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RESUMEN

Daucus carota, conocida comunmente como zanahoria, es un cultivo muy valorado en
debido a sus beneficios nutricionales, sin embargo, en temperaturas bajas puede llegar
a ocasionar la floracién prematura, alin mas cuando se encuentra en un suelo que no
cumple las necesidades del cultivo. Es por ello que se investigo las nuevas variedades
de zanahoria “Altiplano”y “Larga Vida” las cuales indican ser tolerantes a climas bajos,
conjunto con una fertilizacion orgénica con gallinaza para contribuir al rendimiento del
cultivo. La investigacion fue realizada en el Centro Experimental Cota Cota, donde los
objetivos fueron: Evaluar el comportamiento productivo de dos variedades de
zanahoria (Daucus carota L.) con diferentes niveles de abono organico; Determinar el
comportamiento productivo de dos variedades del cultivo de zanahoria; Determinar el
nivel de abono organico mas adecuado en el comportamiento productivo de la
zanahoria y evaluar la relacién beneficio costo de la produccién del cultivo de
zanahoria. Para el cual se implement6 platabandas, los factores de estudio fueron:
diferentes niveles de abono organico de gallinaza (0 kg/m?; 0,5 kg/m?; 1 kg/m?) y
variedades de zanahoria (Altiplano y Larga Vida), formando una combinacion de seis
tratamientos, dispuestos en un disefio de bloques completos al azar (DBA) con arreglo
bifactorial. Las variables de respuesta consideras fueron: Porcentaje de emergencia,
altura de follaje, longitud de raiz, diametro de raiz, peso de raiz y rendimiento del
cultivo. Los resultados que se evidenciaron altamente significativos fueron: en cuanto
a factor de estudio, se destaco la variedad Larga Vida con 15,78 cm de longitud de
raiz, en cuanto al factor abono se destacé el nivel 0,5 kg/m2 con un rendimiento de
41,03 t/ha. En conclusion, el T4 (variedad Larga Vida con 0,5 kg/m2) obtuvo mejores

resultados agronémicos y econémicos.

Palabras clave: determinar, abono organico, variedad, cultivo.



ABSTRACT

Daucus carota, commonly known as carrot, is a highly valued crop due to its nutritional
benefits, however, carrot cultivation is poorly tolerant of cold climates, causing
premature flowering, even more so when it is found in soil that does not meet . the
needs of the crop. That is why the new carrot varieties "Altiplano” and "Larga Vida"
were investigated, which indicate to be tolerant to low climates, together with organic
fertilization with chicken manure to contribute to crop yield. The research was carried
out at the Cota Cota Experimental Center, where the objectives were: Evaluate the
productive behavior of two carrot varieties (Daucus carota L.) with different levels of
organic fertilizer; Determine the productive behavior of two varieties of the carrot crop;
Determine the most appropriate level of organic fertilizer in the productive behavior of
the carrot and evaluate the benefit-cost relationship of the production of the carrot crop.
For which beds were implemented, the study factors were: different levels of organic
manure for chicken manure (0 kg/mz; 0.5 kg/m?; 1 kg/m?) and carrot varieties (Altiplano
and Long Life), forming a combination of six treatments, arranged in a randomized
complete block design (DBA) with bifactorial arrangement. The response variables
considered were: Percentage of emergence, foliage height, root length, root diameter,
root weight, and crop yield. The results that were highly significant were: regarding the
study factor, the Long Life variety stood out with 15.78 cm root length, regarding the
fertilizer factor, the 0.5 kg/m? level stood out with a yield of 41.03 t/ha. In conclusion,

T4 (Long Life variety with 0.5 kg/m?) obtained better agronomic and economic results.

Keywords: determine, organic fertilizer, variety
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1. INTRODUCCION

La zanahoria (Daucus carota L.) es una hortaliza comun en la canasta familiar
de los bolivianos se cultivan aproximadamente 3.600 hectareas al afio. La Paz que
cuenta con una superficie cultivada de 155 hectareas con una producciéon de 1,431
toneladas, la cual complementa a muchas comidas, al contar con diferentes
propiedades (INE y SENAMHI, 2021). La introduccion de nuevas variedades de
zanahoria para la produccién en el altiplano tolerantes al frio, coopera aun mas para
su produccion en el pais, que se ve afectada por factores climaticos adversos (CNPSH,
2020). En ese sentido, el presente trabajo utilizo las variedades de “Larga vida” y
“Altiplano” siendo mas resistentes a los factores climaticos adversos del pais
aprovechando asi sus cualidades.

Hoy en dia no hay duda de que el suelo en la agricultura es uno de los
principales factores en la produccion de alimentos, el cuidado del suelo es fundamental
para el éxito de la agricultura y asi obtener un buen desarrollo de las hortalizas, aun
mas cuando se trata de cultivos de raiz como la zanahoria que llega a expresarse de
manera Optima en suelos bien abonados y sueltos.

Una aplicacion de estiércol compostado por lo general muestra una influencia
positiva sobre el rendimiento de un cultivo, la zanahoria reacciona favorablemente al
abono organico, especialmente en suelos de baja fertilidad o compactados.

La gallinaza contribuye a incrementar la produccion agricola y
consecuentemente el abastecimiento de la poblacion, ya que mejora la productividad
y calidad nutricional de los cultivos, ofreciendo una seguridad alimenticia; a su vez
impide la necesidad de incrementar la superficie agricola, conservando el suelo,
evitando su degradacién, por ende, mejorando la calidad de vida del ser humano
(Quinones, 2017).

Wiedeman et al. (2008), entonces como el estiércol de gallina tras ser
compostado es un abono que cuenta con mayor concentracion de Nitrogeno (N),
Fosforo (P) y Potasio (K) debido a que la alimentacion de las gallinas se basa en
balanceados concentrados que contienen una gran cantidad de elementos esenciales,

los cuales llegan a ser nutrientes fundamentales para el cultivo de zanahoria.



Lipinski (2013), trabajando sobre la absorcion del nitrégeno (N), fésforo (P) y
potasio (K) en zanahoria concluyo que adsorbe 181,3 kg/ha de N; 56,1 kg/ha de P y
354,4 kg/ha de K, lo cual indica que es una planta muy demandante en potasio.

Rojas (2017), indica que la zanahoria responde bien a la aplicacion de gallinaza
por su mayor concentracion de nutrientes que posee este material, principalmente
fésforo y potasio, elementos muy importantes para este cultivo.

En la localidad de Carmen Pampa perteneciente al municipio de Coroico
provincia Nor Yungas del Departamento de La Paz, se realiz6 un ensayo cual objetivo
fue evaluar los diferentes niveles de gallinaza en la produccion del cultivo de zanahoria
(Daucus carota) var. Chantenay Royal. En el trabajo de campo se evalud las variables
de diametro y longitud en los cuales no se observé diferencias estadisticas entre los
niveles de aplicacion de gallinaza (Yanique, 2009).

Jimenes (2011), estudio las variedades de zanahoria Altiplano y Montenegro en
tres departamentos de Bolivia, Oruro, Chuquisaca y Cochabamba. En el que menciona
gue sus resultados fueron; la zanahoria Altiplano 42 t/ha de produccién en época de
otofo-invierno comparada con el rendimiento que alcanzo la variedad Montenegro con
solo 31.3 t/ha, por ello afirma que el factor ambiente no influencio, sin embargo,
reafirma que el factor genético es el que predomino para que exista una homogeneidad
y que de esa forma pudo establecer el caracter predominante en los tres pisos
ecolégicos.

Por lo expuesto, la presente investigacion pretende profundizar el
comportamiento productivo de la zanahoria con diferentes variedades como alternativa
a las circunstancias del clima, bajo la aplicacion de diferentes niveles de abono
organico (gallinaza) el cual tiene nutrientes aprovechables al igual convenientes para
el cultivo y como enmienda al suelo, por lo que se requiere investigar su dosificacion
mas adecuada para el cultivo ya que el abonamiento organico es una alternativa para
los pequefios productores que no pueden acceder a insumos externos para la nutricion

de sus cultivos y propiciar su utilizacion gradual entre los productores.



En el siguiente trabajo se plantearon los siguientes objetivos:

1.1 Objetivo General

* Evaluar el comportamiento productivo de dos variedades de zanahoria
(Daucus carota L.) con diferentes niveles de abono organico en el Centro Experimental
de Cota Cota.

1.2 Objetivo Especifico

» Determinar el comportamiento productivo de dos variedades del cultivo de
zanahoria.

» Determinar el nivel de abono organico mas adecuado en el comportamiento
productivo de la zanahoria.

* Evaluar la relacion beneficio costo de la produccion del cultivo de zanahoria.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Zanahoria

2.1.10rigen

Se deriva de las formas silvestres originarias del centro de Asia, Africa y el
Mediterraneo. Algunos autores sefialan a Afganistan como el origen exacto. Su uso
como alimento surge a partir del siglo XVI. Antes de este momento se empleaba
Unicamente para tratar enfermedades (Gaviola, 2010).

Es originaria de Asia Central, se extendio a los climas templados de Europa, y

luego a los climas tropicales (Spooner, 2019).

2.1.2Produccion del cultivo de zanahoria
2.1.2.1 Produccién de zanahoria a nivel mundial

El cultivo de la zanahoria ha experimentado un importante crecimiento en los
ultimos afos, tanto en superficie, como en produccion, ya que se trata de una de las
hortalizas mas producidas en el mundo (FAO). Las zanahorias se encuentran entre los
productos agricolas mas populares en el mundo, también son un producto basico de
exportacion agricola para muchos paises del mundo, China ha sido el pais productor
mas importante del mundo durante muchos afos, con 45 % de la produccién mundial

a continuacion se muestran los més sobresalientes a nivel mundial (FAOSTAT, 2019).

Tablal. Produccién mundial

Paises Produccién afio 2020 (t)
China 17.300.000
Uzbekistan 1.802.000

Rusia 1.700.000
E.E.U.U. 1.420.000
Ucrania 920.000

Fuente: FAOSTAT, 2019



2.1.2.2 Produccién de zanahoria en Bolivia

El INE y SENAMHI (2021), indican que en nuestro pais se -cultivan
aproximadamente 3.600 hectareas de zanahoria al afio con una produccion de 27.000
toneladas que en valor monetario representa mas o menos 70 millones de bolivianos.
Se cultiva en los climas templados, de la mano de pequefios productores que no
cuentan con mucha tecnologia, lo que incide tanto en su economia como en el
rendimiento y calidad de la hortaliza.

El principal productor es el departamento de Cochabamba que cuenta con una
superficie cultivada de 2,410 hectareas que generan una produccion total de 24,585
toneladas de zanahoria. Especificamente, la comunidad de Sipe Sipe tiene como
principal cultivo a este alimento durante el verano habiendo producido hasta hace
algunos afios un total de 19.571,8 kilogramos por hectarea (Alanoca, 2005).

El INE y SENAMHI (2021), el departamento de La Paz ocupa el quinto lugar
como productor de esta hortaliza, llegando a tener una superficie cultivada de 155
hectareas con una produccion de 1,431 toneladas. Asi mismo menciona que el ciclo
del cultivo en territorio boliviano es de 100 a 140 dias en los valles, llanos tropicales,
altiplano y gran chaco.

Los usos de este cultivo giran en torno al consumo diario, pues es parte de
muchos platillos tipicos y de la dieta diaria de los bolivianos que también la han
implementado en remedios naturales y hasta en bebidas, disfrutando tanto como de
su dulce sabor como de sus grandes beneficios.

En los valles, la zanahoria se siembra a partir del mes de abril, en el Altiplano a

partir de agosto y en el tropico todo el afio (CIPCA, sf).

2.1.2.3 Importancia de la zanahoria

Segun Tirador (2011) citado por Lang, Alessandro & Ermini (2014), la zanahoria
a nivel mundial es muy importante porque los consumidores la califican

nutricionalmente por sus excelentes fuentes de vitaminas y minerales, ademas por



poseer un alto contenido de betacarotenos o vitaminas “A” de ellos también se puede
distinguir vitaminas del grupo “B” y vitaminas “E”, este cultivo horticola en los ultimos
treinta afios se incremento a un ritmo elevado al crecimiento poblacional.

La zanahoria es un cultivo muy popular por sus fuentes ricas de carotenoides y
fenolicos. Este cultivo comestible del cual se consume sus raices tiene una abundante
concentracion de estructuras carotenoides vegetales. La zanahoria es un cultivo Unico
gue tiene sustancias provitamina “A” y que se puede cultivar en regiones tanto

templadas como tropicales del mundo (Haq et al., 2015)

2.1.2.4 Propiedades de la zanahoria

La zanahoria (Daucus carota L.), es un alimento nutritivo, colaborador de la
digestion, depurativo, rico en sales minerales como hierro y calcio, neutralizante de la
acidez de la sangre, a la que enriquece con glébulos rojos. Con buen contenido de
fésforo que comunica resistencia muscular y solidez a los nervios, posee azlcar y
abunda en las vitaminas A, B1, B2 y C. Es notable que las hojas de la zanahoria
contengan cuatro veces mas vitamina B2 que la raiz y que esta Ultima contenga la
provitamina D, poco frecuente en las hortalizas (Lezaeta, 2006).

Las zanahorias poseen cualidades nutritivas importantes, especialmente por su
elevado contenido en beta-caroteno (precursor de vitamina A), pues cada molécula de
caroteno que se consume es convertida en dos moléculas de vitamina A. en general
se caracteriza por un elevado contenido en agua y bajo contenido en lipidos y
proteinas. La zanahoria es una fuente muy rica de antioxidantes, estos son sustancias
gue nos protegen ante el dafio de los radicales libres y del envejecimiento prematuro
(Infoagro, 2014).

También se menciona que es rica en Vitamina B9 (folato) y, especialmente, en
Vitamina A, a continuacién, se muestra el valor nutricional de esta hortaliza (Macas,
2007).



Tabla 2. Composicidon nutritiva de la zanahoria

Composicién nutritiva por cada 100 gr de fresca zanahoria

Componente Contenido
Agua (g) 88.6
Carbohidratos (g) 10.1
Lipidos (g) 0.2
Calorias (cal) 40
Vitamina A (U.1.) 2000-12000 segun variedades
Vitamina B1(mg) 0,13
Vitamina B2 (mg) 0,06
Vitamina B6 (mg) 0,19
Vitamina E (mg) 0,45
Acido nicotinico (mg) 0,64
Potasio (mg) 0,10

Fuente: Infoagro, 2014

2.1.3 Caracteristicas generales del cultivo de zanahoria
2.1.3.1 Clasificacion taxondmica

Estudios realizados por Rueda (2015), indica que la zanahoria presenta las
siguientes caracteristicas: Raiz axonomorfa, arbusto, inflorescencia compuesta en
umbela, fruto seco. Su clasificacién taxonémica es la siguiente:

Division: Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida (dicotiledoneas)

Orden : umbelales

Familia : Apiaceae

Género: Daucus

Especie: Daucus carota L.



2.1.3.2 Descripcién botanica

Segun Gaviola (2013), describe de la siguiente manera:

Tallo: Durante la etapa vegetativa se encuentra sumamente comprimido al ras
del suelo, por lo tanto, sus entrenudos no son visibles. Una vez que comienza la etapa
reproductiva, los entrenudos del tallo se alargan y en su apice se desarrolla la
inflorescencia primaria. El tallo y las ramas son asperos y pubescentes. Una planta
puede tener uno o varios tallos florales cuyo alto varia entre 60 y 200 cm.

Hojas: La primera hoja verdadera emerge 1 o 2 semanas después de la
germinacion. Las hojas son pubescentes, 2-3 pinnatisectas, los peciolos son largos,
expandidos en la base.

Raiz: Anatomicamente las raices de la zanahoria estan compuestas por el
floema (en la parte mas externa) y el xilema o corazén en la parte central. Las
zanahorias de alta calidad son aquellas que poseen mayor contenido de floema que
xilema, es decir, que tienen un corazén pequefio, ya que el floema tiene mayor
capacidad para acumular azUcares y carotenos. El diametro de la parte superior varia
desde 1-2 cm en algunas variedades hasta 10 cm en otras. Su longitud se extiende
entre 5 y 50 cm, aunque la mayoria de las variedades tienen raices comprendidas
entre los 10y 25 cm.

