupo, por lo cual se diria que son
significativamente iguales entre si, asi también los tratamientos “A” y “T” estan en un mismo

grupo por lo que se dira que son significativamente iguales entre si

Interpretacion y discusion para Longitud de Zanahoria

Se interpreta que el tratamiento “C” con un nivel de fertirrigacion potasica de 400 Kg/ha tuvo
mejores resultados con una longitud promedio de 14.87 cm en comparacion con el tratamiento
testigo “T” con un nivel de fertirrigacion potasica de 0 Kg/ha con una longitud promedio de 12.057
cm, por lo cual permite deducir que el contenido nutricional de potasio en es proporcional a la

longitud de zanahoria (Daucus carota L.) Var Royal Chantenay.
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En comparacion a VALVERDE MARTINEZ (2016) Quien menciona en su trabajo de investigacion
que la longitud promedio de la zaiz de zanahoria (Daucus carota L.) Var Royal Chantenay en el
departamento de trujillo es de 15.71 cm con la aplicacién de BIOL con una dosis de 3m®ha, y
por otro lado CASTILLO CASTRO (2014) tambien indica que de igual forma que con el diametro
de la raiz, el humus de lombriz en cantidad de 6tn/ha con un sistema de siembra de melgas con
hileras tiene como resultado una longitud de raiz promedio de 16.80 cm. Por lo cual tambien
permite deducir que la calidad de suelo tambien influye en la longitud de raiz de zanahoria

(Daucus carota L.) Var Royal Chantenay.

6.1.4. Rendimiento de zanahoria por unidad experimental

En este caso se evalud el rendimiento de todas las unidades experimentales.

Esta misma se obtuvo pesando la produccion de cada unidad experimental, todas por separado

donde se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 10. Andlisis de Varianza para Rendimiento de Zanahoria

RENDIMIENTO DE ZANAHORIA KG/SURCO
TRATAMIENTOS

* BLOQUES A SUMATORIA |PROMEDIO

% BLOQUE 1 | 14.24 60.14 15.035

o BLOQUE 2 | 12.64 55.32 13.83

E BLOQUE 3 | 13.50 56.10 14.025

& BLOQUE 4 | 15.60 64.76 16.19
SUMATORIA | 55.98 | 67.6 | 7044 | 42.3 236.32

PROMEDIO | 13.995 | 16.9 | 17.61 | 10.575

Elaboracion propia
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Luego de elaborar la tabla de la muestra poblacional de rendimiento de zanahoria por unidad
experimental se procedi6 a realizar el analisis de varianza entre tratamientos y bloques, la misma

que se realiz6 en el software estadistico MINITAB V19.

Cuadro 21. Informacion de los factores de rendimiento por unidad experimental

Factor Tipo Niveles Valores
TRATAMIENTO Fijo 4 A;B;C; T
BLOQUES Fijo 4 1,2;3;4

Cuadro 22. Resumen del modelo de rendimiento por unidad experimental

S R-cuad. R-cuad. (ajustado)

1.41600 88.38% 80.64%

Cuadro 23. Analisis de varianza de rendimiento por unidad experimental

Fuente GL SC MC F P
TRATAMIENTO 3 123.20 41.068 20.48 0.000
BLOQUES 3 14.10 4.700 2.34 0.141
Error 9 18.05 2.005
Total 15 155.35

Grafico 18. Grafica de Distribucion “F” para rendimiento por unidad experimental
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DONDE:

