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RESUMEN

El frabajo experimental, se realizé en la comunidad de Canchaguano, sector
Santa Ana, su objetivo principal fue determinar la adecuada densidad de
siembra en la zona sobre la produccion del cultivo de zanahoria, debido que
en la zona solo hay la siembra con el método tradicional (voleo). Se evalud
cuatro densidades de siembra (5cm, 10cm ,15cm y 20cm de distancia entre
planta y planta) en las dos variedades de zanahoria (Imperial y Vilmorin), en un
Diseno de Bloques al Azar (DBA), totalizaron 10 tratamientos y 4 repeticiones, se
obtuvieron 40 unidades experimentales. El estudio observd la germinacion,
altura, nUmero de hojas y rendimiento de cosecha de las dos variedades. Los
resulfados mostraron que no hubo diferencia significativa en la germinacion
entre los tratamientos y el tamano de las plantas fue similar. Sin embargo, hubo
una variacion notable en la altura entre los tratamientos, siendo el T1 de la
variedad Vilmorin y el Té de la variedad Imperial un tamano menor en
comparacion con los demdas tratamientos. Por su parte, el T4 de la variedad
Vilmorin y el T? de la variedad Imperial mostraron un aumento significativo de
tamano respecto a los demds tratamientos. El estudio también evalud el
rendimiento de la cosecha de las dos variedades, y los resultados arrojaron que
la variedad Imperial tuvo los mejores resultados en cuanto a peso y calibre. El
estudio concluyd que el mejor tratamiento para las dos variedades fue el T3 de
la variedad Imperial, que cumplié con los requerimientos de peso, tamano vy
textura del mercado nacional y triplicd el valor del precio en el mercado local,
resultando en un beneficio positivo para el productor.

Palabras Claves: Daucus carota L., densidades de siembra, desarrollo
fenoldgico, Peso de raices.
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ABSTRACT

The experimental study was conducted in the Canchaguano community, Santa
Ana sector, with the primary objective of determining the most suitable planting
density for carrot production in the area. Currently, cultivation in the region relies
solely on the fraditional broadcast sowing method, prompting the search for
more efficient techniques. To achieve this, four planting densities (5 cm, 10 cm,
15 cm, and 20 cm spacing between plants) were evaluated in two carrot
varieties (Imperial and Viimorin) using a Completely Randomized Block Design
(CRBD). A total of 10 treatments with 4 replications each were established,
resulting in 40 experimental units. The study analyzed variables such as
germination, plant height, number of leaves, and vyield in both varieties. The
results indicated no significant differences in seedling emergence among
freatments, and plant size remained similar in most cases. However, a notable
variation in height was observed: T1 of the Vilmorin variety and Té of the Imperial
variety exhibited smaller sizes compared to the other treatments. In contrast, T4
of the Viimorin variety and T? of the Imperial variety showed significantly greater
growth. Regarding yield, results revealed that the Imperial variety achieved the
best weight and size. Ultimately, the study concluded that the most effective
freatment for both varieties was T8 of the Imperial variety, as it met national
market standards for weight, size, and texture. Additionally, this treatment tripled
the product’s value in the local market, generating significant economic
benefits for producers.

Keywords: Daucus carota L., planting densities, phenological development, root
weight.
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INTRODUCCION

La zanahoria es un producto muy popular porque tiene un alto contenido en
betacaroteno (el precursor de la vitamina A) y también es fuente de vitaminas
y minerales, segun el tercer censo agropecuario nacional, la superficie
dedicada a este cultivo de fransicion es de 2.932 hectdreas. El cultivo de
zanahoria es exclusivo de los valles interestatales de los Andes, extendiéndose
principalmente en los valles de Machachi (Pichincha) y Chambo (Tungurahua),
con pequenas cantidades cultivadas en toda la sierra ecuatoriana, el cultivo de
la zanahoria en el Ecuador se realiza a una altura de 1.800 a 2.300 metros sobre

el nivel del mar, donde la temperatura varia entre 16y 18°C (Solagro, 2019).

La zanahoria es una de las hortalizas mds consumidas en el mundo, siendo Asia,
Europa y América los principales productores, el cultivo ecuatoriano es
importante en el sistema de produccién de la economia campesina porque
ofrece una opcidn de produccion alternativa que, junto con ofros cultivos,
complementa los ingresos econdmicos de los pequenos agricultores en el

territorio ecuatoriano.

El cultivo de zanahoria tiene altos requisitos de fertilidad del suelo, por lo que no
se recomienda repetir la cosecha durante al menos 4 o 5 anos. Los suelos
compactos y pesados producirdn raices fibrosas que son mds ligeras en peso y
longitud, y aumenta el riesgo de pudricion, por otro lado, el suelo rocoso puede
causar la deformacion de las raices o raices bifurcadas, mientras que el suelo
con demasiada materia orgdnica puede causar el crecimiento corto en la

zanahoria (Intagri, 2021).
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I. ELPROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El cultivo de la zanahoria (Daucus carota L.), en nuestro pais ha experimentado
un importante crecimiento en los Ultimos anos, tanto en superficie como en
produccion ya que se trata de una de las hortalizas mds conocidas en el mundo.
Considerado como un excelente alimento desde el punto de vista nutricional,
gracias a su alto contenido de vitaminas y minerales, facil de cultivar, vy

accesible a la economia familiar (Cuaran, 2018).

La densidad de siembra influye de gran manera la producciéon de la zanahoria
debido a que las variedades con las que se frabajan en la zona suelen ser muy
vulnerables a enfermedades, debido a que la zanahoria es una planta muy
atacada por fitopardsitos que ocasionan grandes pérdidas econdmicas a nivel
nacional, por lo que es necesario trabajar con variedades que puedan
adaptarse a la zona en la que se pretende cultivar, teniendo en cuenta la
distancia y la densidad de siembra éptimo para su buena produccion (InfoAgro,
2019) .

En Canchaguano, sector rural del cantdn Montufar, se tiene previsto cultivar dos
variedades de zanahoria (Imperial, Vilmorin), pero no se conoce el
comportamiento de estas dos variedades en cuanto a su rendimiento, ni
tampoco su adecuada densidad de siembra en la zona, sin embargo las
caracteristicas que presentan las dos variedad indican que son resistentes a
patdégenos, bajas temperaturas e incluso heladas, por lo que es necesario
cultivar estas dos variedades en esta zona debido a las condiciones que se
presentan en el lugar y a la rentabilidad que ha generado en otras zonas al

cultivarse estas variedades (Instituto Agropecuario Colombiano, 2017).