Inflorescencia, flores y semillas: La inflorescencia est4 formada por umbelas
compuestas que aparecen en posicion terminal y cada planta tiene una central, o
primaria o de primer orden, que corresponde al tallo principal. Cada flor tiene 5
pequefios sépalos verdes, 5 pétalos, 5 estambres (6rganos masculinos portadores del
polen) y un ovario bilocular con dos estilos.

La floracion de cada umbela (apertura de la totalidad de sus flores) dura entre
7 y 10 dias, y la diferencia entre las distintas 6rdenes de umbelas es de 7 dias. Es
decir que la floracion de una planta de zanahoria abarca un periodo entre 30 y 50 dias.
El fruto de cada flor de zanahoria consiste en un esquizocarpo compuesto por dos
aguenios unidos. Cada aquenio es lo que comunmente se denomina semilla'y su peso

varia entre 0,8 y 3 g cada 1.000 semillas.



2.1.3.3 Fenologia del cultivo de zanahoria

Pacheco y Acosta (2020), sefialan que la etapa vegetativa de la zanahoria es la
mas importante en términos comerciales, ya que es cuando se desarrolla la raiz
napiforme. A continuacion, se describen las distintas fases fenoldgicas
correspondientes.

o Fase vegetativa

Germinacién y/o emergencia: En promedio la emergencia puede tardar entre 22
y 32 dias después de siembra (dds).

Es importante resaltar que la duracidon de las etapas fenoldgicas es variable y
se afecta por las condiciones agroambientales de cada zona y el material genético.

Etapa | de crecimiento: Aproximadamente desde los 39 hasta los 60 dds se
genera el crecimiento longitudinal de la raiz, mas que de grosor, hasta alcanzar un 80
% de la longitud total del producto final (Avila, 2015). La parte aérea, conformada por
las hojas, se desarrolla lentamente en esta etapa (Vega et al., 2011).

Etapa Il de crecimiento: Esta fase abarca, en promedio, desde los 61 hasta los
97 dias después de la siembra, tiempo en el cual se engrosa la raiz por la acumulacion
de carbohidratos. El engrosamiento avanza desde la parte alta del céliz y termina en
la punta de la raiz (Avila, 2015) y se mantiene mientras las hojas permanezcan verdes.
Se presenta un aumento constante en el diametro de la raiz y en el nimero de hojas
(Vega et al., 2011).

Etapa Il de crecimiento: Esta fase va desde los 98 hasta los 123 dds en
promedio. La zanahoria es inducida a la floracion cuando ocurre la acumulacion de un
ndamero de horas de frio por debajo de los 10 °C. Sin embargo, en los materiales
hibridos no ocurre la induccién a floracion. El crecimiento se desacelera (Vega et al.,
2011) y se termina el engrosado de la raiz.

Etapa IV de crecimiento: Etapa previa a la cosecha en donde se estabiliza el
tamafio de las raices y el follaje a los 124 dias aproximadamente (Vega et al., 2011).

e Fase reproductiva



O también llamado “ciclo reproductivo”, donde se generan los O6rganos
reproductivos y se termina de desarrollar el tallo. Comercialmente los dos ciclos o fases

se completan cuando se desea obtener semillas (Morales, 1995).

2.1.3.4 Requerimientos del cultivo de la zanahoria

El rendimiento y la calidad de las raices en cultivos de zanahorias, estan muy
influenciados tanto por las condiciones climaticas como por el manejo del cultivo, que
determinan el ambiente y permiten, o no, la expresion del potencial genético de cada

variedad en particular (Gabriel, 2013).

2.1.3.4.1 Requerimiento de clima.

Carranza (2006), la temperatura juega un papel importante en la formacion de
la raiz. Las temperaturas promedio elevadas superiores a 28° C. generan pérdida de
coloraciéon, aceleran los procesos de envejecimiento de la raiz y promueven la
produccion de raices cortas. Por otra parte, a temperaturas promedio bajas inferiores
a 9° C. se desarrollan raices muy largas y provoca coloraciones palidas.

Segun Matas et al. (2017), existen algunos cultivares mas resistentes a subida
a flor que otros, asi también indica lo siguiente;

Si la temperatura de crecimiento se mantiene entre 21-27 °C, no se observara
floracién en ninguna planta. En el caso de temperaturas de 15-21 °C, el porcentaje de
floracion es muy bajo. Sin embargo, si se someten a una temperatura de entre 4-10 °C
durante 15 dias suben a flor del 100 % de las plantas.

La subida a flor prematura hace que la zanahoria pierda su interés comercial
por completo, ya que produce una lignificacion de los tejidos radiculares.

Puede germinar a partir de 4-5 °C, pero su rango térmico optimo esté entre 7'y
29 °C, y la temperatura 6ptima en torno a los 25-27 °C. Es medianamente resistente a

las bajas temperaturas, dependiendo su mayor o menor susceptibilidad del cultivar.
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2.1.3.5 Requerimiento de suelo

2.1.3.5.1 Profundidad, textura y estructura.

Castro et al., (2010), la superficie para la produccién debe ser 6ptima, el suelo
no debe ser muy pesado o compacto de lo contrario se produciran zanahorias de forma
redondas que alargadas. Debe ser de buena profundidad (20 a 30 cm) para que las
raices crezcan sin problema, picar los terrones o eliminarlos y si existe rocas deben
ser retiradas de la parcela.

Gaviola (2013), los suelos arenosos y franco-arenosos livianos son preferibles
cuando se desea una produccién temprana. Estos son bien drenados y aireados, se
calientan rapidamente y pueden ser trabajados casi inmediatamente después de una
lluvia o de un riego. Sin embargo, tienen baja capacidad de retencién de agua, bajo
contenido de nutrientes y se lavan facilmente. Por lo tanto, requieren riegos mas
frecuentes y la incorporacion adicional de fertilizantes para alcanzar rendimientos
adecuados. Son preferidos para la obtencion de zanahorias para mercado fresco por
ser mas facil la cosecha y obtener zanahorias con piel mas suave.

Matas et al. (2017), indica que el cultivo prefiere suelos ricos, de textura ligera
0 media. Los terrenos excesivamente compactos provocan fibrosidades, menor
longitud y seccion de las raices, asi como una mayor proclividad al desarrollo de
enfermedades criptogamicas.

2.1.3.5.2 Salinidad y pH

Gaviola (2013), la salinidad del suelo inhibe la germinacion e interfiere con el
crecimiento del cultivo por restringir la humedad y la absorcién de nutrientes. Sin
embargo, adecuadamente manejados algunos suelos salinos pueden producir altos
rendimientos. La zanahoria es moderadamente tolerante a la salinidad (soporta hasta
4 mS/cm). El pH del suelo es importante por su influencia en la disponibilidad de

nutrientes. En suelos minerales el pH Optimo para zanahoria es de alrededor de 6,5y

11



en los organicos 5,8. En general la zanahoria tolera un amplio rango de pH, entre 5y
8. En muchas zonas del mundo la zanahoria se cultiva exitosamente en suelos

ligeramente alcalinos con pH entre 7y 7,5.

2.1.3.5.3 Aireacion.

La zanahoria es exigente en relacidn a la aireacion del suelo. Adquiere su mejor
color cuando se siembra en suelos ligeros. En los pesados y de mala textura se forman
raices carnosas deformadas, ramificadas, encorvadas con grandes lenticelas y
superficies rugosas, por lo que estos tipos son inapropiados para su siembra. Los
suelos mas apropiados para la zanahoria son los ligeros arcillosos arenosos, de una

estructura y ventilacion (Pérez, 2009).

2.1.3.6 Requerimiento de humedad

Es una planta exigente en humedad. El estrés hidrico puede inducir la formacion
de fibrosidades en las raices que las deprecian y, en caso de alternancia con grandes
aportes de agua, resquebrajamientos radiculares (Maroto, 2002).

Avila (2015), la humedad relativa favorable esta entre el 70 %y el 80 %.

2.1.3.6.1 Requerimiento de humedad en distintas etapas del crecimiento
de zanahoria.

Para Garcia (2002), la zanahoria presenta tres momentos criticos en lo
referente al consumo de agua. El primero de estos momentos es el periodo de
emergencia en el cual se requieren riegos cortos y frecuentes; se recomienda aplicar
riegos cada 3 a 4 dias mediante aspersion, hasta la aparicion de las dos hojas

verdaderas. En la etapa de elongacion el riego se realiza preferiblemente por goteo,
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con menores tiempos de aplicacion y disminucion de la frecuencia de riego de 7 a 10
dias con el fin de estimular el desarrollo de la raiz. Finalmente, en la Ultima etapa se

debe aportar agua de forma incremental con el fin de estimular el engrosamiento.

2.1.3.7 Precipitacion

Avila (2015), el cultivo puede prosperar sin riego en zonas con una precipitacion
entre los 400 y 800 mm por ciclo.

2.1.3.8 Fertilizacion

Uno de los factores determinantes en el cultivo de zanahoria es la fertilizacion,
el objetivo de la fertilizacion es cubrir los requerimientos de nutrientes de la planta
evitando los excesos en su aplicacion. Los nutrientes se encuentran agrupados en
macro y micronutrientes; previo a la fertilizacion se recomienda realizar un analisis de
suelo en laboratorio, mediante el cual se puede identificar la cantidad de nutrientes con
los que el suelo cuenta y a partir de los resultados y de las necesidades de la planta,
se estiman las cantidades de aplicacion de cada grupo (Fernandez, sf).

2.1.3.8.1 Macronutrientes

Segun INTA (2009), citado por Enriques (2015), los macronutrientes son
aguellos que se absorben en grandes cantidades y son: Nitrégeno, fosforo, potasio
calcio y azufre.

- Nitrégeno

El nitrdgeno esta involucrado en la sintesis de aminoacidos y proteinas y es su

componente de la clorofila.
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La deficiencia de nitrgeno en zanahoria causa un incremento lento y
restringido, raices pequenfas, tallos finos, duros y maduracién retardada. Las hojas se
toman de color verde pdlido, y cuando las deficiencias son severas pierden el verde
completamente. La raiz se ve afectada directamente de este elemento siendo de
menor tamafo y color. El exceso de N tiende a favorecer el crecimiento exagerado de
las hojas, 6érganos de reservas y la semilla. Ademas, provoca efecto negativo sobre el
ambiente, como son la contaminacion con nitratos y la volatilizacién de éxido nitroso
gue interviene junto con los gases de efecto invernadero.

- Fosforo

El P estd vinculado principalmente a la fotosintesis, la respiracion y otros
procesos metabdlicos. Una adecuada nutricion fosforica esta asociada con un
incremento de tamafio de la raiz y la maduracion temprana.

- Potasio

El K esta involucrado en la transpiracion, crecimiento del tejido meristematico,
formacion de azucar y almiddn, sintesis de proteinas, y también la regulacion de las
funciones de nutricién de oreos minerales.

- Calcio

El calcio (Ca) tiene un papel importante en la formacion de la pared celular,
crecimiento y division celular y asimilacion de N.

- Magnesio

Ocupa entre el 0.04 y 1.00 del peso seco de las hojas, presenta alta movilidad
en las plantas, y su movilidad en el suelo es media, forma parte de la molécula de
clorofila y sirve como factor de la mayoria de las enzimas que activen el proceso de la
fosforilacion.

- Azufre

Entre las principales funciones en la planta esta la sintesis de proteinas y forma
parte de los aminodcidos cistina y tiamina y de la clorofila, aumenta el color verde

intenso, activa la formacién de nodulos y estimula la produccion de semillas.
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2.1.3.8.2 Micronutrientes

Segun INTA, (2009), citado por Enriquez (2015)

- Hierro

Esta involucrado en la sintesis de clorofila y es un componente de muchas
enzimas. Los sintomas de deficiencia aparecen con el amarillamiento en areas entre
nervaduras de las hojas mas jovenes. La disponibilidad de Fe es baja en los suelos
alcalinos. Las umbeliferas en general poseen una tolerancia bastante buena a bajos
niveles de Fe en el suelo.

- Manganeso

Esta involucrado en la sintesis de clorofila. En caso de deficiencia aparecen
areas amarillas en las hojas jovenes, las que carecen de vigor. Las deficiencias
ocurren mas frecuentes cuando el pH del suelo es superior a 6.8

- Boro

Esté relacionado con el metabolismo del nitrégeno, del agua y en el crecimiento
del tubo polinico. Cuando hay deficiencia es comun la muerte del meristemo apical,
ademas los foliolos de las hojas se reducen y mueren.

- Zinc

Juega un papel importante en la sintesis de cloroplastos, almidén y auxinas. El
primer sintoma es la aparicion del amarillamiento intervenal en hojas jovenes de
umbeliferas, seguido por un crecimiento reducido del tallo

- Cloro

Importante para el crecimiento y desarrollo de los tallos. Su deficiencia resulta
en el detenimiento del crecimiento de las raices, marchitamiento, pardeamiento y
clorosis de hojas, y algunas veces estas Ultimas mueren. Si bien es poco frecuente la
zanahoria es bastante sensible a la toxicidad con CL.

La zanahoria es especialmente exigente en potasio, siendo este nutrimento el
gue absorbe del suelo en mayor cantidad, seguido por el nitrégeno y el fésforo (Diaz,
2002).
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En términos generales el cultivo de zanahoria necesita 120 kg/ha de nitrégeno,
100 kg/ha de P20s, 300 kg/ ha de K20, 100 kg/ha CaO y 50 kg/ha de MgO (Haifa group,
2014).

Tabla 3. Requerimiento segun el tiempo del cultivo

Dias después de Nutrientes (kg/ha)
emergencia N K,O
30 45 120
60 45 120
Total 90 240

(Haifa group, 2014)

2.1.4Variedades

Segun Matas et al. (2017), en lineas generales, las principales variedades de
zanahorias son:

* ‘Mercado Paris’: Es la més precoz puesto que se hace en 60 dias solamente.
Tienen una longitud entre 5y 7 cm. Se cultiva principalmente para el mercado fresco.

» ‘Amsterdam’: Se hace en 90 dias aproximadamente. Las raices tienen una
longitud de 13 cm. Tienen poco corazon, piel lisa y forma cilindrica. Las hojas son
pequefias. Se cultivan para manojos, también para congelados y zanahorias baby en
conserva.

* ‘Nantesa’: Es la variedad mas comun en los mercados espafioles. Requiere
de un ciclo de 110 dias con buenas condiciones climaticas. Alcanza un tamafio medio
de unos 15 cm. Tiene un gran contenido en azlcares. Es tierna de textura y cuenta
con un color anaranjado fuerte. La hoja es intermedia. Se utiliza para consumo en
fresco, manojos y conservas.

» ‘Emperador’: Su ciclo es de unos 100 dias aproximadamente. Tiene una
longitud media de 25 cm. Raiz afilada y delgada. Pequefio corazon, excelente color y
piel suave. Hoja intermedia. Se cultiva especialmente para manojos y para hacerla en

rodajas en envasados.
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* ‘Berlikum’: Entre siembra y recoleccion requiere de unos 100 dias. Tiene una
longitud de 20 cm. Y formas parecidas al cultivar ‘Nantesa’. Se cultiva principalmente
para envasado.

* ‘Danvers’: Con ciclo aproximadamente de 80 dias. Las zanahorias miden unos
18 cm. Son conicas y cilindricas.

* ‘Flakkee’: Destaca por su excelente coloracion interna y externa. Su seleccion
es una de las mas famosas de Europa. No tiene cuello verde y tiene una gran
resistencia al rajado.

* ‘Chantenay’: Con un ciclo aproximadamente de 80 dias. Tienen un tamafo de
13 cm. Tienen un gran corazon y color fresco, una piel rugosa y una gran hoja. Es
usada principalmente para la industria de envasado, congelado y deshidratado.

* ‘Rey de Otofio’: Con un ciclo aproximado de 100 dias. Sus raices alcanzan los
30 cm. Son afiladas y con una gran cabeza. De textura rugosa, con gran sabor y

abultado follaje. Se cultiva principalmente para el mercado en fresco.

2.1.4.1 Variedades utilizadas en el estudio

2.1.4.1.1Variedad Altiplano.

Segun Rios (2011), una de las variedades mejoradas es la “zanahoria
Altiplano”, la cual se destaca por su capacidad de tolerar bajas temperaturas. Pueden
ser cultivadas en verano en las regiones frias del pais y en invierno en los valles.