INFORMACION DE LOS FACTORES. — En el cuadro 22 se muestra el numero de
tratamientos y el niumero de repeticiones los cuales son de 4 tratamientos (A; B; C; D)
RESUMEN DEL MODELO. - El cuadro 23 nos indica la desviacion estandar que hay
en nuestro estudio el cual es de 1.41600 y también se ve el R? este dato nos indica el
porcentaje de variacion que hay en nuestro modelo, mientras mayor sea nuestro R?
mejor se ajustara el modelo a nuestros resultados, en nuestro caso el valor de R? es
de 88.38%
CUADRO DE ANALISIS DE VARIANZA. — en el cuadro se encuentra el estudio de
grados de libertad de tratamiento, de bloques, de error y del total , los cuales son
(3;3;9 y 15) respectivamente asi como también se encuentra la suma de cuadrados,
del tratamiento , de los bloques ,del error y del total los cuales se obtuvieron los
siguientes datos (123.20 ;14.10 ;18.05 ;155.35) respectivamente , luego de ello se
muestra el cuadrado medio de los tratamientos , bloques y del error donde obtuvimos
los siguientes valores (41.068 ; 4.700 ; 2.005),respectivamente con estos valores se
llegd a obtener el valor de “F” tabulado y el valor de probabilidad para los tratamientos
y para los bloques los cuales fueron (20.48 ; 2.43) y (0.000 ; 0.141) respectivamente
con los cuales inferiremos para ver si se acepta la hipétesis nula o la hipétesis
alternativa
v PARA TRATAMIENTOS
- En este caso se ve que el valor de probabilidad para tratamientos es menor a 0.05
por lo cual se dira que se acepta la hipdtesis alternativa y se rechaza la hipotesis
nula,

0.000 <0.05
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también se diria que existe diferencia minima significativa entre una o mas de sus
medias, por lo cual se recomienda realizar una comparacion de medias
PARA BLOQUES

En este caso se ve que el valor de la probabilidad “p” es mayor a 0.05 por lo cual

se dira que se acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipétesis alternativa

0.141 > 0.05

también se dira que no existe diferencia minima significativa entre ninguna de sus

medias,

GRAFICA DE DISTRIBUCION “F”. - En este grafico se nos muestra 2 zonas, la

primera en color blanco que es la zona de aceptacion y la zona de color rojo que es

la zona de rechazo, en el medio de ambos se encuentra el valor critico que divide la

zona de aceptacion con la zona de rechazo, este valor critico se obtiene con los

grados de libertad de tratamientos, con los grados de libertad del error estos se ubican

con la tabla de valores criticos de “F”. En nuestro caso el valor critico es de 3. 863.Este

valor nos ayuda a determinar de manera fehaciente si se acepta la hipétesis nula o

se acepta la hipotesis alternativa

v PARA TRATAMIENTOS

En este caso se ve que el valor de F calculado es mayor al del valor critico
obtenido por lo cual se dira que se acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la
hipétesis nula,

20.48 > 3.863
también se diria que existe diferencia minima significativa entre una o mas de sus

medias, por lo cual se recomienda realizar una prueba de comparacion de medias
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v PARA BLOQUES
- En este caso se ve que el valor de “F” calculado es menor al del valor critico
obtenido por lo cual se dira que se acepta la hipétesis nula y se rechaza la
hipétesis alternativa
2.34 < 3.863
- también se dira que no existe diferencia minima significativa entre ninguna de sus
medias.
Comparaciéon de medias para tratamientos de rendimiento de zanahoria por unidad
experimental
Como la prueba de F resulto significativa y se declaro la existencia de diferencias significativas
por lo menos para un par de medias de los tratamientos, El siguiente paso que se llevara a cabo

es comparar a las medias de los tratamientos a través de la prueba de Tukey al 95% de confianza

Cuadro 24. Medias de Rendimiento de Zanahoria por Unidad Experimental

TRATAMIENTO N Media  Desv.Est. IC de 95%
A 4 13.995 1.254 (12.212; 15.778)
B 4 16.90 2.08 (15.12; 18.68)
C 4 17610 1.853 (15.827; 19.393)
T 4 10575 1.173 (8.792; 12.358)

Desv.Est. agrupada = 1.63673

Cuadro 25. Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

TRATAMIENTO N Media Agrupacion
C 4 17.610 A
B 4 16.90 A B
A 4 13.995 B C
T 4 10.575
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Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Gréfico 19.Intervalos de Confianza para Rendimiento de Zanahoria por Unidad Experimental

-10 -5 [i] 5

5i un intervalo no contiene cero, las medios correspondientes son significotivaments
diferentes.