En el sector donde se instald la investigaciéon solo se siembra zanahoria con el
método de voleo y a las mismas densidades, sin tener un conocimiento técnico

ni conocer las caracteristicas de las semilas que se utilizan por falta de
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conocimientos y atencion ftecnica, el metodo fradicional de siembra a voleo
presenta varios dificultades, la falta de lluvias hace que el suelo se seque,
provocando que las zanahorias se partan y se danen, lo que genera pérdidas

econdmicas significativas para el productor.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

2Como afectan las distancias de siembra en el rendimiento del cultivo de
zanahoria en dos variedades (Vilmorin e Imperial) en la comunidad de

Canchaguano, sector Santa Ana@
1.3. JUSTIFICACION

En el Ecuador se cultiva zanahorita desde hace 500 anos, pero siempre de una
manera tradicional, Segun el lll Censo Nacional Agropecuario, este cultivo
transitorio tiene una superficie sembrada de 2932 ha, a nivel Nacional, con un
promedio de produccion de 28130 toneladas anuales (Censo Nacional

Agropecuario, 2019) .

La zanahoria, una raiz cultivada principalmente en la provincia del Carchi, es un
alimento altamente nutritivo. Contiene una gran cantidad de B-caroteno (80
mg por kilo), asi como a-caroteno, vitamina E y calcio. Su temperatura ideal de
crecimiento se encuentra entre los 16 y 18°C, condiciones que se dan en esta
region. Incluso puede tolerar ligeras heladas, permitiendo su conservacion

directamente en el suelo a temperaturas de hasta -5°C. (AgriculturaGob, 2018).

El rendimiento y la calidad de las raices de zanahoria son el resultado de
interacciones complejas entre la variedad, la poblacién de plantas y el
ambiente donde crecen, para una misma variedad, las variaciones en la
densidad de plantas y su distribucion espacial afectan tanto los rendimientos
como la calidad de las raices producidas es por eso es importante conocer la
distancia 6ptima de siembra entre plantas para una buena cosecha, el
porcentaje de emergencia de plantas realmente establecida en relacion con
el niUmero de semillas sembradas no solo depende de la calidad, poder
germinativo y vigor de la semilla utilizada, sino de una serie de factores, que no
siempre pueden controlarse como las contfingencias climdticas y la

disponibilidad de riego (Gaviola, 2017).
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Las variedades utilizadas en esta investigacion presentan buenas caracteristicas
que favorecen la produccién en la comunidad Canchaguano, la variedad
Imperial F1 debido a su excelente calidad, color y brillo, genera un alto
rendimiento y es ideal para aptitudes superiores a 2,200 msnm, generando
rentabilidad y una buena produccidon al sembrar en las densidades adecuadas
(AgroGlobal, 2021).

De igual forma la variedad vilmorin es una variedad ristica que es conveniente
sembrar en altitudes altas debido al grosor de raiz que posee, ademds a que es
capaz de soportar heladas, sin perjudicar la produccién del productor, también
su densidad de siembra es favorable si se toma en cuenta las distancias
adecuadas entre cada una de las semillas, para obtener una buena cosecha

con un alto rendimiento (Depuis, 2020).
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Evaluacion de cuatfro densidades de siembra, sobre el rendimiento de dos
variedades de zanahoria (Daucus carota L) en la comunidad de

Canchaguano, sector Santa Ana, Canton Montufar — Carchi — Ecuador.
1.4.2. Objetivos Especificos

Evaluar la adaptabilidad y desempeno de cada tratamiento, con base en las
variables agrondmicas valoradas durante el experimento.

Identificar la combinacion éptima entre variedad y densidad de siembra que
permita el mejor desempeno en términos de peso, tamano y calidad de raices
napiformes en el cultivo de zanahoria.

Determinar el indice costo-beneficio de cada uno de los tratamientos

estudiados en el cultivo de zanahoria.
1.4.3. Preguntas de Investigacion

e 3COmo influye la densidad de siembra en la germinacion de las semillas
de las variedades Vilmorin e Imperial en la comunidad de
Canchaguano?

e 5Qué efecto tienen las diferentes densidades de siembra en el
desarrollo fenoldgico (altura y nUmero de hojas) de las variedades

Vilmorin e Imperial?
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sQué fratamiento utilizado en la produccidon de zanahoria es
recomendable para generar mayor productividad?e
sCon cudl de los tratamientos se obtuvo el mejor indice costo-beneficio

en el cultivo de zanahoria destinado al mercado local?2
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En su estudio titulado “Evaluacién de seis densidades de siembra, sobre el
rendimiento de dos variedades de zanahoria (Daucus carota L.)"”, Alvarado
(2018) analizé como diferentes distancias de siembra influyen en paradmetros
agronémicos y econdmicos en el cultivo de zanahoria. La investigacion evalud
las respuestas de dos variedades (Japonesa y Nantes) frente a diversas
densidades, concluyendo que la combinaciéon éptima de densidad y variedad
permitid maximizar el rendimiento y mejorar la calidad de las raices, o que se

tradujo en un beneficio neto considerable para el productor.

En su estudio titulado “"Comportamiento agronémico del hibrido de zanahoria
Candela bajo dos densidades de siembra en condiciones de Cubiro, Estado
Lara-Venezuela”, Meza (2023) evalud cémo dos densidades de siembra afectan
el crecimiento, desarrollo y calidad de las raices en zanahoria. Los resultados
indicaron que, a densidades menores, las raices presentan mayor peso y
calidad (con menos defectos como agrietamientos o deformaciones), mientras
que a densidades mayores se obtiene un rendimiento global superior, pese a
una mayor incidencia de raices de segunda calidad. Este antecedente aporta
informaciéon valiosa sobre la relacion entre densidad de siembra y desempeno
agronémico, lo que sirve de base para optimizar las recomendaciones de

manejo en cultivos de zanahoria.

Tinoco (2020) subraya la importancia del manejo del riego en el cultivo de
zanahoria, destacando que la adecuada provision de agua, especialmente
durante la fase de germinacion y crecimiento, es determinante para el
desarrollo radicular y, en consecuencia, para el rendimiento final del cultivo. En
contextos de creciente escasez hidrica, se enfatiza la necesidad de
implementar sistemas de riego eficientes (como aspersores 0 micro aspersores)

que permitan mantener condiciones optimas de humedad en el suelo. Este
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estudio respalda la relevancia de integrar practicas de manejo del agua con la
estrategia de densidad de siembra para lograr un cultivo mdas productivo y de

mayor calidad.