Estudios realizados por Jimenez (2011), indica que la zanahoria Altiplano
presenta las siguientes caracteristicas: Tipo Chantenay con un peso de 100 a 150 g
tamafio mediano 12 a 15 cm forma de la raiz cénica, color externo anaranjado intenso,
ademas distancia entre surcos de 25 a 30 cm. En Valles y Altiplano el ciclo dura 120
dias y 150 dias respectivamente y su rendimiento de 30 a 40 t/ha.

El mismo autor sefiala que el Instituto Nacional de Innovacién Agropecuaria y
Forestal (INIAF), a través del Centro Nacional de Produccion de Semillas de Hortalizas

(CNPSH) ubicado en el km 23,5 carretera Cochabamba y Oruro, Villa Montenegro Sipe
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Sipe. Donde hace mas de una década se empez0 a seleccionar materiales que sean
tolerantes a la floracion prematura y que permita cultivar zanahoria en invierno en
zonas que no tengan temperaturas muy bajas, luego de haber obtenido esa variedad
a largo de esta década. Se comenz6 a comercializar la semilla Altiplano con las

caracteristicas del tipo Chantenay hace tres afios.

2.1.4.1.2 Variedad larga vida.

CNPSH (2020) observaron el ascenso en ventas de semilla de zanahoria debido
a que en el pais esta hortaliza ha incrementado su produccién en las ultimas gestiones,
expandiéndose a nuevas zonas de produccion como las regiones altiplanicas,
mediante el apoyo de algunos programas gubernamentales para su tecnificacion y
apoyo a la produccion de rubros estratégicos, mencionando a las variedades Larga
Vida y Altiplano como productos estrella.

La zanahoria variedad “Larga Vida” se caracteriza por presentar una raiz de
forma alargada con un tamafio de 13 a 20 centimetros y un peso de 130 a 180 gramos.
Las recomendaciones para su siembra son; distancia entre surcos de 25 a 30 cm

distancia entre plantas 5 cm y su rendimiento es de 35 a 45 t/ha (CNPSH, 2017).

2.1.5Manejo agronémico del cultivo de zanahoria

2.1.5.1 Labranzas del cultivo de zanahoria

Gaviola (2013), las labranzas son préacticas de manejo realizadas durante el
ciclo productivo, que deberian resultar ventajosas para promover la expresion de las

cualidades deseables de las variedades y facilitar la preparacion para su cosecha y

comercializacion.
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2.1.5.2 Preparacion del suelo

Segun Gabriel (2013), el suelo se debe laborar para permitir el crecimiento
longitudinal de la raiz, acorde con la variedad utilizada. La profundidad de la arada
debe ser de unos 25 cm de profundidad con el fin de romper los obstaculos en el
desarrollo de la raiz (terrones duros y restos organicos). De otro modo, tales
obstaculos obligaran a la raiz a torcerse o bifurcarse, con la consecuente pérdida de
calidad en el producto.

Es necesaria una adecuada preparacion del terreno, a fin de prevenir
malformaciones y limitaciones en el desarrollo de las raices, hasta realizar una arada
y dos rastrillas para optimizar las condiciones fisicas del suelo. La nivelacién y mejora

del drenaje permite una germinacion uniforme (INAT, 2000).

2.1.5.3 Levantamiento de camas

Marcko (2005), esta es una practica sumamente importante. El uso de camas
altas favorece la aireacion y drenaje del suelo, con lo que se consigue un crecimiento
adecuado de la zanahoria. Su altura debe ser de al menos 30 centimetros. Otros
beneficios de las camas altas incluyen un mejor manejo del riego y una mejor captacion

de luz con lo que se mejora la temperatura de la zona radicular.

2.1.5.4 Epocade siembra

El Centro Nacional de Produccion de Semillas de Hortaliza CNPSH (2001),
sostiene que la época de siembra de la zanahoria es muy importante ya que
temperaturas constantes de 12 °C provocan floracién prematura. La época de siembra
es atipica en zonas; en valles mesotérmicos (enero a junio), valles templados (agosto

a febrero) y en el altiplano (agosto a noviembre).
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2.1.5,5 Siembra

Segun Lardizabal & Theodoracopoulos (2007), para realizar la siembra se
requieren camas altas de por lo menos 40 a 90 cm de ancho, separadas entre si 40 a
45 cm y trazadas con curvas de nivel para evacuar los excesos de agua en temporada
de lluvias. Asi se promueve la aireacion y buen drenaje, alcanzando un crecimiento
adecuado de la zanahoria y facilitando la aplicacion de riego y demas labores del
cultivo.

La siembra se realiza de manera directa y generalmente a mano. Sin embargo,
puede realizarse de forma mecénica. Se requieren aproximadamente de 8 a 10 libras
de semilla por hectarea y se deben sembrar a una profundidad de 1 a 1,5 cm. La
densidad de siembra final de zanahoria es de 400.000 a 540.000 por hectarea y la

distancia final entre cada planta debe estar entre los 8 y 15 cm.

2.1.5.6 Raleo de plantulas

Sarzuri (2009), consiste en la eliminacién del exceso de plantulas de zanahoria,
para evitar la competencia improductiva entre las plantas del cultivo. En areas grandes
el raleo o aclareo es una practica poco realizada, al menos que el costo de la mano de
obra sea relativamente bajo y el beneficio cubra ese gasto. Es preferible utilizar una
cantidad de semillas y un sistema de siembra que no requieran el aclareo. En areas
pequefas se realiza mas comunmente, cuando las plantitas tengan tres o cuatro hojas
verdaderas (aproximadamente a los 15 dias de la nacencia). Debe evitarse que al
arrancar las plantulas descartadas se maltraten las plantulas que permaneceran en el

campo.
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2.1.5.7 Aporque

Gaviola (2013) sugiere que, para cubrir mejor la raiz, se debe arrimar suelo al
cuello de la planta 30 dias después de la siembra. Por medio de esta labor se evita la
aparicion de “hombros verdes” (color verde en la cabeza o parte superior de la
zanahoria, que se genera por recibir la luz directa del sol) y el desecamiento por
exposicion de la raiz al viento, lo cual puede causar también la detencion del

crecimiento.

2.1.5.8 Plagas y enfermedades

Segun Matas et al. (2017), las principales enfermedades y plagas son:

Respecto a enfermedades como la alternaria, el oidio y diversas fisiopatias
radiculares, frecuentemente agravadas por la presencia de hongos de suelo como
fusarium o rizoctonia.

En cuanto a plagas, pulgones o psilidos son vectores de virus o bacteriosis.
Distintos tipos de orugas pueden causar dafios importantes en la masa foliar, mientras

gue a nivel radicular el gusano de alambre o doradilla es la principal amenaza.

2.1.5.9 Control de malezas

En general las arvenses o vulgarmente como se las conoce malezas, se
caracterizan por tener un desarrollo rapido, producir grandes cantidades de semilla y
tener un alto nivel de adaptabilidad y resistencia a los agroquimicos. Dentro de los
efectos directos que tienen las arvenses en el cultivo estan la competencia por luz,
agua, nutrientes y COz2, Las malezas reducen el rendimiento de los cultivos no solo por
su accion directa de competencia por agua, luz y nutrientes, sino también porque
mucha de ellas son portadoras de virus o enfermedades y hospederas de insectos

vectores (Carmona, 2005).
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2.1.5.10 Manejo de riego

Matas et al. (2017), el manejo de riego resulta crucial tener en cuenta las
peculiaridades en las distintas fases de desarrollo de la zanahoria:
e Germinacion, fase critica.
Necesidad indispensable de agua.
Frecuencia elevada, volumen bajo.
e Alargamiento de la raiz.
Limitar el riego para obligar crecer a la raiz.
Frecuencia baja, volumen mediano.
e De 35 a 40 dias después de la nascencia: tuberizacion de la raiz.
Frecuencia mediana, volumen elevado.
e Suelo cubierto por el follaje.
Demanda méaxima de agua por la planta. Fase crucial para asegurar el
rendimiento y la calidad de las raices.

Frecuencia mediana, volumen elevado.

2.1.5.11 Cosechay postcosecha

Esta labor se debe planear previamente para lograr recolectar adecuadamente
el producto. Dentro de las actividades a tener en cuenta dentro de este proceso estan
(Proyecto Merlin, 2010):

e Alistamiento y desinfeccidn de las herramientas y recipientes de recoleccion.
e Adecuacion de lugares de acopio en el lote y la finca.

e I|dentificacién clara y organizada de la entrada y salida.

e Alistamiento del personal requerido para la labor.

El CNPSH (2001), sostiene que la forma tradicional de cosecha de zanahoria
es manual utilizando picotas o azadones, al momento de recoger la raiz se saca las
hojas en el mismo campo, se embolsa para llevar, estas en montones son pisadas

dentro del agua y fregadas con un poco de arena fina hasta sacar un color brillante y
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el pulido de la superficie de la raiz, estas son embolsadas uniformizando por tamafios
para llevar al mercado.

Fernandez (sf), la zanahoria anual se encuentra lista para ser cosechada
aproximadamente a los 4 0 5 meses después de la siembra; previo a la cosecha es
necesario verificar el diametro de la raiz la cual debe ser de 4 a 5 cm. Es importante
realizar la recoleccion cuando el suelo este humedo para que se facilite el arranque.
Esta actividad se realiza de forma manual y se efectia aflojando el suelo con azadén
y posteriormente arrancando la raiz.

Garcia (sf), después de ser arrancada la raiz, se realiza una seleccion del
producto en campo, donde se eliminan las zanahorias que no cumplen con las
exigencias del mercado. Alli se pueden identificar la presencia de plagas,
enfermedades, rajaduras o dafio mecanico; las hojas se retiran en campo y
posteriormente el producto elegido es llevado a los puntos de acopio lavado,
clasificado y empaquetado.

La época de cosecha es atipica por zonas; en valles mesotérmicos (diciembre
a enero y junio a julio), valles templados (julio y agosto) y en el altiplano entre marzo y
abril (CNPSH, 2010).

2.2 Abono

2.2.1Abonos organicos

Los abonos orgéanicos incluyen todo material de origen orgénico utilizado para
la fertilizacion de cultivos o como mejoradores de suelos (Jeavons, 2002 y Soto, 2003).
Son sustancias que estan constituidas por desechos de origen animal, vegetal
0 mixto que se afiaden en el suelo, se pueden descomponer por la accién de microbios
y del trabajo del ser humano incluyendo ademas al estiércol de las lombrices y el de
millones de hongos, bacterias y actinomicetos con el objeto de mejorar las

caracteristicas fisicas, bioldgicas y quimicas (Curi, 2007 y Téllez, 2003).

23



Los abonos organicos son ricos en micro y macro elementos, necesarios para
tener cultivos sanos, ayudar a la planta a resistir el ataque de enfermedades y plagas;
mejora la textura y estructura de los suelos, regulando su temperatura y humedad
(Nieto, 2002).

2.2.2Importancia de los abonos organicos

Meléndez (2003), estos tienen como objetivo estimular la vida microbiana del
suelo y la nutricion de las plantas. Las enmiendas organicas varian en su composicion
guimica de acuerdo al proceso de elaboracién, duracion, actividad biol6gica y tipos de
materiales que se utilicen.

La calidad de las enmiendas organicas se determina a través de las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas (Lasaridi et al., 2006).

Gbémez y Vasquez (2016), sefiala que los beneficios de los abonos organicos
son muchos, entre ellos: mejora la actividad biologica del suelo, especialmente con
aguellos organismos que convierten la materia organica en nutrientes disponibles para
los cultivos; mejora la capacidad del suelo para la absorcion y retencion de la humedad;
aumenta la porosidad de los suelos, lo que facilita el crecimiento radicular de los
cultivos; mejora la capacidad de intercambio catiénico del suelo, ayudando a liberar
nutrientes para las plantas; facilita la labranza del suelo; en su elaboracion se
aprovechan materiales locales, reduciendo su costo; sus nutrientes se mantienen por
mas tiempo en el suelo; se genera empleo rural durante su elaboracién; son amigables
con el medio ambiente porque sus ingredientes son naturales; aumenta el contenido

de materia organica del suelo y lo mejor de todo, son mas baratos.

24



2.2.3Tipos de estiércol

Gaviola (2013), desde hace mucho tiempo, el aporte de estiércol es una practica
comun para los productores horticolas. Los mas utilizados son los provenientes de
ganado vacuno, ovino, equino, porcino, caprino y de aves, tanto de pollos parrilleros
como de gallinas ponedoras. Normalmente la utilizacion de uno u otro, depende de la
disponibilidad en la zona, flete y precio. Los estiércoles estan formados por las
deyecciones solidas y liquidas de los animales, mezcladas o no con materiales que les

sirven de cama, como ocurre con la gallinaza.

2.2.3.1 Estiércol de gallinaza.

Se denomina gallinaza a la “acumulacion de estiércol o excremento de las
gallinas ponedoras”, el cual es mezclado con plumas de las aves y desperdicios de
alimentos. También se puede o no considerar la mezcla con materiales de cama
absorbentes como viruta, pasto seco, cascarilla, etc. Es tradicionalmente usado
como abono organico (Cria de aves, 2019).

Restrepo (2001), la gallinaza principal fuente de nitrogeno para la fabricacion
de abonos fermentados, mejorando la caracteristica de la fertilidad del suelo.
Principalmente contiene nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, hierro,
manganeso, zinc, cobre y boro, dependiendo de su origen puede aportar otros
minerales organicos en mayor o menor cantidad, mejoran las condiciones fisicas del
suelo.

Suquilanda (2003) la gallinaza es muy importante en horticultura ya que
contiene un alto contenido de materia organica como N-P-K gue son indispensables
para el desarrollo y crecimiento de la planta, la cantidad necesaria de fésforo, permite
el buen desarrollo radicular y ayuda a la formacion de la semilla.

El estiércol de gallina es un fertilizante que cuenta con mayor concentracion que

el estiércol de vaca, debido a la alimentacion que reciben, son a base de balanceados
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concentrados, los cuales contienen mayores nutrientes que aquellos que consume la
vaca, pues esta combina su alimento con pasturas (Moriya, 2007).

Lipinski (2013), trabajando sobre la absorciéon del nitrégeno (N), fésforo (P) y
potasio (K) en zanahoria concluyo que adsorbe 181,3 kg/ha de N; 56,1 kg/ha de P y
354,4 kg/ha de K, es una planta muy demandante en potasio.

Rojas (2017), indica que la zanahoria responde bien a la aplicacion de gallinaza
por su mayor concentracion de nutrientes que posee este material, principalmente

fésforo y potasio, elementos muy importantes para este cultivo.

2.2.3.1.1 Elaboracién del abono de gallinaza

La produccién de compost puede ser de dos maneras, segun el tipo de aireacién
realizada: aireacion estatica y aireacion dinamica ICA y FENAVI (2003) definen de la
siguiente manera.

La aireacion estética, consiste en pasar un flujo de aire a través de una pila
estatica de gallinaza, lo cual puede efectuarse mediante inyeccion de aire o succion
del mismo. La aireacidén dinamica, consiste en voltear el material de un lugar a otro;
con este método la aireacion es mas homogénea, pues involucra el movimiento de
toda la biomasa. El volteo del material se puede hacer de forma manual o con
maquinas compostadoras especiales.

ICA y FENAVI (2003) describen la elaboracion del abono gallinaza de la
siguiente manera:

La metodologia depende de la cantidad de gallinaza que se procese, la
eficiencia que se requiera y de los recursos econémicos que se tengan.

La forma mas sencilla de producir el abono de gallinaza es el método de
aireacion dinamica por volteos con pala; este método es el recomendado para
pequefias y medianas cantidades. Se puede realizar en las granjas, en los centros de
acopio o en las fincas agricolas.

Escoger el lugar donde se depositara los desechos recolectados, el area de

tratamiento debe de ser en un lugar donde exista buena ventilacion, libre de riesgos
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de inundacion o de aguas de escorrentia y este no genere exceso de calor y humedad,
pudiendo ser galeras o patios techados, tipo marquesinas.

Esto con la finalidad de que el lugar no encierre las sustancias nocivas que se
desprenderan durante el proceso; el area depende de la cantidad de compost a
producir.

Se transporta la gallinaza hasta la marquesina, el excremento de gallina se
debe de mezclar con los alimentos desperdiciados del ave y plumas de estas, ademas
se debe de aplicar pasto de corte o cualquier material picado o pasto seco y agua en
una proporcion de 3 partes de gallinaza, una de pasto y una de agua. También se
puede realizar mezclando aserrin o viruta, solo que con estos materiales se debe de
agregar mas agua.