DONDE:
e HIPOTESIS. Detalla las hipotesis a utilizar, donde
0 Hipoétesis nula: Todas las medias son iguales
Tratamiento A = Tratamiento B = Tratamiento C = Tratamiento T
0 Hipétesis alterna: por lo menos un par de medias son diferentes
Tratamiento A # Tratamiento B # Tratamiento C # Tratamiento T
o Nivel de significancia: nos dice que tenemos un intervalo de confianza de 95%
e EVALUACION DE MEDIAS
El cuadro numero 25 nos muestra las diferentes medias de los tratamientos A, B, C, T
(13.995; 16.90; 17.610; 10.575) con su respectivo intervalo de confianza
e INTERVALO DE CONFIANZA
El grafico 21 nos muestra los diferentes intervalos de confianza de las medias, para el
Tratamiento A (12.212 ;15.778), para el tratamiento B (15.12; 18.68), para el tratamiento
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C (15.827; 19;393) y finalmente para el tratamiento T (8.792; 12.358), cuando los
intervalos contienen al cero se dira que son significativamente iguales entre si, y en el
caso que no contengan al cero se dira que son diferentes entre si.
e AGRUPACION DE PAREJAS DE TUKEY

En el cuadro 26 se nos muestra los grupos que son estadisticamente iguales por el
traslape entre sus intervalos de confianza, en el grafico se muestra que los tratamientos
“C”Y “B” estan en el mismo grupo, por lo cual se diria que son significativamente iguales
y asi también los tratamientos “B” y “A” que estan en un mismo grupo y asi también los
tratamientos “A” y “T” que se encuentran en un mismo grupo por lo cual son

significativamente iguales entre si.

Rendimiento por hectarea

El rendimiento por hectarea so obtuvo haciendo una conversion de unidades y areas.

DONDE:

RENDIMIENTO DE UNIDAD EXPERIMENTAL(kg) AREA DE UNIDAD EXPERIMENTALmM?

X A>< 10000 M2

Tabla 11. Rendimientos por Hectarea

Tratamientos Media | Kg/ha Tn /ha

Tratamientos c 17.610 | 97.833 97.83

16.900 | 93.889

13.995 | 77.750

10.575 | 58.750

Elaboracion propia
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Interpretacion y discusién para rendimiento de Zanahoria por unidad experimental

En cuanto al rendimiento de zanahoria el tratamiento “C” con un nivel de fertirrigacién potasica
de 450 Kg/ha se evidencio que tuvo mejores resultados con rendimiento por unidad experimental
promedio de 17.61 Kg en comparacion con el tratamiento testigo “T” con un nivel de fertirrigacion
potasica de 0 Kg/ha que tuvo un rendimiento por unidad experimental promedio de 10.575 Kg
por lo cual este resultado nos permite deducir que el contenido nutricional de potasio es

proporcional al rendimiento de zanahoria (Daucus carota L.) Var Royal Chantenay

Por otro lado tenemos el trabajo de investigacion de VALVERDE MARTINEZ (2016) quien indica
que el rendimiento promedio del cultivo de zanahoria fue de 34.557 Kg/ha este con la aplicacion
de BIOL con una dosis de (3 m®ha) dando a entender que el biol fomenta el desarrollo radicular
y tambien tenemos los resultados de CASTILLO CASTRO (2014) quien en su trabajo de
investigacion obtuvo un rendimiento promedio de 48.12 tn/ha de zanahoria (Daucus carota L.)
Var Royal Chantenay bajo un sistema de siembra de melgas con hileras con un tratamiento de