Jaramillo, (2017) en su investigacion realizada “Comportamiento agrondmico
de 7 hibridos de zanahoria amarilla (Daucus Carota L.) en el cantén Pillaro
provincia de Tungurahua” utilizé un diseno experimental exhaustivo para evaluar
siete variedades hibridas de zanahoria: Carson, Chantenay red cored,
Chantenay hibrida, Cascade, Bolero, Caroline y Santa Cruz. El hibrido Cascade
obtuvo el mayor porcentaje de germinacion, con una media del 95,50%. El
hibrido Carson alcanzo la mayor altura de planta, con 36,47 cm, y el mayor
numero de hojas, con 16,03 hojas por planta. La variedad Cascade presento la
raiz mds larga, de 15,41 cm, mientras que la Santa Cruz fue la mds ancha, con
5,32 cm de hombro. El hibrido Chantenay produjo la raiz mdas pesada, con 120,13
gramos, y la Santa Cruz obtfuvo la coloracion mas intensa, con 4,88 puntos. El
hibrido Cascade demostrd el mayor rendimiento, con una produccién de 32 358
kg/ha. Finalmente, el andlisis econdmico reveld que el hibrido Carson genero el

mayor beneficio neto, con un valor de 8 089.54 USD por hectdrea.
2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. La zanahoria

La zanahoria o Daucus carota L es una hortaliza perteneciente a la familia de
las Apiaceas. Es una planta bienal que produce pocas hojas y raices en el primer
ano, y después de un periodo de reposo produce tallos y flores (con racimos de

flores blancas).

La parte comestible es la raiz napiforme con una gran funcién de
almacenamiento de azUcar. Las zanahorias son gruesas y de forma larga (similar
a un cono) vy la longitud variard segun la variedad, pero suele estarentre 15y 17
cm y puede llegar a los 20 cm. El peso también varia de 100 a 250 gramos.
Actualmente, las variedades de zanahorias mds representativas son la naranja,
la morada, la blanca, la roja y la amarilla, su sabor, aunque suave, es

ligeramente dulce (Integra, 2021).
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2.2.1.1. Origenes de la zanahoria

Sus origenes se remontan al ano 3000 a. C., cuando se cultivaba una variedad
de zanahorias uliravioleta en Afganistan, en la antigledad, las zanahorias no
siempre se cultivaban por las raices, como se hace hoy, sino por las hojas y las
semillas aromdticas, del missmo modo que cultivamos sus parientes cercanos, el
perejil, el hinojo o el comino. El uso de su raiz estd documentado en fuentes
cldsicas que se remontan al siglo | d. C., aunque se usaba con fines medicinales
en la Anfigua Grecia y Roma, ya que se creia que era un poderoso afrodisiaco

(Germinarte, 2022).
2.2.1.2. Taxonomia
En la tabla 1 se puede dar a conocer la tfaxonomia de la zanahoria.

Tabla 1. Taxonomia de la zanahoria.

Nombre cientifico: Daucus carota L.
Reino: vegetal
Clase: Angrospermae

Subclase: Dicotyledoneae
Familia: Umbeliferae
Género: Daucus
Especie: carota L.

Nombre comun: Zanahoria
Tamano: 15 a 17 cm comUnmente
Peso: 100-150 gr
Origen: Asia Central

Fuente: Casa (2023)

2.2.1.3. Morfologia vy fisiologia

Es una planta bianual, en el primer ano, varias hojas y raices forman una roseta.
Después de un periodo de descanso, aparece un fallo corto, en el que se

forman flores en la segunda temporada de crecimiento. (InfoAgro, 2019) .

Sistema radicular: raices napiformes de formas y colores variables, tiene una
funcion de almacenamiento y tiene muchas raices secundarias como érganos
de absorcion. En las secciones transversales se pueden distinguir dos regiones
bien definidas, una regidén externa que consiste principalmente en floema
secundario y una region inferna compuesta por xilema y médula, las zanahorias
con cdascaras proporcionalmente mas grandes son las mds populares porque la

xilema suele ser lenoso y sin sabor (AbcAgro, 2020).

Tallo: en la fase vegetativa, estd comprimido al suelo y los entrenudos no son

visibles, la caracteristica de este tallo es conocido como brevicaule. Los cogollos
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se colocan en nudos. Las hojas se producen en forma de rosetas, al principio de
la fase reproductiva, los entrenudos son alargados y terminales, se forman
inflorescencias primarias, el tallo y sus ramas son pubescentes y escabrosos, la
planta tiene de uno a varios tallos florales, sus dimensiones varian de 60 cm a
200 cm (Astete & Torres, 2022).

Hoja: luego de 1 o 2 semanas, surge la primera hoja verdadera. Las hojas de
zanahoria presentan un aspecto suave y peludo, con 2 o 3 I6bulos, sus Idbulos
pueden estar divididos, también poseen pedicelos largos con una base
ensanchada (Astete & Torres, 2022).

Flor: presenta una forma simétrica similar a la de una radio, con los pétalos
exteriores generalmente un poco mds grandes y ligeramente curvados hacia
afuera, el color de los pétalos varia desde el blanco hasta el amarillo rojizo,
siendo las flores centrales por lo general mds oscuras que las exteriores, cada flor
mide enfre 4y 7 mm (0,16 a 0,28 pulgadas) de ancho y cuenta con 5 pétalos
profundamente dentados. Posee 5 sépalos y carece de pistilo. En cambio,
presenta 2 estigmas y 5 estambres, las inflorescencias son compuestas y, por lo
general, tienen una forma céncava, con los botones florales y los estambres

unidos en el capullo (Portti, 2021).

Raiz napiforme: la apariencia oscila entre formas redondeadas y cilindricas, con
didmetros que van desde 1 hasta 10 centimetros, dependiendo de la variedad,

su longitud puede abarcar desde 5 hasta 50 centimetros (Astete & Torres, 2022).
2.2.1.4. Valor nutricional de la zanahoria
En la tabla 2 se da a conocer el valor nutricional de la zanahoria

Tabla 2. Valor nutricional

Energia 34 kcal

Grasa 03g

Proteina 089

Agua 87.89

Fibra dietética 2,69

Carbohidratos 79

Vitamina A 1346 mg
Vitamina E 0,5 mg

Vitamina C 7 mg
Vitamina Bé 0,2 mg
Vitamina B3 (niacina) 0,6 mg
Vitamina B2 (riboflavina) 0,05 mg
Vitamina B1 (tiamina) 0,1 mg
Potasio 286 mg

Sodio 70 mg
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Calcio 42 mg
Fosforo 16 mg
Hierro 0,3 mg

Fuente: ABC (2019)