Todos estos materiales se deben de mezclar bien para que quede lo mas suelta
posible. Usar equipo de seguridad, proteccién personal y herramientas necesarias. La
mezcla se apila en forma trapezoidal y se deja asi por una semana, tiempo al cual
debe voltearse. El volteo se repite durante las ocho semanas que dura el proceso.

Una vez realizada la mezcla se debe de cubrir con plastico negro la totalidad de
la mezcla, esto originara que aumente la fermentacién y sea mas rapido el proceso.
Se debe de pisar el plastico alrededor de toda la base del abono, esto con la ayuda de
ladrillo o piedras, para evitar que lo vuele el aire y descubra la mezcla.

Las caracteristicas que debe de tener las pilas:

e Tener una altura de 1.5 a 1.6 metros.

e Humedecer la mezcla mientras se va revolviendo los ingredientes para
armar la pila.

e La humedad ideal es del 40% y no se recomienda excederse con el agua
ya que prolongara el tiempo de secado y aireacion.

Con un termometro biometalico se toma la temperatura al interior del compost;
No se deben permitir temperaturas superiores a 70°C por largo tiempo, pues se
produce una inhibicion de la actividad de los microorganismos que desfavorecen el
compostaje.

Si la temperatura es superior a la esperada, el compost debe ser volteado y

humedecido, si es menor y huele mal debe ser sélo volteado para disminuir la
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humedad. Para mejorar la oxigenacion en el proceso de compostaje, se sugiere

introducir tubos de PVC procura remover el preparado de manera constante, cada 2 o

3 dias, esto para una debida oxigenacion y descomposicion, sobre todo al comienzo

del proceso que es cuando el material esta mas humedo.

El compost se encuentra libre de virus después de la etapa termofilica, la cual

es cuando se alcanzan los 70°C. ElI compost se encuentra estable o maduro, cuando

su temperatura ha llegado a 30°C después de haber pasado por la etapa termofilica.

Al finalizar la composta de estiércol de gallina, se debe tener las siguientes

caracteristicas:

e Ser abono organico sélido y firme.
o Tener un aspecto como de tierra oscura.

o No debe de tener rastros de humedad.

« No debe de existir malos olores, debe de tener un olor agradable, a limpio,

sin olor a pudricién o fermentacion.

El siguiente cuadro muestra, los porcentajes del contenido de cada elemento

gue la gallinaza posee.

Tabla 4. Contenido de elementos nutritivos en la gallinaza

Elemento Contenido
Nitrégeno 34-75%
Potasio 1.6-3.8%
Calcio 1.55%
Magnesio 0.57%
Hierro 2830 ppm
Manganeso 196 ppm
Cobre 32 ppm
Zinc 135 ppm
Fosforo 1.1-3,7%

Fuente: (Wiedeman; MacGahan & Burguer, 2008)

28



2.2.4Ventajas de la fertilizacion organica

ICA y FENAVI (2003), El compost contiene una elevada carga enzimética y
bacteriana que aumenta la solubilizacién de los nutrientes haciendo que puedan ser
inmediatamente asimilables por las raices. Por otra parte, impide que éstos sean
lavados por el agua de riego manteniéndolos por mas tiempo en el suelo. Influye en
forma efectiva en la germinacion de las semillas y en el desarrollo de las plantulas.
Aumenta notablemente el porte de plantas, arboles y arbustos en comparacion con
otros ejemplares de la misma edad.

Durante el transplante previene enfermedades y evita el shock por heridas en
las plantas o cambios bruscos de temperatura y humedad. Favorece la formacion de
micorrizas; hongos que ayudan a fijar el Nitrdgeno en el suelo, inhibe el desarrollo de
bacterias y hongos que afectan las plantas.

Favorece la absorcion radicular, regula el incremento y la actividad de los
Nitratos del suelo, facilita la absorcion de los elementos nutritivos por parte de la planta.
La accion microbiana hace asimilable para las plantas minerales como el Fosforo,
Calcio, Potasio, Magnesio y oligoelementos. Transmite directamente del terreno a la
planta hormonas, vitaminas, proteinas y otras fracciones humificadoras. Protege el
suelo de la erosion, aporta e incrementa la disponibilidad en el terreno de Nitrégeno,
Faésforo, Potasio, Azufre y Boro liberandolos gradualmente e interviene en la fertilidad
fisica del suelo porque aumenta la superficie activa. Absorbe los compuestos de
reduccion que se han formado en el terreno por compresion natural o artificial. Mejora
las caracteristicas estructurales del terreno, desligando los elementos arcillosos y
agregando los arenosos. Mejora la porosidad de los suelos aumentando la aireacion.
Su color oscuro contribuye a la absorcion de energia cal6rica. Evita y combate la
clorosis férrica. Mejora la calidad y las propiedades biolégicas, aumenta la resistencia
a las heladas, la permeabilidad y la retencion hidrica de los suelos, disminuyendo el

consumo de agua en los cultivos (ICA y FENAVI, 2003).
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2.2.5Desventajas de la fertilizacién orgéanica.

Entre las desventajas que se presentan, se menciona que su efecto es lento, ya
gue el suelo se adapta a cierto manejo, y al retirarle el 100 % de los compuestos a los
gue estaba habituado dicho suelo, sus procesos se vuelven lentos; ademas los
resultados se esperan a largo plazo y los costos en el manejo del suelo aumentan al
hacerlo organicamente (Herran et al. 2018).

Bastidas (2018) comenta que el uso del fertilizante gallinaza tiene algunas
desventajas: Al incorporar estiércol de ave de corral al suelo, existe la posibilidad de
aumentar las concentraciones de algunas sales al suelo como son el sodio y algunas
veces potasio, que irian en detrimento del cultivo. Esto, porque muchas veces en el
lugar de procedencia del mismo pueden contaminarlo con otras sustancias o
materiales, que contribuyan a la presencia de sales.

Guaman (2017) informa que las desventajas del estiércol es que cuando se
encuentra fresco contiene microbios que pueden ser peligrosos, por lo que
corresponde tomar medidas de seguridad al momento de utilizarlo. Se debe incorporar
al suelo solo después de compostarse, y no debe aplicarse estiércol fresco a los
cultivos comestibles que pronto se cosecharan. Estos tampoco deben depositarse
junto a las areas de almacenamiento. Si el estiércol toma contacto con los alimentos,
puede causar enfermedades transmitidas por el consumo de estos ultimos. Al igual,
debe ser bien descompuesto antes de ser utilizado como fertilizante, ya que puede
contener patdgenos y semillas de malezas. También puede ser oloroso y puede atraer
moscas Yy otros insectos. La produccion de compost requiere tiempo y espacio para el

almacenamiento y la descompaosicion

2.3 Costos de produccion

Es necesario definir los costos de produccion para alcanzar el objetivo de
producir con la maxima eficacia econémica y obtener el nivel de mayor ingreso. Por

otra parte, la organizacion de un comercio para lograr producir tiene necesariamente
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gue incurrir en una serie de gastos, directa o indirectamente, relacionados con el
proceso productivo, en cuanto a la movilizacion de los factores de produccion tierra,

capital y trabajo (Méndez, 2002).
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3. LOCALIZACION

El presente estudio se realizé en las dependencias del Centro Experimental de
Cota Cota dependiente de la Facultad de Agronomia de la Universidad Mayor de San
Andrés. El Centro Experimental Cota Cota se encuentra a 15 km del centro de la ciudad
de Nuestra Sefiora de La Paz, del Macro Distrito Sur del Departamento de La Paz
(SENAMHI, 2012).

3.1 Ubicacién geogréfica

El campus universitario de la UMSA, se encuentra ubicado en la zona sur de
Cota Cota, entre los 3365 y 3475 metros de altitud (Villagomez et al., 2009).

La region bio geografica corresponde a las cabeceras de los valles secos
andinos de La Paz en transicién a la puna. Es una zona de contacto entre dos regiones
bio geogréficas, por lo tanto, se encuentran elementos de flora y fauna de ambas
regiones, lo que la vuelve una zona relativamente diversa. Se encuentra situada 16°
32'11.53" de Latitud S. y 68° 03' 51.01" de Longitud W (Zambrana, 2020).

3.2 Caracteristicas agro edafocliméaticas

3.2.1 Caracteristicas climaticas

Presenta un clima medianamente frio y semiseco por lo general. Con una
temperatura maxima de 26° C, temperatura media 16° C, temperatura minima 0,6° C
con frecuencia se dan heladas leves, presentando una precipitacion pluvial de 488,53
mm y algunas veces superior de 500 a 600 mm anuales bajo diferentes formas y una
humedad relativa de 46 %, predomina vientos del sureste en la época de verano y
noreste durante el invierno, la velocidad maxima promedio de los vientos es de 1,4

m/s, lluvia, granizo y muy raramente nieve (SENAMHI, 2020).
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3.2.2 Caracteristicas del suelo

Los suelos de la zona son de textura franco arenosa principalmente. Por su
parte los suelos de los invernaderos tienen mayor contenido de materia organica y
también son mas homogéneos ya que fueron tratados de igual forma; esto permite que
sean aptos para la agricultura; son de textura franco arenosa, tienen pH con tendencia
acida (Guzman, 2004).

Esta compuesto por una mezcla de materiales principalmente arcillosos con
escasos lentes de arena. Su espesor alcanza hasta mas de los 20 m. En su base
presenta sedimentos de la formacion La Paz, asi como materiales paleozoicos de la
formacion Uncia y Catavi. Este torrente de barro todavia se encuentra activo y
presenta movimientos diferenciales, con una velocidad de movimiento variable, por
ejemplo, en el sector de Chasqui pampa se han localizado numerosas grietas debido
al fenémeno de reptacion de la masa deslizada (Espinoza Rubin de Celis, 2015).

3.2.3Flora

Entre las especies de la zona, estan: Pino (Pinus sp.), Kishuara (Bubdela
coriacea), Ciprés (Cupresus macrocarpa), Kefiua (Polylepis sp.), Eucalipto (Eucaliptus
globulus), Retama (Spartium junceum), Acacias (Acacia floribunda), Ligustros
(Ligustrum sinensis), Chillcas (Braccharis sp.), molle (Schinus araira, anacardiaceae)
Queniua (Polylepis incana), también existen especies de las familias Poaceae,
Chenopodeaceae y Asteracea (Montes de Oca, 2005).

En el valle de Cota Cota, también estan las plantas suculentas como los cactus
columnares; como Oreocereus fossulatus y “kusa kusa” (Corryocactus melanotrichus),
especie comun y endémica de Bolivia. Las “sehuencas” (Cortaderia spp., Poaceae)
son caracteristicas de estos ambientes, debido a que presentan raices profundas que
les permite crecer en estas quebradas (Beck y otros, 2015).

Entre los cultivos por su clima se producen hortalizas, gramineas, tubérculos,

verduras y otros cultivos; como lechuga, apio, acelga, cebollas, maiz, papa, haba
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arvejas, pimentoén, frutillas, rosas en carpas solares y diferentes cultivos de especies

forrajeras.

3.2.4Fauna

Para una mejor comprension de la fauna del lugar de estudio, se clasifican de
la siguiente manera: insectos; libélulas, escarabajos, mariposas diurnas, nocturnas,
hormigas, moscas, abejas y avispas; Anfibios: como ranas y sapos; reptiles: lagartijas
y serpientes; aves: granivoros, insectivoros, omnivoros, piscivoros, carnivoros,
herbivoros, nectarivoros y frugivoros y mamiferos como bovinos, la crianza de conejos,

cuyes, aves de corral y porcinos entre otros (Pati, 2021).
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Materiales

4.1.1 Material biolégico

Para la investigacién se utilizé semillas de dos variedades que presentan las
siguientes caracteristicas:

v' Variedad Altiplano

Presenta una raiz de forma conica con un tamafio de 12 a 15 centimetros y un
peso de 100 a 150 gramos.

v" Variedad larga vida

Presenta una raiz de forma alargada con un tamafio de 13 a 20 centimetros y

un peso de 130 a 180 gramos.

4.1.2 Material organico

v" Abono Organico de gallinaza.
El cual provenia del Centro Experimental de Cota Cota, de gallinas ponedoras
alimentadas con frangollo, el abono en cuestién se encontraba compostado, es decir

en perfectas condiciones para ser utilizado como abono en el cultivo.

4.1.3Materiales de campo

Picota
Pala
Rastrillo
Machete
Flexdbmetro
Chuntilla

NN N N N
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NS N N N N U N N N N N N

Regla

Cuerda o lienzo
Balde
Manguera
Maderas
Desbrozadora
Motocultor
Carretilla
Mezcladora
Marbetes
Overol
Vernier

Balanza analitica

4.1.4 Material de escritorio

NN NN

Lapiz

Cuaderno de campo
Céamara fotogréfica
Hojas bond

Laptop

Impresora

36



4.2 Metodologia

4.2.1 Procedimiento experimental

4.2.1.1 Seleccién de la parcela.

La primera actividad consistio en la seleccion y ubicacion de la parcela
experimental, para el cultivo de zanahoria.

4.2.2 Preparacion del suelo

e Limpieza
Como el terreno donde se realizé el estudio no contaba con las condiciones
para la investigacion, la primera actividad fue la limpieza del lugar procediendo con las
siguientes acciones: recojo de basura, recojo de escombros, retirado de malezas y
podado de hierbas.

Figura 1. Preparacion del suelo

e Roturado y nivelacion del suelo
Una vez limpio el terreno y libre de malezas se procedi6 a roturar el suelo a una
profundidad de 20 cm de forma manual con picota y con ayuda del motocultor; esta

accion sirvio también para su posterior nivelacion.
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Figura 2. Roturado y nivelacién del suelo

e Delimitacion del terreno
Continuando con el trabajo se delimitd el terreno donde se construyé las

platabandas tomando en cuenta las dimensiones adecuadas para el cultivo.

Figura 3. Delimitacién del terreno

e Formacion de platabandas

Preparado el terreno con las condiciones adecuadas para el cultivo, se dio inicio
con el armado de las tres platabandas; para lo cual se utilizé troncos de Eucalipto
(Eucaliptus globulus) con las siguientes medidas; de largo 10 m de ancho 1.20 m y de
alto 0.30 m las cuales fueron recolectados del Centro Experimental de Cota Cota, las
cuales brindaran condiciones adecuadas para el llenado de tierra y un mejor
desempefio en cuando a las préacticas culturales.
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Después de formar las platabandas, se comenzd a llenar con el sustrato
utilizando una relacién de 2:1:1 (2 partes de tierra de lugar, 1 parte de arena y 1 parte
de turba) por medio de carretillas, palas logrando obtener un suelo suelto adecuado

para el cultivo de zanahorias y finalizando con el nivelado correspondiente.

Figura 4. Formacion de platabandas

e Analisis de suelo

Se realiz6 el muestreo del suelo del lugar de estudio, a una profundidad 20 cm
siguiendo un trayecto en zig zag, se mezclaron y cuartearon las muestras, hasta
obtener un 1 kg aproximadamente, se llevé la muestra a laboratorio el en cual

presentaron los siguientes valores de analisis:

Tabla 5. Analisis fisico del suelo

Parametro Unidad Resultado
Arena % 61
Limo % 22
Arcilla % 17
Clase textural Franco Arenoso
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Tabla 6. Analisis quimico del suelo

Parametros Unidades Resultados Método
pH 7.4 Potenciometria
Conductividad . .
eléctrica mmho/cm 0.012 Potenciometria

Calcio intercambiable meqg/100g S 0.407
Magnesio
intercambiable meq/100g S 1.307 Espectrofotometro de
~ Potasio meq/100g S 0.026 absorcion atémica
intercambiable
Capacidad de

Intercambio Catiénico Me#/1009 S 1.826

Nitrogeno total % 0.14 Kjendahl
Materia organica % 1.13 Walkley y Black
Fosforo disponible ppm 12.60 Espectrofotometria

e Desinfeccion del suelo
Con el propésito de un mejor rendimiento se desinfect6 el suelo, para lo cual se
utilizé el método fisico que consiste, en mojar en suelo a capacidad de campo posterior
a ello taparlo con nylon evitando la entrada o salida de aire con ayuda de piedras y
maderas, esto para lograr que el suelo quede libre de nematos o cualquier otro

microorganismo que perjudique el desarrollo adecuado del cultivo.