6 tn/ha de humus de lombriz .
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VIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se concluye que la dosificacion fue adecuada para el cultivo de zanahoria ya que no se
presentaron deficiencias nutricionales durante la conduccion del trabajo de investigacion. Se
resalta que se consideraron 8 etapas bien marcadas en su ciclo productivo las cuales son v1, v4,
v6,10%, 30%, 60%, 80% y MC. Para estas etapas se formul6é una distribucién de fertilizantes
para cada elemento nutritivo. para el nitrégeno fue de 1.09%, 3.60%, 7.53%, 14.48%, 20.07%,
23.02%, 28.01% y 2.20% respectivamente. Para el fosforo fue de 1.30%, 2.83%, 8.19%, 14.62%,

17.76%, 23.20%, 28.02% y 4.06% respectivamente y finalmente para el potasio con el cual se
. o . Kg Kg Kg
hizo solo una distribucion para los tres niveles propuestos (300 /ha 350 /ha 400 /ha )

los cuales son 1.24%, 2.63%, 8.51%, 14.90%, 20.69%, 22.24%, 25.41% Y 4.38%

respectivamente para cada etapa fenolégica.

En cuanto al volumen de agua requerido como riego complementario se concluye que el volumen
de agua aplicado como riego complementario fue el adecuado debido a que no se evidenciaron
problemas de requerimiento hidrico durante la conduccion del presente trabajo, se menciona que
el volumen de agua necesario a aplicar fue de 5.548 m3 o una lamina de 153.94 mm en todo el
ciclo productivo del cultivo de zanahoria (Daucus carota L.) Var Royal Chantenay en la campafia

2019 - 2020.
Respecto a las caracteristicas radiculares que se evaluaron se concluye que, el tratamiento “C”

con un nivel de fertirrigacion de 400 Kg/ha fue el que mejor se desempeid con un rendimiento

por hectarea promedio de 97.83T"/ha también con una longitud promedio de zanahoria de

14.870 cm asi también en cuanto a diametro de zanahoria se obtuvo un resultado de 6.043 cm y

finalmente para peso de zanahoria se obtuvo un resultado de 0.228 kg.
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Por lo tanto, se concluye que los diferentes niveles de fertirrigacion potasica si tienen un efecto
directo en el desarrollo radicular de la zanahoria la cual se ve reflejada en el rendimiento por
unidad experimental, longitud, diametro y peso de zanahoria (Daucus carota L.) Var Royal

Chantenay.
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RECOMENDACIONES

Estas recomendaciones se dan de acuerdo a las observaciones que se vieron en el desarrollo
de este trabajo de investigacion bajo las condiciones ambientales, fisicas y bioldgicas del Centro

Agrondmico K’'ayra.

e Realizar la evaluacién econdémica para los mismos niveles de fertirrigacion potasica.

e Realizar un trabajo de investigacion en una época del afio diferente.

e Realizar estudios de nutricién potasica empleando diferentes tipos de sustratos.

e Corroborar los resultados del cultivo empleando diferentes tipos de variedades.

e Realizar un trabajo de investigacién con diferentes sistemas de siembra y posterior

evaluaciéon econdmica.
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Anexo 1. Remocioén del Terreno
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Anexo 3. Instalacion del Sistema de Riego por Goteo
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Anexo 5. Siembra de Cultivo de Zanahoria

T b ST

132



Anexo 7. Desahije en el Cultivo de Zanahoria
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Anexo 8. Deshierbe Manual en el Cultivo de Zanahoria
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Anexo 9. Limpieza de Captacion N° 4 “chancheria”
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Anexo 11. Preparacion de Solucion Madre para Fertirrigacion
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Anexo 12. Fertirrigando el cultivo de zanahoria

Anexo 13. Evaluando el pH de la Solucién Madre
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Anexo 14. Primer y Segundo Aporque
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Anexo 16. Evaluacién de variables en gabinete
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Anexo 18. Cosecha de Zanahorias
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Anexo 19. Base de Datos para Diametro de Zanahoria

Didmetro de zanahoria
(tratamiento BAJO (A))