2.2.2. Variedades
2.2.2.1. Vilmorin

La variedad de zanahoria Vilmorin, también conocida como Flakee, es de ciclo
tardio, con un periodo de maduracién de 120 a 130 dias. Sus raices son grandes
y alargadas, con mds de 25 cm de longitud y un peso superior a 250 g,
presentando un color naranja intenso, piel lisa y de alta calidad, y un sabor dulce
y suave. Es altamente resistente a heladas y condiciones adversas, lo que la
hace ideal para el cultivo en altitudes superiores a 2.200 metros y climas

templados (Moreira, 2018).
2.2.2.2. Imperial

También conocida como imperator, el periodo fenoldgico es de
aproximadamente de 75 dias para la cosecha, tiene un tipo de raiz delgada
que pesa alrededor de 150 gramos, mds de 20 cm de largo, forma afilada, color

naranja, sabor dulce (Astete & Torres, 2022).
2.2.3. Requerimientos edafoclimdticos
2.2.3.1. Clima

Las zanahorias se consideran un cultivo terrestre que prefiere un clima templado

o mesdfilo.
2.2.3.2. Temperatura

En estas zonas templadas, los meses mds frios registran temperaturas entre -3°C
y 18°C, mientras que los mds cdlidos superan los 10°C. Ademds, las zanahorias

poseen la habilidad de resistir las heladas (Astete & Torres, 2022).
2.2.3.3. Suelo

Los suelos ideales para las zanahorias deben ser arcillosos y calizos, bien aireados
y frescos, con abundante materia orgdnica distribuida uniformemente y
suficiente potasio, el pH ideal oscila entre 5,8y 7, los suelos compactos y pesados
producen raices fibrosas, delgadas y alargadas, aumentando el riesgo de

pudricién, los terrenos rocosos pueden deformar o romper las raices, mientras
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gue un exceso de materia orgdnica puede provocar el ahogamiento de estas.
Las zanahorias son muy exigentes en cuanto a las caracteristicas del suelo, por
lo que no es recomendable replantarlas en el mismo lugar durante al menos 4-

5 anos (InfoAgro Corporation, 2022).
2.2.3.4. Riego

Riego moderado y frecuente, evitando encharcamientos que pueden

provocar enfermedades.
2.2.3.5. Humedad

El cultivo de zanahoria necesita una buena humedad del suelo, especialmente
durante la fase de crecimiento, lo que permite un mejor desarrollo de las raices,
las lluvias durante la fase de crecimiento de las plantas no siempre son
beneficiosas, por lo que se utiliza el riego para garantizar mayores rendimientos.
La humedad relativa que necesita el cultivo de zanahoria es de 70% al 80% para

garantizar un desarrollo adecuado de las raices. (Astete & Torres, 2022)
2.2.4. Practicas culturales
2.2.4.1. Preparacion del suelo

Para favorecer la buena germinacién de las semillas de zanahoria y el desarrollo
de sus posteriores plantulas, el suelo debe estar bien preparado, es decir, suelto,
aireado, nivelado y libre de piedras (grava) que dificulten el desarrollo de las
raices napiformes, estas propiedades se obtienen durante las primeras lluvias
mediante labranza profunda al inicio o después del riego. Se puede utilizar una
yunta de hierro o maquinaria agricola para aflojar la tierra sin terrones, asi como
pasar las barras niveladoras para que no se acumule agua en lugares, y luego

una zanja para la siembra adecuada. (Astete & Torres, 2022)
2.2.4.2. Siembra

Segun Astete & Torres (2022) manifiesta que, es crucial prestar mucha atencion
para garantizar una densidad adecuada que permita un correcto desarrollo del

sistema radicular.
Siembra del método al voleo

Este es un método de siembra directa que consiste espolvorear las semillas

directamente sobre la tierra o se mezclan uniformemente con un poco de arena
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o abono, sin embargo, este metodo de siembra hace que se utiice mayor

cantidad de semilla y se incrementen los costos al productor.
Siembra de precision

Se realiza de forma mecdnica y tiene la ventaja de reducir el tiempo de frabajo,
especialmente cuando hay que fratar grandes superficies. La mdquina debe
estar calibrada para determinar el pardmetro de profundidad vy la distancia

establecida entre las semillas.
2.2.4.3. Densidad de siembra

Segun Lema (2018) recomienda sembrar hileras a una distancia de 20 cm entre
las mismas y 10 cm entre plantas para generar una alta productividad. Se
permiten distancias de camino de 0,5 m a 1,0 m, los datos obtenidos oscilan

entre 1,2y 1,8 millones de plantas por hectdrea plantada.
2.2.4.4. Conftrol de arvenses

Segun Tinoco (2020) indica que se pueden usar herbicidas selectivos para
controlar las malezas en los cultivos de zanahoria. Es importante seguir las
recomendaciones de aplicacion y seguridad proporcionadas por los
fabricantes, y asegurarse de que el herbicida sea seguro para las zanahorias y

esté aprobado para su uso en este cultivo.
2.2.4.5. Fertilizacion

Segun Astete & Torres (2022), creen que la ferfilizacion es uno de los aspectos
mas importantes de las zanahorias, ya que es sensible al exceso o la deficiencia,

especialmente de nitrégeno, que puede causar grietas en la raiz napiforme.

Las caracteristicas de nutrientes y los sinftomas de deficiencia mds comunes que

se encuentran en las zanahorias son:
* Nitrogeno (N)

Participa en la sintesis de aminodcidos y proteinas, siendo también el elemento
fundamental de la clorofila. Su ausencia perjudica el crecimiento de la planta,
provocando tallos delgados, raices pequenas, madurez tardia y hojas de un

verde pdlido.

 Fosforo (P)
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El fosforo juega un papel importante en la fotosintesis, la respiracion y ofros
procesos metabdlicos. Las dosis adecuadas provocan la expansion de la raiz y
la maduracién temprana, por el contrario, su deficiencia conduce a un
crecimiento mds lento del tronco, ramas mdas cortas, maduracion mds lenta y
rendimientos mds bajos, se puede ver un color rojizo o puUrpura en las hojas, tallos

y peciolos (Astete & Torres, 2022).
» Potasio (K)

Este elemento estd involucrado en la transpiracion y el crecimiento
meristematico, regula la formacion de azicar y almidon, la sintesis de proteinas
y la migracion de otros minerales, su ausencia conduce a rendimientos

reducidos, y se observan bordes moteados y quemados en las hojas.
2.2.4.6. Riego

El iego es muy importante en el cultivo de la zanahoria, pero en los Ultimos anos,
la escasez de agua se ha vuelto grave en muchas partes del mundo, lo que
limita la cantidad de agua que se puede utilizar para la agricultura, el
requerimiento de riego en la zanahoria es de mantener el suelo hUmedo en la
fase de germinacion, adaptar el aporte de agua a cada fase del cultivo, esto
se puede lograr mediante el diseno adecuado de varios componentes, como

aspersores, micro aspersores y aspersores de goteo (Tinoco, 2020).
2.2.4.7. Cosecha