Figura 5. Desinfeccion del suelo

e Abonado del suelo
Siguiendo con el trabajo, se dividié cada platabanda en tres partes iguales para

incorporar segun bloques al azar la cantidad de gallinaza destinada 0 kg/m2 (0 t/ha);
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0,5 kg/mz (5 t/ha); 1 kg/m2 (10 t/ha). Mezclando con ayuda de pala y rastrillo quedando

en suelo libre de terrones, listo para la siembra.

Figura 6. Abonado del suelo

e Siembra

Se llevo a cabo la siembra mediante la técnica de golpe, depositando tres
semillas cada diez centimetros y manteniendo una separacion de 15 cm entre surcos
para evitar la competencia de nutrientes durante su desarrollo.; la semilla en el surco

se tap6 5 mm con poco de sustrato evitando taparla por completo.

Figura 7. Siembra

Después de depositar las semillas, se procedié a regarlas y cubrirlas con una
malla semisombra para mejorar su condicion de emergencia. Una vez que las plantas

tuvieron sus primeras hojas verdaderas, se retir6 la malla.
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Figura 8. Colocado de malla semisombra

e Riego

El riego es un aspecto fundamental para el enraizamiento y crecimiento de las
zanahorias ya que precisa de humedad para su germinacion, por esta razon el riego
es importante. Esta accion se llevé a cabo con una manguera.

El riego se realizé cada dia hasta la germinacién de las semillas de zanahoria

durante un mes. Pasado los 30 dias el riego fue dia por medio hasta su cosecha.

Figura 9. Riego por chorro

e Raleo
Pasado los 45 dias después de siembra del cultivo se llevé a cabo el raleo de
forma manual, dejando a solo una planta de zanahoria cada diez centimetros, la planta

seleccionada se caracteriz6 por ser la de mayor tamafio y vigor.
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Figura 10. Raleo de plantulas

e Aporque

Se realizé un aporque cada tres semanas, consistia en arrimar el suelo debajo
de la planta, evitando que parte de la raiz pueda estar sobre la superficie del suelo y
se torne aspera y verdosa. El aporque de la zanahoria fue de forma manual de igual

manera con palas pequeifias y chuntilla.

Figura 11. Aporque

e Control de malezas
El control de malezas es importante para una 6ptima produccién zanahoria, ya

gue son plantas que compiten con el cultivo por espacio, agua, nutrientes y luz,
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ademas de servir de hospederos a plagas y de dificultar las labores que se realicen en
el cultivo, incluyendo la cosecha del mismo.

La primera etapa de crecimiento de la zanahoria es un periédico critico de
competencia con las malezas, ya que el sistema radicular del cultivo es atin muy débil,
la planta es muy pequefia y su velocidad de crecimiento es muy baja.

Por lo cual, para mantener el cultivo en dptimas condiciones, se desmalezo de

forma manual una vez por mes, sin causar dafio a las plantas de zanahoria.

Figura 12. Control de malezas

e Cosecha
Las variedades Altiplano y Larga Vida fueron cosechadas 138 dias después de
la siembra. La raiz fue extraida del suelo de forma manual, con la asistencia de una

chuntilla procurando no lastimar o dafar a la hortaliza.

Figura 13. Cosecha de zanahoria
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e Postcosecha

La postcosecha se realizdé conservando la calidad de la zanahoria. Una vez
cosechadas las zanahorias se trasladaron para lavarlas dejandolas en un recipiente y
un lugar limpio y fresco para realizar la toma de datos correspondientes.

Figura 14. Postcosecha

4.3 Disefio experimental

La investigacion se llevé a cabo, bajo un disefio experimental de bloques
completos al azar (DBA) con arreglo bifactorial (Pefiafiel, 2020).

4.3.1Modelo Lineal aditivo para el Arreglo Bifactorial en DBA

Segun Pefafiel (2020), el modelo matematico es:
Yij=H + Bit 0 + i + (QYi) * Eiji

Donde:

1 = Media de la poblacion.

Bi = Efecto del i-ésimo bloque.

0; = Efecto de la j-ésimo factor “A” (niveles de abono).

vk = Efecto de la k-ésimo factor “B” (Variedades).

(ayjk) = Efecto de la interaccion A x B.

gijk = Error experimental de la parcela.
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4.3.2 Factor de estudio.

Factor A: Diferentes niveles de abono organico de gallinaza

N1: 0 kg/m?
N2: 0,5 kg/m?
N3: 1 kg/m?

Factor B: Variedad de zanahoria

V1. Altiplano
V2: Larga vida

4.3.3Interaccion de tratamientos

T1 = N1 x V1 (nivel de abono 0 kg/m? * variedad Altiplano)

T2 = N1 x V2 (nivel de abono 0 kg/m? * variedad Larga Vida)
T3 = N2 x V1 (nivel de abono 0,5 kg/m? * variedad Altiplano)
T4 = N2 x V2 (nivel de abono 0,5 kg/m? * variedad Larga Vida)
T5 = N3 x V1 (nivel de abono 1 kg/m? * variedad Altiplano)

T6 = N3 x V2 (nivel de abono 1 kg/m? * variedad Larga Vida)
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4.4 Croquis del experimento.

Bloque | Bloque Il Bloque Il
~120m.  120m.  120m.
T4 T2 1.65m.
T3 T1 1.65m.
T3 T1
10m.| 3.3m.
T4 T2
T1
33m. =
T2 T4 1.65m.
1 1 1
0.5m.
Figura 15. Croquis de la parcela

4.5 Variables de respuesta

4.5.1Variables agrondmicas

45.1.1 Porcentaje de emergencia (%)

Los datos se recolectaron 35 dias después de la siembra de las dos variedades

de estudio, Altiplano y Larga Vida, utilizando el método de observacién directa que

implicé en observar los cotiledones de zanahoria que emergieron en la superficie del

suelo de cada unidad experimental.
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45.1.2 Alturade Follaje (cm)

Semana tras semana, se registro la longitud de la planta con un flexémetro,

desde la base del cuello a él apice del follaje, durante su desarrollo a la cosecha.

Figura 16. Altura de follaje

4.5.1.3 Longitud de raiz (cm)

Se registro la longitud con un flexdmetro, desde la parte superior del caliz hasta

la punta de la raiz, una vez que se recolectaron las muestras.

Figura 17. Longitud de raiz
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45.1.4 Diametro de raiz (mm)

Después de la cosecha y limpieza, se midi6 el diametro superior e inferior de la

raiz con un vernier calibrado en milimetros, para obtener los resultados.

Figura 18. Diametro de raiz

45.1.5 Incidenciade plagas.

Se observo durante la germinacion y desarrollo de la zanahoria la existencia o

no de plagas, mediante observacion directa una vez por mes hasta su cosecha.

45.1.6 Incidenciade enfermedades.

En el proceso de germinacion y crecimiento de la zanahoria se observo la

presencia o ausencia de enfermedades, mediante observacion directa una vez por

mes hasta su cosecha.

4. 5.2Variables de rendimiento

45.2.1 Peso deraiz (g)

Luego de la cosecha y la limpieza, se registro el peso por unidad mediante una

balanza analitica en gramos.

49



Figura 19. Peso de raiz

45.2.2 Rendimiento del cultivo (t/ha)

Con el fin de calcular el rendimiento, se recolectaron todas las raices
seleccionadas por unidad experimental se pesaron las muestras de cada tratamiento
con una balanza en kg posteriormente considerando el nimero de plantas por metro
cuadrado para su transformacion a t/ha.
4.5.3Variables econGmicas

45.3.1 Beneficio Bruto (BB)

Perrin et al. (1988) citado por Mamani (2015) menciona que, el lamado también

beneficio bruto, es el rendimiento ajustado multiplicado por el precio del producto.
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BB = RA * PP
Donde:
BB = Beneficio o Bruto (Bs)
RA = Rendimiento Ajustado (BSs).
PP = Precio del producto (Bs).

4.5.3.2 Beneficio Neto (BN)

También conocido como ingreso neto, Es el valor de todos los beneficios brutos

de la produccion (BB), menos los costos de produccién (CP).

BN=IB-CP
Donde:
IN = Ingreso Netos (Bs).
IB = Ingreso Brutos (Bs).

CP = Costos de produccion (Bs).

4.5.3.3 Benéfico /Costo (B/C)

La razdén beneficio/costo sirve para medir la capacidad que tiene la aplicacion
de un tratamiento alternativo y generar rentabilidad por cada unidad monetaria
gastada, para esto se tienen las siguientes relaciones:

» Si el valor de B/C es mayor a 1 = Inversion aceptada
» Si el valor de B/C esigual a 1 = Inversion dudosa

> Si el valor de B/C es menor a 1 = Inversion rechazada

B/IC=IB/CP
Donde:
B/C = Beneficio Costo (BS).
IB = Ingreso Brutos (Bs).
CP = Costos de Produccién (Bs)
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5. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los datos de campo y resultados del analisis en el InfoStat se observan en
Anexos.

Los resultados de las variables estudiadas sobre las dos variedades de
zanahoria (Daucus carota L.) con diferentes niveles de abono organico de gallinaza se
describen a continuacion.

5.1 Variables Agronémicas

5.1.1 Porcentaje de Emergencia (%)

El porcentaje de emergencia de las variedades de zanahoria y los niveles de

abonamiento evaluados se obtuvo a los 30 dias después de la siembra.

Tabla 7. Porcentaje de Emergencia por niveles de abono

Nivel de Numero de % de
Abono plantas emergencia
0 kg/m?2 63 90

0,5 kg/m? 63 100

1 kg/m? 63 93

En la Tabla 7, se puede observar el efecto de la aplicacion de diferentes niveles
de abono de gallinaza, donde el mejor efecto en porcentaje de plantulas emergidas en
campo fue con el nivel 0,5 kg/mz2, obteniéndose 100% plantulas emergidas, en cambio
el menor efecto de plantulas emergidas resulté con 0 kg/m2 obteniéndose 90% de
plantulas emergidas.

En resumen, se concluye que la aplicacion de 0,5 kg/m2 tiene mejor respuesta
en el porcentaje de plantulas emergidas, esto podria explicarse sobre la base de las
bondades que ofrece la materia organica descompuesta sobre el suelo, especialmente

en la retencién de humedad y el mejoramiento de sus propiedades.
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Al respecto, para asegurar la emergencia rapida es necesario que la semilla
este rodeada de tierra suelta y suficiente humedad (Pastrana, 2007).
Giaconi (1994), menciona que una emergencia del 70% es satisfactoria para la

zanahoria en terreno.

Tabla 8. Porcentaje de emergencia en variedades

Variedad Numero de % de _
plantas emergencia
Larga Vida 63 97
Altiplano 63 92

En la Tabla 8, se observa el porcentaje de plantulas emergidas en las
variedades de zanahoria, el cual fue mayor la variedad Larga Vida con 97% y menor
porcentaje de plantulas la variedad Altiplano, con 92%. Tomando en cuenta que la
variedad Altiplano, es tipo Chantenay mostrando caracteristicas similares a este, se
encuentra proximo al rango citado por Nina (2020), quien indica que la zanahoria
Chantenay en invernadero presento 100% de emergencia, demostrando también un
buen porcentaje de emergencia nos hace saber que usamos semillas de buena
calidad.

En resumen, se concluye que la variedad Larga Vida tiene mejor respuesta de
plantulas emergidas, a pesar de que los porcentajes presenten una variacion minima,
esto puede atribuirse al vigor de la semilla y otras caracteristicas fisiologicas de la
semilla, como un mayor tiempo de imbibicion de la semilla, al rapido crecimiento de la
plantula y otros factores. En general, el porcentaje de plantulas emergidas varia de
acuerdo a las diferentes variedades que manifiestan sus diferentes caracteristicas.

De esta manera podemos sefialar de que los nutrientes necesarios estuvieron
disponibles para romper el estado de latencia.

Medina (1998), hace mencién que los factores que mas influyen en poner fin al
estado de latencia y conducen a una germinacion, en condiciones naturales son: agua,

oxigeno, temperatura, luz y suelo.
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Figura 20. Interaccion de los tratamientos para porcentaje de emergencia

En la Figura 20, se puede apreciar que los tratamientos tuvieron un buen

porcentaje de emergencia, siendo los mejores el tratamiento 3 y 4.

5.1.2 Altura del follaje (cm)

5.1.2.1 Altura de follaje durante el ciclo del cultivo

Tabla 9. Analisis de regresion para altura de follaje durante el ciclo

Tratamiento modelo Y=a+bX significancia  correlacion
T1 (0 kg/m2 Altiplano) -20091,7+0,45X o 0,99
T2 (0 kg/m? Larga Vida) -21303,5+0,48X i 0,99
T3 (0,5 kg/m2 Altiplano) -20072,3+0,45X i 0,99
T4 (0,5 kg/m2 Larga vida) -19741,4+0,44X xk 0,99
T5 (1 kg/m2 Altiplano) -20667,9+0,46X *x 0,99
T6 (1 kg/m2 Larga Vida) -21153,9+0,47X *x 0,99
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En la Tabla 9, podemos observar al tratamiento 1, 0 kg/m2 y Altiplano (abono y
variedad) presentan una correlacion (r) igual a 0,99 lo que indica que existe una
asociacioén alta. Asimismo, el coeficiente de regresion (b) indica que por cada dia que
transcurre existe un incremento de 0,45 centimetros en la altura del follaje, a medida
que transcurre el tiempo mayor es el desarrollo de la altura del follaje en zanahoria,
siendo altamente significativo.

Para el tratamiento 2, O kg/m2 y Larga Vida (abono y variedad) se puede
observar una correlacién (r) igual a 0,99 lo que indica que existe una asociacién alta.
El coeficiente de regresion (b) sefiala que por cada dia que transcurre existe un
incremento de 0,48 centimetros en la altura del follaje, a medida que avanza el tiempo
mayor es el desarrollo de la altura del follaje en zanahoria; siendo altamente
significativo.

Acerca del tratamiento 3, 0,5 kg/m2 y Altiplano (abono y variedad) se puede
observar una correlacién (r) igual a 0,99 lo que indica que existe una asociacion alta.
Del mismo modo, el coeficiente de regresion (b) indica que por cada dia que transcurre
existe un incremento de 0,45 centimetros en la altura del follaje, por lo tanto, conforme
pasa el tiempo mayor es el desarrollo de la altura del follaje en zanahoria; siendo
altamente significativo.

Sobre el tratamiento 4, 0,5 kg/m2 y Larga Vida (abono y variedad) se puede
observar una correlacion (r) igual a 0,99 lo que indica que existe una asociacion alta.
Asimismo, el coeficiente de regresién (b) indica que por cada dia que transcurre existe
un incremento de 0,44 centimetros en la altura del follaje, a medida que avanza el
tiempo mayor es el desarrollo de la altura del follaje en zanahoria; siendo altamente
significativo.

Para el tratamiento 5, 1 kg/m? y Altiplano (abono y variedad) se puede observar
una correlacion (r) igual a 0,99 lo que indica que existe una asociacion alta. Asimismo,
el coeficiente de regresion (b) indica que por cada dia que transcurre existe un
incremento de 0,46 centimetros en la altura del follaje, por lo tanto, a medida que
transcurre el tiempo mayor es el desarrollo de la altura del follaje en zanahoria; siendo

altamente significativo.
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Por dltimo, el tratamiento 6, 1 kg/m2 y Larga Vida (abono y variedad) se puede
observar una correlacion (r) igual a 0,99 lo que indica que existe una asociacion alta.
El coeficiente de regresion (b) indica que por cada dia que transcurre existe un
incremento de 0,47 centimetros en la altura del follaje, a medida que transcurre el
tiempo mayor es el desarrollo de la altura del follaje en zanahoria; siendo altamente
significativo.

Delgado (2021), indica que por cada dia que transcurre existe un incremento de
0,089 centimetros en la altura del follaje y como altura final obtuvo un promedio de
33,7 cm. Se podria concluir que el desarrollo del follaje en su trabajo no fue
satisfactorio en vista que sus resultados son mucho mas inferiores a los resultados del
estudio presente que mostro una regresion superior, el cual se deberia al complemento
con el abono de gallinaza para su mejor desarrollo.