Al A2 A3 A
58 52 51 56
51 56 |63 |62
59 62 |47 52
6. 55 |47 6.2
58 59 |57 51
53 54 56 |5
49 49 |52 |62
58 47 49 |48
48 48 |49 |52
55 48 |5 45
54 55 |5 5
53 56 |45 |58
51 47 51 45
54 45 49 |53
12 52 |48 |49
52 48 |5 55
55 51 51 49
45 45 48 |6
5.2 4 43 5
48 49 |4l 45

Didmetro  de  zanahoria
(tratamiento MEDIO (B))

Bl B2 |B3 |B4
47 |48 |48 |55
4 56 |55 |59
55 |57 |45 |68
46 |62 |64 (63
42 |62 |62 |66
49 |55 |56 (58
6 52 |55 |66
5 52 |62 |57
59 |55 |52 |5
75 |6 64 |58
63 |68 |56 |55
54 |63 |47 54
58 |63 |50 |54
53 |52 |53 |55
53 |62 |58 |6l
46 |55 |54 |53
55 |59 |5 45
6. |47 |58 |45
50 |62 |47 |54
53 |59 |45 |4l
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Didmetro  de  zanahoria
(tratamiento ALTO (C))

Cl c2 |C3 |[C4
62 |57 |64 |68
74 |6 57 |55
58 |61 |61 |6l
6 52 |56 |7
67 |6l |65 |55
72 |12 |12 |53
72 |18 |67 |53
6 64 |61 |73
5 58 |62 |74
6 6 6 6.6
68 |55 |6 6.3
58 |6 54 169
6 48 |55 |59
62 |53 |58 |68
1 48 |62 |64
50 |49 |57 |6l
6 49 |64 |69
5 57 |6 5.3
6 49 |52 |64
47 5.7 69 |49

Didmetro  de  zanahoria
(tratamiento TESTIGO (7))

Tl T2 T3 T4
49 |51 |52 |53
43 |44 |53 |46
47 |44 |45 |4l
51 |37 |45 |48
47 |43 |43 |49
55 |44 |38 |5l
52 |4 49 |41
55 |53 |44 |4
47 5 46 4
44 42 4.2 46
5 38 |51 |43
48 4 5 42
46 |4 47 |5
4 44 |5 44
43 |4 42 143
47 139 |4l 41
35 |4l 35 |34
43 |37 |4 55
43 4 35 44
39 |33 |36 |37




largo de la zanahoria

(tratamiento BAJO (A))

Anexo 20. Base de Datos para longitud de Zanahoria

largo de la zanahoria

(tratamienta MEDID (B))

N | A2 | | M
14 14 14 13
la la| 13.9] 1.3
14 15.5] 13] 145
14 145] 12| 135
6] 145 135 124

125 13| 45| 13
14 14 13.5] 145
12 g 133 M4

125 18] 5] 13a

lla| 138 14 12
13 8 120 13
12 3 13 I
Bl 5] 13| 125
12| 125 10| 135
la| 13.5] 13| 105
13 12 i 13
13 14 10| 10.5

I 12| 125 I
14 13 I I
I0 I 12) 104

Bl | B2 | B3 | B4
5] 45| 13] 16
125] 18] 4] 15
145 135 13| 1B
145 135 12| 1
126] 125] 18] 173
la) 14 18 18
13.0] 108 Wa| 17
13 135] 14 16
14| 145] Na] 153
16 14 15] 135
16 15] 14| 158
Bo| 135 18] B
la) 15.5] 15.5] 145
14 14 14 4
14| 12| 12) 123
125] 135 13| 12
47 3
145] 125 105] 12
14 1) 18] M
o] 12) 12| 153
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largo de la zanahoria

(tratamienta ALTD (C))

Cl
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(tratamienta TESTIGO (1))
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peso oe zanahoria (tratamiento
BAJD (A))

Anexo 21. Base de Datos para Peso de Zanahoria

Al | AZ | A | M4

Peso de zanahoria (tratamiento
MEDID ()