Segun Astete & Torres (2022) el periodo de crecimiento de las zanahorias varia
segun la variedad y oscila entre 75 y 130 dias, este trabajo se realiza
manualmente o a mdaquina, el rendimiento medio de zanahorias es de 25-35
toneladas por hectdrea , para verificar la madurez de las zanahorias se puede
excavar suavemente alrededor de la parte superior de la raiz para verificar su
tamano y forma, las zanahorias maduras deben tener una buena longitud y un

didmetro adecuado.
2.2.4.8. Manejo post cosecha

Es una serie de operaciones de posprocesamiento que incluyen operaciones de
limpieza, lavado, seleccion, clasificaciéon, desinfeccion, secado, envasado y
almacenamiento para eliminar algunos elementos no deseados y mejorar el

aspecto y la calidad de las zanahorias (Astete & Torres, 2022).
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2.2.4.9. Comercializacion

La zanahoria se comercializa a través de una variedad de canales que van
desde la venta al por mayor hasta la venta directa al consumidor, y puede
involucrar tanto mercados locales como internacionales, asi como opciones de
procesamiento, las zanahorias frescas a menudo se venden en bolsas o
bandejas preenvasadas en diferentes tamanos y pesos, también se las

comercializa de forma congelada (Tinoco, 2020).

2.2.5. Plagas y enfermedades

2.2.5.1. Plagas

En la tabla 3 se da a conocer las plagas que atacan al cultivo de zanahoria.

Tabla 3. Plagas

Plagas Dano Control
Mosca de la zanahoria (Psila rosae) Dafos en la parte externa de la raiz Ziromacina
napiforme, esta causa la pudricién.

Afidos o pulgones (Myzus sp y Aphis  Provocan fuertes Aphidius
sp) abarquillamientos que toman un  matricarice
color amarillento.

Trips (Thrips tabaci) Se alimentan de hojas y estolones Spinetoram
nuevos.
Gusano cortador (Agrotis ipsilon) Se alimentan las raices de la planta Diazinon

haciendo que se debilite.

Nematodos (Meloidogyne spp.) Causan heridas y daian las raices Carbofuran
reduciéndose y formando agallas

Fuente: (Astete & Torres, 2022)

2.2.5.2. Enfermedades

En la tabla 4 se da a conocer las enfermedades que atacan al cultivo de

zanahoria.
Tabla 4. Enfermedades
Plagas Daio Control
Quemadoura de las hojas (Alternaria Formacién de manchas y tfizones Kocide 101
dauci). foliares, pudriciones del cuello.
Mancha de la hoja (Cercospora Causa manchas amarillentas o Score
carotae). marrondceas en las hojas de la  (Difeconazol)

zanahoria, lo que puede llevar ala
muerte de la hoja entera.

Fusariosis (Fusarium sp). Produce manchas parduzcas, Trichoderma
aureoladas de amarillo, que  harzianum
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pueden causar la muerte de las
plantas

Fuente: (Lema, 2018)
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Ill. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

El estudio utilizdé un enfoque cuantitativo, en un experimento planteado bajo un
diseno de bloques completamente al azar, la recopilacion de datos de las
variables evaluadas como: la emergencia del cultivo, altura de la planta, hojas

por planta y rendimiento permitieron probar la hipdtesis planteada.
3.1.2. Tipo de Investigacion

Esta investigacién es de tipo experimental, ya que se implementd un ensayo con
tratamientos bajo un diseno de bloques completamente al azar, el cuadl

involucro 40 unidades experimentales.
3.2. HIPOTESIS

Hipotesis alternativa:
Existen diferencias estadisticas en el rendimiento del cultivo de zanahoria en las
variedades y distancias de siembra evaluadas.

Hipotesis nula:

No existen diferencias estadisticas en el rendimiento del cultivo de zanahoria en

las variedades y distancias de siembra evaluadas.
3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
3.2.1. Definicion de las variables

Variable independiente: Los componentes de la variable independiente son
las variedades Vilmorin e Imperial y sus distancias de siembra evaluadas en el

cultivo de zanahoria (Daucus carota; L).

Variable dependiente: esta variable estd constituida por el desarrollo del

cultivo, y tiene varios indicadores para poder evaluarla, como son;
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emergencia del cultivo, altura de planta, hojas por planta, peso de raiz
napiforme, rendimiento raices napiformes de primera calidad, segunda
calidad, rendimiento fotal e indice costo-beneficio de cada tratamiento de la

investigacion.
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3.2.2. Operacionalizaciéon de las variables

En la tabla 5 se da a conocer las variables independientes y dependientes de la investigacion.

Tabla 5. Variables independientes y dependientes

Variables

Dimensiones

Indicadores

Técnicas

Instrumento

Variable Independiente
Los componentes de esta
variable son las
variedades y sus
distancias de siembra.

Variable dependiente:
El cultivo de zanahoria.

Distancias de siembra

Variedades

Desarrollo de la planta.

5 cm entre plantas
10 cm entre plantas
15 cm entre plantas
20 cm entre plantas
Voleo

Vilmorin

Imperial

Altura de la planta.

Hojas por planta.

El cultivo se realizd en surcos y se
colocd las semillas en las distancias
establecidas.

Raices fuertes.

Semi cilindrica.

Piel lisa de alta calidad.
Punta con excelente cierre.
Alta uniformidad.

Excelente color y sabor.

La planta tiene un tallo delgado,
de crecimiento fuerte, con raices de
15 a 20cm de largo y de color
naranja claro.

Se seleccionaron las plantas
evaluadas de cada unidad
experimental, se midié desde la base
de la planta hasta el dpice de esta
con una cinta métrica en 8 ocasiones
desde los 35 dds hasta los 100 dds y las
unidades de medicidon se representd
encm.

En las plantas que fueron parte de la
parcela neta de cada unidad
experimental se contabilizo el nUmero
de hojas por cada la planta en 8

Sembradora manual.

Agenda y cinta
métrica.

Agenda.
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Calidad de la cosecha Ancho de la raiz napiforme.

Largo de la raiz napiforme.

Rendimiento Peso por raiz napiforme.

Rendimiento raices
napiformes de primera
calidad.

ocasiones desde los 35 dds hasta los
100 dds.

Esta variable se la evalud a los 4
meses y medio después de la siembra
cuando el culfivo llego a su madurez
fisiolégica y punto de cosecha, se
tomaron las medidas independientes
en la parte ecuatorial de la raiz
napiforme con la ayuda de un
calibrador Vernie, registrando los
datos en la agenda de campo vy la
medicién fue expresada en cm.