Segun Rodriguez (2021), sefiala que es caracteristico en las plantas de
zanahoria observar un crecimiento lento del follaje en la primera etapa del desarrollo
vegetativo 30-60 DDS y luego aumenta de forma constante en nimero de hojas entre
los 61y 97 DDS; en la segunda etapa después el crecimiento del follaje se desacelera
(fase de desarrollo reproductivo) y hacia el final del ciclo biologico del cultivo.

60,0
__50,0
5
5 40,0 e T1 0 kg/m? Altiplano
£ e T2 0 kg/m? Larga Vida
L 30,0
g T3 0,5 kg/m? Altiplano
g 20,0 T4 0,5 kg/m? Larga Vida
-~
< T5 1 kg/m? Altiplano
10,0 g/ plar
e T6 1 kg/m? Larga Vida
0,0
10/10/2022 10/11/2022 10/12/2022 10/1/2023
Niveles y variedades

Figura 21. Crecimiento del follaje de zanahoria durante el ciclo
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En la Figura 21, se puede apreciar como fue el crecimiento del follaje los
tratamientos (Altiplano y Larga vida) aplicando 0 kg/m?;, 0,5 kg/m? y 1 kg/m2
mostrandose en todas las unidades experimentales una gran similitud en su
crecimiento o desarrollo durante su ciclo, determinando que los factores son
independientes, es decir, si cambia el nivel de abono las variedades no se ven
afectadas significativamente en su altura.

Nina (2020), obtuvo datos inferiores en cuanto al crecimiento durante el ciclo
del cultivo en el departamento de La Paz a campo abierto, esta diferencia podria

deberse a las temperaturas de la zona.

5.1.2.2 Altura de follaje al momento de la cosecha

En la Tabla 10, se observa el Andlisis de Varianza de altura de follaje, indicando
gue la fuente de variacion en niveles de abono no es significativa.

En la fuente de variacibn de variedades tampoco se obtuvo diferencia
significativa en la altura de follaje; al igual que la fuente de variacién de interaccion
(A*B).

El coeficiente de variacién fue de 4,43% clasificado como muy bajo segun

Ochoa (2009) indicando que existié un buen manejo de las unidades experimentales.

Tabla 10. Analisis de varianza para Altura de follaje

F.V. SC gl CM F p-valor  Significancia
Bloque 26,27 2 13,14 2,50 0,1316
Nivel de abono (A) 2,86 2 1,43 0,27 0,7671 NS
Variedad (B) 14,94 1 1494 2,84 0,1226 NS
Interaccion (A*B) 0,64 2 0,32 0,06 0,9411 NS
Error 52,53 10 5,25
Total 97,25 17

Dénde: (NS) no significativo; (*) significativo; (**) altamente significativo
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Figura 22. Altura de follaje por nivel de abono al momento de la cosecha

La altura de follaje por nivel de abono al momento de la cosecha,
estadisticamente son similares, con mayor incremento en la altura empleando 1 kg/m?
de abono de gallinaza que obtuvo una altura en promedio de 52,13 cm (x 1,39)
mientras tanto con 0 kg/m2 de abono de gallinaza un promedio de 51,81 cm (+ 2,49) y
seguido de 0,5 kg/m2 con un promedio de 51,17 cm (x 3,28) la altura del follaje no se
ve afectada por el nivel de abono, ya que la gallinaza contiene una mayor cantidad de
nitrégeno, siendo este uno de los principales promotores del crecimiento foliar de la
planta (Figura 22).

Los datos obtenidos en la investigacion son poco similares con la investigacion
de Yana (2021), quien en su estudio obtuvo datos para la variedad Chantenay de 43,33
cm en altura de planta utilizando humus en un ambiente atemperado en Patacamaya.
Sin embargo, los resultados obtenidos son superiores a lo mencionado por Nina
(2020), quien, en su trabajo obtuvo datos para altura de planta de 38,54 cm utilizando
composty turba, también comparado con Zambrana (2018), quien utilizo té de estiércol
de bovino (4 Its té de estiércol bovino/m2) obtuvo un crecimiento de altura promedio de
23,83 cm siendo mejor el estudio presente. Tal diferencia se deberia a los elementos

nutritivos que posee la gallinaza.
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Figura 23. Altura de follaje en variedades al momento de la cosecha

La altura de follaje en variedades al momento de la cosecha, estadisticamente
son similares, llegando a un promedio la variedad Larga vida de 52,61 cm (x 1,72)
mientras tanto la variedad Altiplano 50,79 cm (£ 2,7) (Figura 23).

En cambio, los resultados del estudio son superiores a lo mencionado por
Nieves (2005) quien, en su trabajo presento una altura promedio de 32,72 cm de altura
de planta en la variedad royal Chantenay a campo abierto, tal diferencia se deberia a
gue las variedades Altiplano y Larga Vida tienen un mejor desarrollo.

Al respecto Robbins (1976), menciona que, en comportamiento de una planta,
en cuanto al crecimiento depende de su genotipo; en otras palabras, los efectos

genéticos determinan el comportamiento del crecimiento de la planta.
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Figura 24. Interaccion de tratamientos para altura de planta

En la Figura 24, se puede observar que el T6 (variedad Larga Vida con 1
kg/m2 de abono) fue superior en cuanto a su altura de follaje con 53 cm sin embargo

es estadisticamente similar a los demas tratamientos.

5.1.3Longitud de raiz (cm)

En la Tabla 11, se observa el Andlisis de Varianza de longitud de raiz, donde la
fuente de variacion en niveles de abono no presento diferencias significativas.

Con respecto a la fuente de variacidén de variedades existe diferencia altamente
significativa en la longitud de raiz.

En la fuente de variacion de interaccion (A*B) no se observé diferencias
significativas.

El coeficiente de variacion fue 4,56% clasificado como muy bajo segun Ochoa

(2009), indicando que existié un buen manejo de las unidades experimentales.
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Tabla 11. Andlisis de varianza para longitud de raiz

F.V. SC gl CM F p-valor  Significancia
Bloque 0,54 2 0,27 0,57 0,5813
Nivel de abono (A) 1,93 2 0,97 2,04 0,1808 NS
Variedad (B) 8,27 1 8,27 17,47  0,0019 ok
Interacciéon (A*B) 1,73 2 0,87 1,83 0,2101 NS
Error 4,73 10 0,47
Total 17,21 17

Dande: (NS) no significativo; (*) significativo; (**) altamente significativo
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Figura 25. Longitud de raiz por niveles de abono

La longitud de raiz por nivel de abono, estadisticamente son similares, con
mayor incremento de longitud empleando 0,5 kg/m2 de abono de gallinaza que obtuvo
una longitud promedio de 15,54 cm (= 0,82) mientras tanto con 0 kg/m? de abono de
gallinaza un promedio de 15 cm (£ 0,57) y seguido de 1 kg/m2 con un promedio de
14,76 cm (+ 1,43).

Sin embargo, los datos obtenidos fueron superiores a lo mencionado por
Mamani (2019), quien en su trabajo utilizando abono organico humus de lombriz 5
Kg/mz, obtuvo datos de longitud de raiz 11,9 cm. Asi mismo, Zambrana (2018), sefiala
en su trabajo utilizando té de estiércol de bovino (4 Its té de estiércol bovino/m?) la raiz

alcanzo una longitud de 13,82 cm. Probablemente estos resultados se deban a la
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accion del fosforo, que favorece el crecimiento de las raices y se encuentra en la
gallinaza (Figura 25).
Tabla 12. Promedios de longitud de raiz en variedades

Agrupamiento

Variedad Medias (cm) Duncan (5%)
Altiplano 14,42 A
Larga vida 15,78 B

Al analizar las comparaciones de Duncan al 5% de probabilidad, se reporta que
la variable longitud de raiz en variedades son estadisticamente diferentes, la variedad
Larga Vida es superior con una longitud de raiz promedio de 15,78 cm mientras tanto
la variedad Altiplano 14,42 cm. La variacién encontrada posiblemente se deba a que
cada variedad tiene diferente comportamiento en su genotipo y desarrollo (Tabla 12).

Robbins (1976) afirma que el desarrollo de una planta esta influenciado por su
genotipo en otras palabras, los efectos genéticos determinan el comportamiento del
crecimiento de la planta.

Asi mismo los resultados de la investigacion fueron superiores a lo mencionado
por Yana (2021), quien obtuvo una longitud de raiz de 11,9 cm y Lopez (2005), en su
trabajo menciona que la variedad Chantenay andina presenté mediana longitud de raiz
de 12,39 cm en la localidad de Mantecani, tal diferencia se deberia a las temperaturas
bajas de dichas zonas.

Lima (2021), indica textualmente lo siguiente “que a la gente no le gusta
zanahorias grandes porque piensan que tiene palo y cuando son grandes también no

se puede utilizar para cocinar una vez nomas”.
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Figura 26. Interaccion de tratamientos para longitud de raiz

En la Figura 26, se puede apreciar que el T4 (variedad Larga Vida con 0,5 kg/m?2)
fue superior en longitud de raiz con 16,25 cm siendo mayor a los demas tratamientos,

pero estadisticamente son similares.

5.1.4Diametro de raiz (mm)

5.1.4.1 Diametro de raiz superior

En la Tabla 13, se observa el Andlisis de Varianza del diametro de raiz superior,
donde la fuente de variacion en niveles de abono no presento diferencias significativas.

Con respecto a la fuente de variacion en variedades tampoco hubo diferencia
significativa en el diametro superior; al igual que la fuente de variacion de Interaccion
(A*B).

El coeficiente de variacién fue de 1,95% clasificado como muy bajo segun

Ochoa (2009) indicando que existié un buen manejo de las unidades experimentales.
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Tabla 13. Andlisis de varianza para diametro de raiz superior

F.V. SC gl CM F p-valor  Significancia
Bloque 0,02 2 0,01 0,02 0,9784
Nivel de abono (A) 1,17 2 0,58 1,21 0,3375 NS
Variedad (B) 0,01 1 0,01 0,03 0,8685 NS
Interaccion (A*B) 0,11 2 0,06 0,12 0,8891 NS
Error 4,81 10 0,48
Total 6,13 17

Doénde: (NS) no significativo; (*) significativo; (**) altamente significativo
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Figura 27. Didmetro de raiz superior por nivel de abono

La variable didmetro de raiz superior por nivel de abono, estadisticamente son
similares, con mayor promedio en didmetro empleando 0,5 kg/m? de abono de
gallinaza que obtuvo 35,83 mm (x 0,66) mientras tanto con 0 kg/m2 de abono de
gallinaza un promedio de 35,73 mm (+ 0,5) y seguido de 1 kg/m2 con un promedio de
35,25 mm (£ 0,55) (Figura 27).

Los resultados tienen similitud con lo citado por Mamani (2019), el cual indica
gue el didmetro de raiz de la variedad Royal Chantenay logro alcanzar promedios 3,80
cm. Sin embargo, los resultados difieren en la mencionado por Nina (2020), quien
indica que la utilizacion de zanahoria Chantenay tuvo un didmetro de raiz de 2,65 cm
utilizando compost y turba, probablemente se debe a la accion del fosforo que intervino
en los procesos de crecimiento y division celular, especialmente en las células

meristematicas laterales de la raiz.
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Figura 28. Diametro de raiz superior en variedades

El didmetro superior de raiz en variedades, estadisticamente son similares, la
variedad Altiplano con un promedio de 35,63 mm (x 0,59) mientras tanto la variedad
Larga Vida 35,58 mm (+ 0,65) (Figura 28).

Los resultados tienen similitud con lo investigado por Yana (2021) quien obtuvo
resultados para diametro de raiz de 34,33 mm. Sin embargo, los datos obtenidos son
superiores a los de Nina (2020), quien obtuvo un diametro de 26,5 mm en invernadero
tal diferencia se deberia a las altas temperaturas del lugar las cuales no tolera el cultivo

de la zanahoria, ya que en invernadero se llegé a los 35°C.
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Interaccion de tratamientos para diametro superior de raiz

En la Figura 29, se puede observar que en T3 (variedad Altiplano con 0,5 kg/m?

de abono) obtuvo un diametro superior de raiz mayor respecto a los demas

tratamientos sin embargo es estadisticamente similar.

5.1.4.2 Diametro de laraiz inferior

En la Tabla 14, se observar el Analisis de Varianza del diametro inferior de raiz

indicando que la fuente de variacion en niveles de abono no es significativa.

Con respecto a la fuente de variacion de variedades tampoco presento

diferencia significativa; al igual que la fuente de variacién de Interaccion (A*B).

El coeficiente de variacion fue 2,76 % clasificado como muy bajo segun Ochoa

(2009) indica que existid un buen manejo de las unidades experimentales.
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Tabla 14. Andlisis de varianza para diametro de raiz inferior

F.V. SC gl CM F p-valor  Significancia
Bloque 0,09 2 0,04 0,16 0,8550
Nivel de abono (A) 0,22 2 0,11 0,39 0,6839 NS
Variedad (B) 0,89 1 0,89 3,22 0,1029 NS
Interacciéon (A*B) 0,40 2 0,20 0,73 0,5046 NS
Error 2,76 10 0,28
Total 4,36 17

Dande: (NS) no significativo; (*) significativo; (**) altamente significativo
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Figura 30. Didmetro de raiz inferior por nivel de abono

El diametro de raiz inferior por nivel de abono, estadisticamente son similares,
con mayor incremento en el diametro empleando 0 kg/m2 de abono de gallinaza que
obtuvo un diametro inferior en promedio de 19,13 mm (x 0,44) mientras tanto con 1
kg/m2 de abono de gallinaza un promedio de 19,03 mm (£ 0,62) y seguido de 0,5 kg/m?
con un promedio de 18,87 mm (+ 0,51) (Figura 30).
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Figura 31. Diametro de raiz inferior en variedades

El didmetro de raiz inferior en variedades es estadisticamente similar, la
variedad Larga Vida con un promedio de 19,23 mm (+ 0,57) mientras tanto la variedad
Altiplano 18,79 mm ( 0,33) (Figura 31).
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Figura 32. Interaccion de tratamientos para diametro inferior de raiz

En la Figura 32, se puede observar que el T6 (variedad Larga Vida con 1kg/m?2)
obtuvo un diametro inferior de raiz de 19,47 mm siendo superior al resto de los

tratamientos, pero estadisticamente similar.
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5.1.5Incidencia de plagas.

Durante la germinacion y desarrollo de las dos variedades de zanahoria no se

observaron indicios de plagas.

5.1.6Incidencia de enfermedades.

Durante la germinacion y el desarrollo del cultivo, no se detectaron

enfermedades en ninguna de las dos variedades.

5.2 Variables De Rendimiento

5.2.1 Peso de raiz (g)

En la Tabla 15, se observa el Analisis de Varianza del peso de raiz, donde la
fuente de variacion en niveles de abono no se observo diferencias significativas.

Con respecto a la fuente de variacion de variedades no presento diferencia
significativa en el peso de raiz; al igual que la fuente de variacién de Interaccion (A*B).

El coeficiente de variacion fue de 16,18% clasificado como bajo segun Ochoa

(2009) indica que existio un buen manejo de las unidades experimentales.

Tabla 15. Analisis de varianza para peso de raiz

F.V. SC gl CM F p-valor  Significancia
Bloque 198,74 2 99,37 0,48 0,6301
Nivel de abono (A) 513,51 2 256,76 1,25 0,3276 NS
Variedad (B) 908,80 1 908,80 4,43 0,0617 NS
Interaccion (A*B) 643,47 2 321,73 1,557 0,2559 NS
Error 2053,42 10 205,34
Total 4317,94 17

Dénde: (NS) no significativo; (*) significativo; (**) altamente significativo
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Figura 33. Peso de raiz por niveles de abono

El peso de raiz por nivel de abono, estadisticamente son similares, con mayor
incremento en peso empleando 0,5 kg/m2 de abono de gallinaza que obtuvo un peso
de raiz promedio de 94,70 g (= 14,32) mientras tanto con 1 kg/m2 de abono de gallinaza
un promedio de 89,33 g (= 20,2) y seguido de 0 kg/m2 con un promedio de 81,68 g (=
12,16) (Figura 33).

Se podria decir que, utilizando los diferentes niveles de abono planteados, el
peso de la zanahoria sera el mismo.