0 187 174 1893

Bl | B2 | B3 | B4

68| Z0B| 247) Z04

B[ 78] ZI0) Z&7

03| 257 138| 187

28] 22| 25| I

278 180{ ZeB| Z74

150{ ZI6] 786| 248

230l I 13l 277
33| Z3&| 117G 178
8| 146) 179] 83

G| 248 788| 477

la0| 130] 63| 247

63| 134 Zl5| 4[H

60|  11Z] 55| 184

73] 173 Z4l| 798

150 172 18R] 734

138 202 175 Z4

dba| 27| 7| A

78 20| 783

47| 1BR[ 158

26| 174 183

1o0{ 1a8] 1ba| 237

208 23| 26l 20

1Z3] 1b5| 157] 1GH

177(  297] 128 754

4| 145 1Z5] 18I
126 13| 158 107
lol| 183 137] &3
B8] 137 18| 190
139 NG| 121|146
6I| 18] 105] &0
418 162|174 140
loB| 134 122|195
201l 63| 18| 127
BE| 10| 174] 185
63| M| 73 126

Zak| 137 13B| 183

e
[y ]
[y ]
|
=]
=2
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Peso de zanzhoria (tratamiznto
ALTD (L))

Peso de zanahoria

(tratamients TESTIGO (L))

Ch | G2 | 03 | C4

788 ITH] 14B| 783

aB3| 206 171 205

i O e T e O O e O I o
=]
—
—
[ =]
[N ]
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Anexo 22. Andlisis Fisicoquimico de Agua — Captacion N° 4 Chancheria

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
: FACULTAD DE CIENCIAS

Av.d 33 - Pabellon “C” Of. 106 1er. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Per(i

UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS
N20780-19-LAQ
SOLICITANTE: LUIS ANGEL QUILLAHUAMAN GONZALES

MUESTRA :  AGUA
FUENTE :  CAPTACIO N2 O4 (CHANCHERIA)
LUGAR : GRANJA KAYRA HUANACAURE

DISTRITO : SAN JERONIMO
PROVINCIA : CUSCO

REGION :  CUSCO

FECHA :  C/10/11/2019
RESULTADO ANALISIS FISICOQUIMICO:

PH 7.82 -
C.E--' \_IS/cm 6369m
Dureza ppm CaCO03 - 419.25
Calcio ppm : 129.96
Magnesio ppm i 20,24
Sodio ppm 48.80
Potasio ppm 4.30
Cloruros ppm : 75.90
Sulfatos ppm 199.10
Bicarbonatos ppm 252.00
Carbonatos ppm 0
Hierro ppm 0.152
Boro ppm 0,046
Solidos disueltos totales ppm 765.90

= 3333 — R I3t T3 41 321~

* ANALISIS DEL AGUA , JEAN RODIER, £ EDICION
Cusco, 12 de Diciembre 2019
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Anexo 23. Analisis Fisicoquimico Hidrodinamico de Suelos Potrero C-2

FACULTAD DE CIENCIAS

\' - Pabellén “C" Of. 106 1er. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Perd

UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA
INFORME DE ANALISIS

cuscS N0 -19-14Q
SOLICITANTE: 1LUIS ANGEL QUILLAHUAMAN GONZALES

MUESTRA :  SUELO
FUENTE + POTRERO C
LUGAR : CENTRO AGRONOMICO KAYRA

DISTRITO : SAN JERONIMO
PROVINCIA : CUSCO

REGION : CUSCO
FECHA s C/24/11/2019
RESULTADO ANALISIS FISICOQUIMICO HIDRODINAMICO:

8.10

pH
C¢.E. mmhos/cm
Materia Orgénica ¥

d.a. ‘/cc
ders ‘/cc
Textura:

* QUIMICA AGRICOLA I , E. PRIMO YUFERA/ J.M. CARRASCO DORRTEN
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Anexo 24. Evaluacion de la Demanda Hidrica del Cultivo de Zanahoria

volumen de | Tiempo de
solucidn inyeccion
madre (litros) (min)
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14/01/2020 49

19/01/2020 54
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7/03/2020 102
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346.8

5.78 5.5488
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