Esta variable se la evalud a los 4
meses y medio después de la siembra
cuando el cultivo llego a su madurez
fisioldgica y a su punto de cosecha,
se tomaron medidas desde su base
hasta el dpice de cada raiz
napiforme con la ayuda de un
calibrador Vernie, registrando los
datos en la agenda de campo vy la
medicién fue expresada en cm.

Esta variable se la evalud a los 4
meses y medio después de la
siembra, se tomd al momento que el
cultivo llego a su estado de madurez
en el punto de la cosecha, cada raiz
recolectada se pesd en una balanza
electrénica y se promediaron sus
resultados, registrando los datos en la
agenda de campo y la medicién fue
expresada en gramos por raiz
napiforme.

Esta variable se la evalud alos 4 meses
y medio después de la siembra, se
tomd al momento que el cultivo llego
a su estado de madurez en el punto
de la cosecha, las raices napiformes

Agenda y calibrador.

Agenda y calibrador.

Balanza electrénica
agenda.

Balanza electronica
agenda.

Y

Y
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Rendimiento raices
napiformes de segunda
calidad.

Rendimiento total

con caracteristicas sobresalientes son
las que tienen piel suave, bien
formadas, de buen tamano y color,
estas se tomaron de cada unidad
experimental para pesarlas
conjuntamente, registfrando los datos
enla agenda de campo y la medicién
fue expresada en kilogramos por
hectdrea.

Esta variable se la evalud alos 4 meses
y medio después de la siembra, se
tomdé al momento que el cultivo llego
a su estado de madurez en el punto
de la cosecha, las raices napiformes
con caracteristicas deficientes son las
qgue no tienen piel suave, no estdn
bien formadas, no fienen un buen
tamano y color, estas se tomaron de
cada unidad experimental para
pesarlas conjuntamente, registrando
los datos en la agenda de campo y la
medicién fue expresada en kilogramos
por hectdrea.

Esta variable se la evalud alos 4 meses
y medio después de la siembra, se
tomdé al momento que el cultivo llego
a su estado de madurez en el punto
de la cosecha, se tomaron las raices
napiformes de primera y segunda
calidad, registrando los datos en la
agenda de campo y la mediciéon fue
expresada en kilogramos por
hectdrea.

Balanza electrénica y

agenda.

Balanza electrénica vy

agenda.
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Area de estudio

El ensayo se implanto en la propiedad del Sr. Enrique Javier Guzmdan Ramirez
ubicado en el Km 6,0 de la via Canchaguano, sector Santa Ana, cantén
Montufar, provincia del Carchi. Presenta las siguientes coordenadas
geogrdficas, Latitud: 0°36'0" Ny Longitud: 77°49'0" W y se encuentra a una altitud

de 2,908 metros sobre el nivel del mar.

Figura 1. Ubicacién del sitio de la investigacion. (circunferencia azul se
encuentra el drea de estudio).

3.4.2. Superficie del ensayo

El drea utilizada en el estudio fue de 308m2, el experimento consto de 10
tfratamientos y 4 repeticiones, dando un total de 40 unidades experimentales,
cada unidad experimental consta de 3 surcos, cada surco tiene 2 m de largo y
el ancho de surco es de 50 cm, la altura de surco es de 20 cm y una distancia

de camino de 12 cm.
3.4.3. Caracteristicas del ensayo
3.4.3.1. Tratamientos

En la tabla 6 se muestra los fratamientos que conformaron el experimento, los
cuales estdn constituidos por las variedades y distancias de siembra evaluadas
en el cultivo de zanahoria, estas caracteristicas se muestran de manera

especifica en la siguiente tabla.
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Tabla 6. Tratamientos del experimento en el cultivo de zanahoria.

Tratamiento Variedades Distancia de siembra
T Vilmorin 5 cm entre plantas
T2 Vilmorin 10 cm entre plantas
T3 Vilmorin 15 cm entre plantas
T4 Vilmorin 20 cm entre plantas
T5 Vilmorin Voleo

Té Imperial 5 cm entre plantas
17 Imperial 10 cm enftre plantas
T8 Imperial 15 cm enftre plantas
T9 Imperial 20 cm entre plantas
T10 Imperial Voleo

En la tabla 7 se muestra los datos especificos del experimento que se

implementé.

Tabla 7. Especificidades del experimento

Datos del experimento

Dimensiones

Tratamientos

Repeticiones

Variedades

Area del ensayo

Unidades experimentales

Area de cada unidad experimental
NUmero de surcos por cada unidad
experimental

Longitud del surco

Distancia entre surcos

Total, de plantas en el ensayo

200 cm
50cm
650

3.4.4. Andlisis estadistico

Las pruebas estadisticas que se utilizaron para el andlisis en este experimento

fueron andlisis de varianza y prueba de medias de Tukey.

A continuacién, se presenta en la siguiente tabla el esquema de andlisis de

varianza utilizado

Tabla 8. Esquema de andlisis de varianza

Fuentes de
Variacién

Grados
de
libertad

Total
Tratamiento
Repeticiones
Error

C.V (%)
Media (cm)

39
9
3
27
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3.4.5. Distribucién de los tratamientos
En la figura 2 se da a conocer la distribucion del experimento que se implanto

en el campo.

Vilmorin Imperial

2m 2m

R1 Tl T3 T4 12 T5 2m

R2 |12 T4 Tl 15 T3 2m

BT
1

4m

R3 | T4 15 T3 T1 T2 2m

R4 | T5 T3 12 Tl T4 | 2m

22m
Figura 2. Distribucion de los tratamientos.

3.4.6. Poblacion y muestra

La poblacion en este estudio consto de 450 plantas distribuidas en 40 unidades
experimentales, 225 plantas de zanahoria variedad Vimorin y 225 plantas de

zanahoria variedad Imperial, que se describen en la tabla 10.

Tabla 10. Poblacidon y muestra en el cultivo de zanahoria

Tratamiento Plantas por unidad experimental
TyTé 80 plantas
T2y T4 60 plantas
T3yT8 40 plantas
T4y T9 30 plantas

3.5. VARIABLES EVALUADAS
3.5.1. Desarrollo de la planta.

3.5.1.1. Emergencia de la semilla en el cultivo de zanahoria bajo el efecto de

densidades de siembra en dos variedades (Daucus carota; L).

Se contabilizé el nUmero de plantas emergidas, las mismas que se las relaciono
en el total de plantas sembradas para obtener el porcentaje de emergencia en

cada unidad experimental, se lo realizo a los 35 dias después de la siembra
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mediante la técnica de la observacion, registrando los datos en la agenda de

campo.

3.5.1.2. Altura de planta en el cultivo de zanahoria bajo el efecto de densidades

de siembra en dos variedades (Daucus carota; L).