Los resultados se muestran inferiores a lo mencionado por Zambrana (2018),
quien indica que la zanahoria presento un peso promedio de 117,4 g en su trabajo
utilizando té de estiércol de bovino (4 Its té de estiércol bovino/m?). En la Tabla 4 se
observa que el abono de gallinaza tiene una cantidad mayor de nitrégeno (estimulante
del desarrollo foliar) que de fosforo (actla en beneficio de la raiz), lo que podria explicar
la variacién en pesos observada con el anterior autor, el follaje del cultivo se desarrolla

bien, aunque el peso de la raiz no sea el éptimo.
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Figura 34. Peso de raiz en variedades

El peso de raiz en variedades, estadisticamente son similares, la variedad Larga
Vida con un promedio de 95,68 g (+ 16,68) mientras tanto la variedad Altiplano 81,47
g (£ 12,17) (Figura 34).

Resultados que son similares a lo mencionado por Mamani (2019), quien realiz6
su investigacion en Achocalla con la variedad zanahoria Chantenay la cual presenté
un peso promedio de 90,25 g por planta. Sin embargo, superiores a lo citado por Yana
(2021), que, en su investigacion en Patacamaya, obtuvo un peso de raiz de 57, 33 g
utiizando misma variedad, dicha diferencia podria deberse a las diferentes
temperaturas del lugar.
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Figura 35. Interaccion de tratamientos para peso de raiz

En la Figura 35, se puede observar que el T4 (variedad Larga Vida con 0,5
kg/m?2) fue superior al resto de los tratamientos en cuanto a peso de raiz con 106,03 g

sin embargo es estadisticamente similar.

5.2.2Rendimiento del cultivo (t/ha)

En la Tabla 16, se puede observar el Analisis de Varianza del rendimiento del
cultivo, en el cual la fuente de variacion en niveles de abono present6 diferencias

altamente significativas.
Con respecto a la fuente de variacion de variedades no present6 diferencia

significativa en el rendimiento del cultivo; al igual que la fuente de variacién de
Interacciéon (A*B).
El coeficiente de variacion fue 8,65 % clasificado como bajo segun Ochoa

(2009) indica que existid un buen manejo de las unidades experimentales.

72



Tabla 16. Andlisis de varianza para el rendimiento del cultivo

F.V. SC gl CM F p-valor  Significancia
Bloque 4,28 2 2,14 0,22 0,8073
Nivel de abono (A) 247,55 2 123,78 12,64 0,0018 *
Variedad (B) 19,22 1 19,22 1,96 0,1916 NS
Interaccion (A*B) 0,33 2 0,17 0,02 0,9832 NS
Error 97,96 10 9,80
Total 369,35 17

Dénde: (NS) no significativo; (*) significativo; (**) altamente significativo

Tabla 17. Promedio de rendimiento del cultivo por niveles de abono

Agrupamiento

Nivel de abono Medias t/ha Duncan (5%)
0,0 32,03 A
1,0 35,47 A
0,5 41,03 B

Al analizar las comparaciones de Duncan al 5% de probabilidad, se reporta que
el rendimiento del cultivo por niveles de abono, estadisticamente son diferentes, con
mayor incremento de rendimiento empleando 0,5 kg/m2 de abono de gallinaza que
obtuvo un rendimiento promedio de 41,03 t/ha mientras tanto con 1 kg/m? de abono de
gallinaza un promedio de 35,47 t/ha y seguido de 0 kg/m? con un promedio de 32,03
t/ha (Tabla 17).

Los resultados obtenidos no coinciden con los de Mamani (2019), quien obtuvo
un rendimiento de zanahoria superior de 81,05 t/ha utilizando abono organico humus de
lombriz 5,0Kg/m2. Incluso con lo mencionado por Nina (2020), que obtuvo un
rendimiento de 61,9 t/ha. Dicha diferencia de rendimiento se deberia al método de
siembra empleado, Mamani (2019) sembré al voleo y Nina (2020) aplicé una densidad
de siembra de 5 cm por planta y surco, mientras que en la presente investigacion se
aplic6 una densidad de siembra de 10 cm entre planta y 15 entre surco.

Nicholls Henao & Altieri (2015), ha concluido que “la altura de la planta de la
zanahoria interviene ampliamente en el rendimiento de acuerdo con el cultivo, como

las plantas mas altas son mas sensibles a fuertes vientos y alto indice de lluvia, lo cual
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asumen mas posibilidades de desplomar el follaje, reduciendo el rendimiento del
cultivo”.

Los factores que afectan el crecimiento y desarrollo de las plantas se clasifican
en factores internos (genéticos y hormonales) y externos (clima, agentes biéticos, tipos
de suelo y la intervencion humana), segun Lépez (1995); citado por Vallejos (2008).
Por lo que se podria corroborar que las diferencias encontradas también estuvieron
influenciadas por alguno de estos factores.

El cultivo presentdé un mejor rendimiento con un nivel de abono intermedio 0,5
kg/m2 aprovechando asi los nutrientes, entre estos el fésforo, los cuales fueron

asimilados y aprovechados con mayor eficiencia por la raiz del cultivo de zanahoria.
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Figura 36. Rendimiento del cultivo en variedades

El rendimiento segun las variedades es estadisticamente similar, con un
promedio la variedad Larga Vida de 37,21 t/ha (+ 4,55) mientras tanto la variedad
Altiplano 35,14 t/ha (+ 4,8) (Figura 36).

Apaza (2011) ha registrado una produccion de 42 t/ha en la variedad Altiplano
la cual se considera baja los datos obtenidos, incluso Lopez (2005) indica que la
variedad Chantenay presento rendimientos medios de 69,17 t/ha con una siembra al

voleo.
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Jimenez (2011), obtuvo un rendimiento total de raices de zanahoria de 52,75

t/ha en el altiplano y 48,45 t/ha en cabecera de valle.

Dichas diferencias en el rendimiento del cultivo se deberian a lo antedicho, el

sistema de siembra afecto en el rendimiento del cultivo. Nina (2020) empleando una

densidad de siembra de 5 cm entre planta y surco se tuvo 289 plantas/m2 en cambio

en una densidad de siembra de 10cm entre planta y 15 entre surco solo se encuentra

48 plantas/m?

Figura 37.

Rendimiento (t/ha)

45
40
35
30
25
20
15
10

36,67
3307 34,27
31 I I I
Altiplano Larga Vida  Altiplano Larga Vida
0 kg/m? 0 kg/m? 1 kg/m? 1 kg/m?
T1 T2 T5 T6

Tratamientos

40,17 41,9
Altiplano Larga Vida
0,5 kg/m? 0,5 kg/m?

T3 T4
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En lafigura 37, se puede observar que el T4 (variedad Larga Vida con 0,5 kg/m?)

obtuvo un rendimiento de 41 t/ha superior al resto de los tratamientos sin embargo es

estadisticamente similar.

5.3 Variables Econémicas

El andlisis econémico, se realiz6 para conocer el beneficio/costo y establecer la

rentabilidad econdmica de cada uno de los tratamientos estudiados.
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5.3.1 Costos de produccion

Perrin et al. (1988) citado por Mamani (2015) menciona que para poder obtener
el presupuesto del experimento se deben calcular el beneficio bruto, costos parciales,
beneficio neto de los tratamientos.

En la Tabla 18, se puede observar los costos de produccién de cada tratamiento
desde la preparacion de terreno, insumos utilizados, siembra, riego, aclarado, aporque
y cosecha. Se puede notar que el costo varia segun la semilla y la cantidad de abono
de gallinaza utilizado. Por lo que el T1, 0 kg/m?2 y Altiplano (abono y variedad) tuvo un
costo de produccién de 76.956,52 Bs/ha.

Parael T2, 0 kg/m2y Larga Vida (abono y variedad) se puede observar un costo
de produccién de 78.260,87 Bs/ha.

Acerca del T3, 0,5 kg/m? y Altiplano (abono y variedad) se puede observar un
costo de produccién de 77.386,96 Bs/ha.

Sobre el T4, 0,5 kg/m2 y Larga Vida (abono y variedad) se puede observar un
costo de produccion de 78.691,30 Bs/ha.

Para el T5, 1 kg/m? y Altiplano (abono y variedad) se puede observar un costo
de produccién de 77.821,74 Bs/ha.

Por ultimo, el T6, 1 kg/m2 y Larga Vida (abono y variedad) se puede observar
un costo de produccién de 79.126,09 Bs/ha.

Conociendo el precio de las semillas de zanahoria de la variedad Altiplano es
de 18 Bs/oz, mientras que la variedad Larga Vida cuesta 20 Bs/oz. Ademas, el costo
del abono de gallinaza fue de Bs 1 el kg.

Tabla 18. Total costos de produccion

Costos de produccién

Tratamiento CP (Bs/ha)
T1 (0 kg/m2 Altiplano) 76956,52
T2 (0 kg/m? Larga Vida) 78260,87
T3 (0,5 kg/m2 Altiplano) 77386,96
T4 (0,5 kg/m2 Larga vida) 78691,30
T5 (1 kg/m2 Altiplano) 77821,74
T6 (1 kg/m2 Larga Vida) 79126,09
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5.3.2Rendimiento ajustado para la zanahoria

Segun CYMMYT (1998), el rendimiento ajustado es el rendimiento promedio de
cada tratamiento menos 10% que refleja la diferencia entre el rendimiento experimental
y el posible rendimiento que podria obtener el agricultor, tomando en cuenta el manejo
del cultivo.

Segun se observa en la Tabla 19, el T4, 0,5 kg/m? Larga Vida (abono y
variedad), fue el que obtuvo el mayor rendimiento ajustado con un rendimiento de
37,71 t/ha seguido del T3, 0,5 kg/m? Altiplano (abono y variedad) con un rendimiento
de 36,15 t/ha el T6, 1 kg/m2 Larga vida (abono y variedad) un rendimiento de 33 t/hay
con rendimientos bajos fueron el T5, 1 kg/m2 Altiplano (abono y variedad), con un
rendimiento de 30,84 el T2, 0 kg/m? Larga Vida (abono y variedad) con un rendimiento
de 29,76 t/hay el T1, 0 kg/m? Altiplano (abono y variedad) con un rendimiento de 27,90
t/ha.

Tabla 19. Célculo del rendimiento ajustado para la zanahoria

Rendimiento Rendimiento del

Tratamiento Ajuste 10%

experimental t/ha productor t/ha
T1 (0 kg/m2 Altiplano) 31 3,1 27,90
T2 (0 kg/m? Larga Vida) 33,07 3,307 29,76
T3 (0,5 kg/m? Altiplano) 40,17 4,017 36,15
T4 (0,5 kg/m? Larga vida) 41,9 4,19 37,71
T5 (1 kg/m?2 Altiplano) 34,27 3,427 30,84
T6 (1 kg/m? Larga Vida) 36,67 3,667 33,00

5.3.3Ingreso bruto

En la Tabla 20, se puede observar el ingreso bruto en bolivianos (Bs), del

rendimiento expresados en toneladas (t) en una hectarea (ha) de superficie.
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Tabla 20. Calculo del ingreso bruto por tratamiento

Rendimiento del

Precio en (Bs) de

Tratamiento productor t/ha 2,83 kgo (1/4 @) 'B (Bsha)
T1 (0 kg/m? Altiplano) 27,90 9 88700
T2 (0 kg/m? Larga Vida) 29,76 9 94700
T3 (0,5 kg/m2 Altiplano) 36,15 9 115100
T4 (0,5 kg/m? Larga vida) 37,71 9 119800
T5 (1 kg/m2 Altiplano) 30,84 9 97900
T6 (1 kg/m2 Larga Vida) 33,00 9 104900

El precio de Bs 9 es el costo de 2,83 kg 0 %2 @ “arroba” como se comercializa

en el mercado.

5.3.4Ingreso neto

En la Tabla 21, se observa los ingresos netos de los tratamientos donde estan,

ingreso bruto y costo de produccion.

Tabla 21. Céalculo de ingreso neto por tratamiento

Tratamiento IB (Bs/ha) CP (Bs/ha) IN (Bs/ha)
T1 (0 kg/m2 Altiplano) 88700 76956,52 11743,48
T2 (0 kg/m? Larga Vida) 94700 78260,87 16439,13
T3 (0,5 kg/m2 Altiplano) 115100 77821,74 37278,26
T4 (0,5 kg/m? Larga vida) 119800 79126,09 40673,91
T5 (1 kg/m2 Altiplano) 97900 77386,96 20513,04
T6 (1 kg/m? Larga Vida) 104900 78691,30 26208,70

El mayor valor de Ingreso neto alcanzo el T4, 0,5 kg/m? Larga Vida (abono y

variedad) con 40673,91 Bs/ha.
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5.3.5Calculo relacién beneficio costo

En la Tabla 22, se observa los valores del indice beneficio/costo de los
tratamientos en estudio.

Los resultados que se presentan muestran que todos los tratamientos
obtuvieron réditos econdémicos, puesto que la relacion beneficio/costo de los
tratamientos son mayores a Bs 1,00. Lo que se entiende que por cada boliviano
invertido habra ganancias, se recuperara lo invertido.

El T4, 0,5 kg/m2 Larga Vida, se presentd como el més rentable con un valor
igual a 1,51 Bs este resultado indica que por cada unidad monetaria invertida se
recuperd la inversion mas un beneficio de 0,51 Bs también el T3, 0,5 kg/m2 Altiplano
(abono y variedad) por cada unidad monetaria invertida se recuperé la inversiébn mas
un beneficio de 0,48 Bs.

Como el menos rentable se tiene el T1, 0 kg/m2 Altiplano, que present6 un valor
igual a 1,15 Bs este resultado indica que por cada unidad monetaria invertida se
recuperd la inversion mas un beneficio de 0,15 Bs es decir no tiene un buen beneficio.
En caso de los T2, 0 kg/m? Larga Vida (abono y variedad) se gana 0,21 Bs respecto al
T5, 1 kg/m? Altiplano se gana 0,27 Bs y el T6, 1 kg/m? Larga vida se gana 0,33

bolivianos por cada boliviano invertido.

Tabla 22. Relacion beneficio costo de los tratamientos

Tratamiento IB (Bs/ha) CP (Bs/ha) B/C
T1 (0 kg/m2 Altiplano) 88700 76956,52 1,15
T2 (0 kg/m? Larga Vida) 94700 78260,87 1,21
T3 (0,5 kg/m2 Altiplano) 115100 77821,74 1,48
T4 (0,5 kg/m? Larga vida) 119800 79126,09 1,51
T5 (1 kg/mz Altiplano) 97900 77386,96 1,27
T6 (1 kg/m? Larga Vida) 104900 78691,30 1,33
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6. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se llegaron a las siguientes conclusiones:

El comportamiento productivo de las variedades de zanahoria (Altiplano y Larga
Vida) con diferentes niveles de gallinaza (0 kg/m?; 0,5 kg/m?; 1kg/m2), tuvieron
un comportamiento desigual en cuanto a: La longitud de raiz y el rendimiento
del cultivo, la variedad Larga Vida con 15,78 cm fue superior a la variedad
Altiplano con 14,42 cm en longitud de raiz. El rendimiento fue mayor
incorporando 0,5 kg/m?2 rindiendo 41,03 t/ha y el rendimiento méas bajo fue con
0 kg/m? rindiendo 32,03 t/ha.

Respecto a las demas variables de respuesta no se encontré diferencias
significativas, lo cual nos indica que los diferentes niveles de abono (0: 0,5y 1
kg/m?) en las diferentes variedades Altiplano y Larga Vida no afectaron
significativamente en el porcentaje de emergencia, altura del follaje, diametro
de raiz y el peso de raiz.

En relacién a los tratamientos, el T4 (variedad Larga Vida con 0,5 kg/m2 de
abono) obtuvo numéricamente mejores resultados agronémicos pero
estadisticamente similares a los demas tratamientos. Los resultados mas bajos
obtuvieron en el T1 (variedad altiplano con 0 kg/m?) y el T5 (variedad Altiplano
con 1kg/m?2).

Acerca del andlisis econdmico se determind que el tratamiento 4 (variedad
Larga Vida con 0,5 kg/m? de abono), presento una relacion B/C de 1,51
indicando 0,51 Bs por cada boliviano invertido, siendo el mas rentable y el
menos rentable fue el T1 (0 kg/m? Altiplano) que presento una relacion B/C igual
a 1,15 Bs.
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7. RECOMENDACIONES

En base a los resultados y conclusiones se recomienda lo siguiente:

Fomentar el trabajo realizado con una densidad de siembra reducida para un
mejor rendimiento.

Se recomienda realizar el mismo trabajo en otras condiciones ecoldgicas con
las mismas caracteristicas, con el fin de corroborar los resultados obtenidos de
esta manera obtener datos que sean de beneficio para los agricultores de todas
las regiones.

Realizar analisis de suelo en el segundo afio en la parcela utilizada con el fin de
ver la mineralizacion de los niveles de abonamiento.

Se recomienda optimizar los niveles de gallinaza en méas variedades de
zanahoria.

Realizar trabajo de investigacion donde se determine la oferta y la demanda de
los diferentes insumos utilizados en la investigacion.

Es muy importante que las labores culturales estén manejadas adecuadamente
desde el inicio hasta el final del desarrollo del cultivo, con el fin de que la
produccion sea buenay rentable.
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ANEXOS

Anexo 1. Analisis de suelos
Analisis fisico quimico antes de la siembra

nFASA
UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE AGRONOMIA
CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA
LABORATORIO DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA
EN SUELOS Y AGUAS (LAFASA)
(aberatarie de in
facvitad de Rgrenemio
en fueles y sques
RES: FAC.AGRO.LAB. N°1
ANALISIS FiSICO QUIMICO DE SUELOS
INTERESADO Camila Patricia Chillo Yupanqui
SOLICITUD: LAF 10_23
FECHA DE ENTREGA: 05/05/2023
ANALISTA DE LAB.: Ing. Elizabeth Yujra Ticona
PROCEDENCIA: Departamento La Paz
Provincia Murillo
Cédigo Nivel 1 Gallinaza 0 Kg/m?2
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO METODO
E Arena % 61 N
5 [Limo % 22
E Arcilla % 17 Bouyoucos
Clase Textural Franco Arenoso
Densidad ap g/cm3 71.304 Picnd
Porosidad % 52 Probeta; Picnémetro
PpH en H20 relacién  1:25 - 7.4 Potenciometria
Conductividad eléctrica en agua 1:5 hos/cm 0.012 Potenciol ia
Acetato de amonio IN
Calcio intercambiable meq/100g S. 0.407 (Espectrofotémetro de
absorcién atémica)
Acetato de amonio IN
Magnesio intercambiable meq/100g S. 1.307 (Espectrofotémetro de
absorcién atémica)
Acetato de amonio IN
Potasio intercambiable meq/100g S. 0.026 (Espectr ro de emisi6
Acetato de amonio
idad 1, 1 14 1N(Espectrofotometro de
Ca de L meq/100gS. 1.826 emisién y absorcién atémica)
Volumetria
Nitrégeno total %o 0.14 Kjendahl
Materia orgini 3 % 1.13 Walkley y Black
Fésforo disponible T | ppm | 1260 | Espectrofotometria UV-Visible

Ph.D. rto Miranda Casas

RIO DE SUELOS

Direccion: Av. Landaeta esq. Héroes del Acre N.° 1850,
Telf. IIAREN: 2484647 - 74016356 - 73075326 + E-mail: lafasa.suelos@gmail.com
Pagina web: agro.umsa.bo * La Paz - Bolivia



Anexo 2. Andlisis de suelos

Anadlisis fisico quimico después de la cosecha afiadiendo 0,5 kg/m2 de abono de
gallinaza.

UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES \AFASA
FACULTAD DE AGRONOMIA

CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA
EN SUELOS Y AGUAS (LAFASA)

RES: FAC.AGRO.LAB. N°11

ANALISIS FiSICO QUIMICO DE SUELOS

INTERESADC Camila Patricia Chillo Yupanqui
SOLICITUD: LAF 11_23
FECHA DE ENTREGA: 05/05/2023
ANALISTA DE LAB.: Ing. Elizabeth Yujra Ticona
PROCEDENCIA: Departamento La Paz

Provincia Murillo

Cadigo Nivel 2 Gallinaza 0,5Kg/m?2

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO METODO
Arena % 57
E Limo % 21
E Arcilla % 22 Bouyoucos
Franco Arcilloso
Clase Textural - A o5
Densidad Ap g/cm3 1.264 Picnometro
P Aad % 53 Probeta; Picnd
PH en H20 relacion  1:25 - 7.62 Potenciometria
Conductividad eléctrica en agua 1:5 hos/cm 0.297 Potenciometria
Acetato de amonio 1N
Calcio intercambiable meq/100g S. 0.471 (Espectrofotémetro de

absorcién atémica)

Acetato de amonio IN
Magnesio intercambiable meq/100g S. 1.360 (Espectrofotémetro de
absorcién atémica)

Acetato de amonio IN

Potasio intercambiable meq/100g S. 0.039 (Espectrofotémetro de emision
atomica)
Acetato de amonio

1dad de I ) 1Aat IN(Espectrofotémetro de

Cap do ¢ meq/I00¢ 8. L1978 emision y absorcion atémica)
Volumetria

Nitrégeno total Y% 0.14 Kjendahl

Materia orgini 5 % 2.01 Walkley y Black

Fésforo disponible ppm 26.90 Espectrofotometria UV-Visible

Direccion: Av. Landaeta esq. Héroes del Acre N.° 1850,
Telf. IAREN: 2484647 - 74016356 - 73075326 * E-mail: lafasa.suelos@gmail.com
Pagina web: agro.umsa.bo * La Paz - Bolivia
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Anexo 3. Analisis de suelo
Anadlisis fisico quimico después de la cosecha afadiendo 1 kg/m2 de abono de

gallinaza.

UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES AfFASA
FACULTAD DE AGRONOMIA
CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA
EN SUELOS Y AGUAS (LAFASA)

Labosatoris ¢ lo
fee3iiad de Aqranomia
en foel

RES: FAC.AGRO.LAB. N°12

ANALISIS FiSICO QUIMICO DE SUELOS

INTERESADC Camila Patricia Chillo Yupanqui
SOLICITUD: LAF 12_23

FECHA DE ENTREGA: 05/05/2023

ANALISTA DE LAB.: Ing. Elizabeth Yujra Ticona
PROCEDENCIA: Departamento La Paz

Provincia Murillo
Cadigo Nivel Gallinaza 1 Kg/m?2

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO METODO
Arena % 63
E Limo % 18
E Arcilla % 19 Bouyoucos
. Franco
& | Clase Textural . ek
Densidad Ap g/cm3 T1.252 Pi
P idad % 54 Probeta; Pi
pH en H20 relacién  1:25 - 737 P i ia
Cond ividad eléctrica en agua 1:5 hos/cm 0.175 P i ia
Acetato de amonio 1N
Calcio intercambiable meq/100g S. 0418 (Espectrofotémetro de
absorcién atomi
Acetato de amonio IN
Magnesio intercambiable meq/100g S. 0.901 (Espectrofotémetro de
absorcion atémica)
Acetato de amonio IN
Potasio intercambiable meq/100g S. 0.027 (E foté o0 de
Acetato de amonio
1204 A T 1N(Espectrofotometro de
C de c meq/100g §. Laidd emision y-absorcion atomica)
Volumetria o stianl]
Nitrégeno total % 0.16 Kjendahl
ani o Yo 2.64 Walkley ¥ Black
Fésforo disponible ppm 27.30 Espectrofotometria UV-Visible

Direccién: Av. Landaeta esq. Héroes del Acre N.° 1850,
Telf. IIAREN: 2484647 - 74016356 - 73075326 * E-mail: lafasa.suelos@gmail.com
Paaina web: aaro.umsa.bo + La Paz - Bolivia
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Anexo 4.

NORMAS PARA LA INTERPRETACION DEL ANALISIS
FISICO-QUIMICOS DE SUELOS

NITROGENO TOTAL (Método Micro Kjeldahi).

INitroy Definicion
< 0.1% Bajo
| 0.1-0.2% Medic
| = 0.2% Albo

FOSFORO (Método de Olsen. Extractor MaHCO3 0.5M pH 8.5)

— v
Definicion
Bajo
7 — 14 pom Medio
| =14 ppm Alto

POTASIO (Método de Peach. Extractor NaHCO3 pH 4.8)

Potasio
0 — 124 ppm

e —
Definicion

Bajo

124 — 248 ppm
> 248 ppm

Mediao
Alto

MATERIA ORGANICA (Método Walkey y Black)

M.O. (%) Definicion

< 2%

Bajo

2—4%

Medio

I = 4% Iﬁ.]tu- I

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIOMICO (Método del acetato de amonio (pH = 7.0) 1M)

——
Definicion

Muy bajo
Bajo

hMedio

> EDrrleqﬁDDE
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SATURACION DE BASES

pH
Se determina potenciométricaments en relacion 1:2 suelo-agua o 1:2:5

Escala de valores 1. Definicion

46-50 Mﬁ fuertemente acido

o 51-55 | Fuertemente acido
56—-60 Medianamente acido
6.1 - 6.5 Ligeramente acida
6673 Meutro

o 74-78 Medianamente alcaling
79-84 Moderadamente alcaling
85-90 Fuertemente alealing

=3.0 Muy fueriemente alcaling

RELACION CARBOMO — NITROGENO

C/N Definicion
10 Equilibrio

10- 17 Suficiente N para microorganismo que
descomponen M.O =i recurrmir al N del suelo

I
17 —33 M es tomado del suslo

=33 Materia organica no s& descompaone

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

CE (mMhons/cm)
2 —4 mMhons/cm
4 — & miMhons'cm
B — 16 mhons/cm

= 16 mihons/cm
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Anexo 5. Resultado de programa de infostat de altura de planta (cm)

Altura Planta

Variable N R2 R? Aj CV
Altura Planta 18 0,46 0,08 4,43

Cuadro de Andlisis de Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 44,72 7 6,39 1,22 0,3762
Bloque 26,27 2 13,14 2,50 0,1316
Nivel de Abono 2,86 2 1,43 0,27 0,7671
Variedad 14,94 1 14,94 2,84 0,1226
Nivel de Abono*Variedad 0,64 2 0,32 0,06 00,9411
Error 52,53 10 5,25
Total 97,25 17

Duncan: altura planta por niveles de abono
Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 5,2529 gl: 10

Nivel de AbonoMedias n E.E.

0,5 51,17 6 0,94 A
0,0 51,81 6 0,94 A
1,0 52,13 6 0,94 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Duncan: altura planta por variedades
Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 5,2529 gl: 10

Variedad Medias n E.E.
Altiplano 50,79 9 0,76 A
Larga Vida 52,61 9 0,76 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 6. Resultado de programa de infostat de longitud de raiz (cm)

Longitud de Raiz

Variable N R2 R? A7 CV
Longitud de Raiz 18 0,72 0,53 4,56

Cuadro de Analisis de Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 12,48 7 1,78 3,76 0,0290
Bloque 0,54 2 0,27 0,57 0,5813
Nivel de Abono 1,93 2 0,97 2,04 0,1808
Variedad 8,27 1 8,27 17,47 0,0019
Nivel de Abono*Variedad 1,73 2 0,87 1,83 0,2101
Error 4,73 10 0,47
Total 17,21 17

Duncan: longitud de raiz por niveles de abono

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,4734 gl: 10

95



Nivel de AbonoMedias n

1,0 14,76 6
0,0 15,00 6
0,5 15,54 6

E.E
0,2

4

8 A
0,28 A
0,28 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Duncan: longitud de raiz por variedades

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,4734 gl: 10

Variedad Medias n E.E.
Altiplano 14,42 9 0,23 A
Larga Vida 15,78 9 0,23

B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 7. Resultado de programa de infostat de diametro superior de raiz

(mm)

Didmetro Superior de raiz

Variable N R2 R?2 Aj CV
Didmetro de Sup 18 0,21 0,00 1,95
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,32 7 0,19 0,39 0,8873
Bloque 0,02 2 0,01 0,02 00,9784
Nivel de Abono 1,17 2 0,58 1,21 0,3375
Variedad 0,01 1 0,01 0,03 0,8685
Nivel de Abono*Variedad 0,11 2 0,06 0,12 10,8891
Error 4,81 10 0,48
Total 6,13 17

Duncan: Diametro Superior de raiz por

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,4812 gl: 10

Nivel de AbonoMedias n E.E

1,0 35,25 6 0,28 A
0,0 35,73 6 0,28 A
0,5 35,83 6 0,28 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

niveles de abono

Duncan: Didmetro Superior de raiz por variedades

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,4812 gl: 10

Variedad Medias n E.E.
Larga Vida 35,58 9 0,23 A
Altiplano 35,63 9 0,23 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 8. Resultado de programa de infostat de diametro inferior de raiz

(mm)

Diametro Inferior de raiz

Variable N R2 R? A7 CV
Didmetro de Inf 18 0,37 0,00 2,76

Cuadro de Analisis de Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,60 7 0,23 0,83 0,5870
Bloque 0,09 2 0,04 0,16 0,8550
Nivel de Abono 0,22 2 0,11 0,39 0,6839
Variedad 0,89 1 0,89 3,22 0,1029
Nivel de Abono*Variedad 0,40 2 0,20 0,73 10,5046
Error 2,76 10 0,28
Total 4,36 17

Duncan: Didmetro Inferior de raiz por niveles de abono
Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,2759 gl: 10

Nivel de AbonoMedias n E.E.

0,5 18,87 6 0,21 A
1,0 19,03 6 0,21 A
0,0 19,13 6 0,21 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Duncan: Diametro Inferior de raiz por variedades
Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,2759 gl: 10

Variedad Medias n E.E.
Altiplano 18,79 9 0,18 A
Larga Vida 19,23 9 0,18 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 9. Resultado de programa de infostat de didmetro central de raiz

(mm)

Didmetro central de raiz

Variable N R2 R? A7 CV
Didmetro de centro 18 0,44 0,05 0,74

Cuadro de Andlisis de Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,45 7 0,06 1,14 0,4109
Bloque 0,07 2 0,03 0,061 0,5604
Nivel de Abono 0,01 2 5,0E-03 0,09 0,9167
Variedad 5,0E-03 1 5,0E-03 0,09 0,7732
Nivel de Abono*Variedad 0,37 2 0,18 3,25 0,0820
Error 0,57 10 0,06
Total 1,02 17
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Duncan: Didmetro central de raiz por niveles de abono
Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0570 gl: 10

Nivel de AbonoMedias n E.E.

1,0 32,38 6 0,10 A
0,5 32,43 6 0,10 A
0,0 32,43 6 0,10 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Duncan: Didmetro central de raiz por variedades
Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0570 gl: 10

Variedad Medias n E.E.
Altiplano 32,40 9 0,08 A
Larga Vida 32,43 9 0,08 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 10. Resultado de programa de infostat del peso de raiz (g)

Peso de Raiz

Variable N R? R? Aj CV
Peso de Raiz 18 0,52 0,19 16,18

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2264,52 7 323,50 1,58 0,2481
Bloque 198,74 2 99, 37 0,48 0,6301
Nivel de Abono 513,51 2 256,76 1,25 0,3276
Variedad 908, 80 1 908, 80 4,43 0,0017
Nivel de Abono*Variedad 643,47 2 321,73 1,57 0,2559
Error 2053,42 10 205,34
Total 4317,94 17

Duncan: peso de raiz por niveles de abono
Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 205,3416 gl: 10

Nivel de AbonoMedias n E.E.

0,0 81,68 6 5,85 A
1,0 89,33 6 5,85 A
0,5 94,70 6 5,85 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Duncan: peso de raiz por variedades
Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 205,3416 gl: 10

Variedad Medias n E.E.
Altiplano 81,47 9 4,78 A
Larga Vida 95,68 9 4,78 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 11. Resultado de programa de infostat del rendimiento del cultivo

(t/ha)

Rendimiento t/ha

Variable N R2 R? A7 CV
Rendimiento t/ha 18 0,73 0,55 8,65

Cuadro de Analisis de Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 271,39 7 38,77 3,96 0,0248
Bloque 4,28 2 2,14 0,22 0,8073
Nivel de Abono 247,55 2 123,78 12,04 0,0018
Variedad 19,22 1 19,22 1,96 0,1916
Nivel de Abono*Variedad 0,33 2 0,17 0,02 0,9832
Error 97,96 10 9,80
Total 369,35 17

Duncan: rendimiento por niveles de abono
Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 9,7962 gl: 10

Nivel de AbonoMedias n E.E.

0,0 32,03 6 1,28 A

1,0 35,47 6 1,28 A

0,5 41,03 6 1,28 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Duncan: rendimiento por variedades
Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 9,7962 gl: 10

Variedad Medias n E.E.
Altiplano 35,14 9 1,04 A
Larga Vida 37,21 9 1,04 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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