De cada unidad experimental, se evalud las plantas que correspondieron a la
parcela neta, la primera mediciéon se la realizo a los 35 dias después de la
siembra y luego fueron desde los 40 hasta los 100 dias con una frecuencia de 10
dias hasta el momento de la cosecha, se midi¢ la altura (cm) desde la base de
la planta hasta el dpice de esta con una cinta métrica registrando los datos en

la agenda de campo.

3.5.1.3. NUmero de hojas en el cultivo de zanahoria bajo el efecto de

densidades de siembra en dos variedades (Daucus carota; L).

De cada unidad experimental, se evalud las plantas que correspondieron a la
parcela neta, la primera medicion se la realizo a los 35 dias después de la
siembra y luego fueron desde los 40 hasta los 100 dias con una frecuencia de 10
dias hasta el momento de la cosecha, para esto se contabilizo el nUmero de

hojas de cada una de las plantas evaluadas.
3.5.2. Calidad de la cosecha

3.5.2.1 Ancho de la raiz napiforme en el cultivo de zanahoria bajo el efecto de

densidades de siembra en dos variedades (Daucus carota; L).

Esta variable se la evalud alos 4 meses y medio después de la siembra cuando
el cultivo llego a su madurez fisioldgica y punto de cosecha, se tomaron las
medidas independientes en la parte ecuatorial de la raiz napiforme con la
ayuda de un calibrador Vernie, registrando los datos en la agenda de campo y

la medicion fue expresada en cm.

3.5.2.2 Largo de la raiz napiforme en el cultivo de zanahoria bajo el efecto de

densidades de siembra en dos variedades (Daucus carota; L).

Esta variable se la evalud alos 4 meses y medio después de la siembra cuando
el cultivo llego a su madurez fisioldgica y a su punto de cosecha, se tomaron
medidas desde su base hasta el dpice de cada raiz napiforme con la ayuda de
un calibrador Vernie, registrando los datos en la agenda de campo vy la

medicion fue expresada en cm.
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3.5.2.3 Peso por raiz napiforme en el cultivo de zanahoria bajo el efecto de

densidades de siembra en dos variedades (Daucus carota; L).

Esta variable se la evalud alos 4 meses y medio después de la siembra, se fomo
al momento que el cultivo llego a su estado de madurez en el punto de la
cosecha, cada raiz recolectada se pesd en una balanza electronica y se
promediaron sus resultados, registrando los datos en la agenda de campo y la

medicion fue expresada en gramos por raiz napiforme.
3.5.3. Rendimiento

Esta variable se la evalud a los 4 meses y medio después de la siembra, se tomd
al momento que el cultivo llego a su estado de madurez en el punto de
cosecha, que este lo identificamos cuando las hojas estdn bien formadas y estas
se inclinan hacia el suelo, lo que nos permitid clasificarlas por categorias segin
la calidad de la raiz napiforme, ya sea de primera o segunda calidad.
Posteriormente, se pesaron por categorias de raiz napiforme utilizando una
balanza electrénica, registrando los datos en la agenda de campo vy la
medicion fue expresada en kilogramos por hectdrea. La clasificacion de las

categorias de raiz napiforme se da en base a las siguientes caracteristicas:

Tabla 11. Clasificacion de categorias de raiz napiforme en el cultivo de
zanahoria

Raiz napiforme de primera calidad

Raiz napiforme de segunda calidad

Una raiz napiforme de primera calidad debe
tener una piel suave, un tamano y una forma
uniformes, un color naranja infenso, una
textura firme, una apariencia fresca, un
aroma agradable, un ndcleo pequeno con
un coloridéntico al de la corteza, estar limpia,
homogénea y sin defectos.

Una raiz napiforme de segunda calidad tiene
piel arrugada, fldcida o con apariencia
qgquemada, poco firmes o con manchas que
indiqguen que han comenzado a deteriorarse,
con un corazdén grande y de un color diferente
al de la corteza, presentan manchas verdes
en la parte final de la raiz, con magulladuras,
perforaciones y puntas quebradas.

3.5.4. Costo-Beneficio

El andlisis costo-beneficio es un elemento crucial en la evaluacidon de los

diferentes tratamientos aplicados. Se mide la eficacia de cada uno, se calculan

los beneficios y se determina si es econdmicamente viable para el agricultor.
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3.6. MANEJO DEL EXPERIMENTO

. Preparacion del terreno

Dentro del lugar en donde se realizd el experimento se efectud la preparacion
del suelo con labores empleados por maquinaria agricola, con un pase de
arado y dos de rastra, después de este procedimiento, el suelo estd listo para

levantar los surcos.
Abonamiento

Se aplico el abono quimico para la fertilizacién del terreno a los 3 dias antes de
la siembra, con una dosis de 7000 kilogramos por hectdrea de abono quimico

con la formula de 10 30 10.
. Siembra

Serealizo a fravés de una sembradora, la sembradora se calibro para establecer
pardmetros de profundidad y conforme a las distancias establecidas de cada

unidad experimental que debe haber entre las semillas.
. Raleo

El raleo se realizd 35 dias después de la siembra, se retiraron las plantas mds

débiles dejando las plantas a la distancia adecuada de cada tratamiento.
Control de insectos

A los 30 dias después de la siembra se hizo el control de insectos en el cultivo de
zanahoria, para lo cual se aplicd un insecticida carbosulfan, mediante
aspersiones dirigidas a la base de la planta y su segunda aplicacion fue a los 60

dias después de la siembra.
Control de arvenses

El control de arvenses se efectud de forma manual con el empleo de machete
para los para las dreas mds abultadas y lo intferno con azaddn y un rastrillo. La
limpieza se realizd dos veces por semana en los dos primeros meses de
crecimiento, ya en el tercer y cuarto mes se realizé conforme se presentaron las

malezas en cada unidad experimental.

. Cosecha y Post cosecha
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La cosecha se realizd a los 4 meses y medio después de la siembra de forma
manual, cuando se detectd que la planta llego a su madurez fisioldgica que
este lo identificamos cuando las hojas estdn bien formadas y estas se inclinan
hacia el suelo, seguido de eso se dio un ligero riego el dia anterior para facilitar
la extracciéon de las plantas de zanahoria. Las raices napiformes de cada unidad
experimental fueron extraidas del suelo y medidas tanto en didmetro como en
longitud. Luego se pesaron para determinar la produccién total de cada unidad

experimental.
. Comercializacion

Las raices napiformes cosechados se transportaron en costales y luego se
pasaron por una lavadora eléctrica para eliminar la tierra y otras impurezas,
después del lavado, las raices comercializables y no comercializables se
clasificaron utilizando los siguientes criterios, las raices comercializables fueron
todas las que no presentaron deformidades, fisuras, pudriciones y presencia de

coloraciéon verdosa en el ndcleo.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 RESULTADOS

4.1.1. Emergencia de la semilla en el cultivo de zanahoria bagjo el efecto de

densidades de siembra en dos variedades.

Con el Andlisis de varianza para la emergencia de las semillas en el cultivo de
zanahoria bagjo el efecto de densidades de siembra en dos variedades, (Tabla
12), se logré identificar que, a los 30 dias después de la siembra hay diferencias
estadisticas entre tratamientos, el coeficiente de variaciéon es bajo con un valor
de 2,55% vy el promedio de germinacion en el experimento es de 81,28%.

Tabla 12. Andlisis de varianza para la emergencia de las semillas en el cultivo
de zanahoria bajo el efecto de densidades de siembra en dos variedades.

Fuentes de Grados de Cuadrado Medio  ValordeF p-valor
Variacién libertad

Total 39 2646.96

Tratamiento 9 2483.36 275.92 64.11 0.0000**
Repeticiones 3 47.40 15.79

Error 27 116.20 4.30

C.V (%) 2,55

Media (%) 81.28

Leyenda. GL=Grados de Libertad; SC= Suma de Cuadrados; CM= Cuadrados
Medios; CV= Coeficiente de Variacion; Media=promedio; ns= no significativo;
**= altamente significativo.

Con respecto a la prueba estadistica de Tukey (Tabla 13), para los diferentes
tratamientos en la variable evaluada de germinacién, se puede observar que
se establecen 6 rangos de clasificacion, los mejores tfratamientos con respecto
a la germinacién son el tratamiento 7 (10cm entre planta y planta) de la
variedad Imperial con una media de 90.90% y el tfratamiento 8 (15cm entre
planta y planta) de la variedad imperial con una media de 90.01%, los
tratamientos que obtuvieron bajos niveles de germinacién son el tfratamiento 6
(5cm entre planta y planta) de la variedad imperial con una media de 73.43% y

tratamiento 9 (20cm entre planta y planta) de la variedad imperial con una
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media de 69.99%, el fratamiento 1(5cm entre planta y planta) de la variedad
vilmorin con una media de 72.50% y tratamiento 4 (20cm entre planta y planta)
de la variedad vimorin con una media de 72.17%..

Tabla 13. Prueba estadistica de Tukey para la variable germinacién en el
cultivo de zanahoria bajo la evaluacion de densidades de siembra en dos

variedades.

Tratamiento Medias % Rango
T1 variedad vilmorin a una distancia de siembra entre 72.507 D
plantas (5cm)
T2 variedad vilmorin a una distancia de siembra enfre 72.175 D
plantas (10cm)
T3 variedad viimorin a una distancia de siembra entre 89.192 AB
plantas (15cm)
T4 variedad viimorin a una distancia de siembra enfre 86.002 ABC
plantas (20cm)
T5 variedad vilmorin siembra al voleo (TESTIGO) 84.555 BC
T10 variedad imperial siembra al voleo (TESTIGO) 84.045 C
Té variedad imperial a una distancia de siembra de 73.438 D
plantas (5cm)
T7 variedad imperial a una distancia de siembra de 90.907 A
plantas (10cm)
T8 variedad imperial a una distancia de siembra de 90.010 A
plantas (15cm)
T9 variedad imperial a una distancia de siembra de 69.998 D

plantas (20cm)
Leyenda. ABCD= Letras distinfas en los rangos de los fratamientos indican
diferencias estadisticas entre si.

4.1.2. Altura de planta en el cultivo de zanahoria bajo el efecto de densidades

de siembra en dos variedades.

Se realizd el andlisis de varianza para la altura de planta en el cultivo de
zanahoria bajo el efecto de densidades de siembra en dos variedades, (tabla
14). Donde se evidencia que existe diferencias estadisticas significativas entre
los tratamientos en todas las evaluaciones efectuadas. Ademds, se puede
observar el coeficiente de variacién a los 35 dias después de iniciado la
investigacion, tuvo un valor de 9,37% y al final de la evaluacion a los 100 dias
después de iniciado la investigacion registra un valor de 1.15% lo que indica que
los datos se uniformizaron a medida que el tiempo transcurria. Asi mismo en la
Ultima evaluacion se registra que la planta llego a una altura maxima de 33,55

cm.
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Tabla 14. Andlisis de varianza para la altura de planta en el cultivo de
zanahoria bajo el efecto de densidades de siembra en dos variedades.

35 40 50 60 70 80 90 100

dds dds dds dds dds dds dds dds
Fuentes Grad p-val p-val p-val p-val p-val p-val p-val p-val
de os de or or or or or or or or
Variacion libert

ad

Total 39
Tratamien 9 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Repeticio 3
nes
Error 27
C.V (%) 9.37 3,05 1,46 1,02 1,30 1,44 1,81 1,15
Media 5,28 10.63 13,79 16,34 19,50 25,10 28,83 33,55
(cm)

Leyenda. GL= Grados de Libertad; CV= Coeficiente de Variacion; Media=
Promedio; dds= dias después de la siembra; ns= no significativo; **= altamente

significativo.

Con respecto a la prueba estadistica de Tukey (tabla 15), para los diferentes

fratamientos en la variable evaluada de altura de planta, se puede observar

que se establecieron 8 rangos de clasificacion con relacion alos 60 dias después

de iniciado la investigacion, donde el mejor fratamiento con respecto ala altura

de planta es el tratamiento 9 (20cm entfre planta y planta) de la variedad

imperial con una media de 19,12cm, el tfratamiento que obtuvo bajo nivel de

altura de planta es el fratamiento 5 que corresponde al testigo de la variedad

vilmorin con una media de 14,14 cm.

Tabla 15. Prueba estadistica de Tukey para la variable altura de planta en el
cultivo de zanahoria bajo la evaluaciéon de densidades de siembra en dos
variedades, con relacién a los 60 dias después de iniciado la investigacion.

Tratamiento Media 35 Media40 Media 50 Media 60
dds (cm) dds (cm) dds (cm) dds (cm)

T1 variedad vilmorin a una distancia de 531 AB 922 C 12,27 G 14,68 F
siembra entre plantas (5cm)
T2 variedad vilmorin a una distancia de 580 A 10,27 B 12,88 EF 15,26 E
siembra entre plantas (10cm)
T3 variedad vimorin a una distancia de 580 A 10,42 B 12,66 EFG 1533 E
siembra entre plantas (15cm)
T4 variedad vimorin a una distancia de 5,10 AB 10,38 B 12,99 DE 15,75D
siembra entre plantas (20cm)
T5 variedad vimorin siembra al voleo 4,35B 881 C 12,48 FG 1414 G
(TESTIGO)
T10 variedad imperial siembra al voleo 5,00 AB 10,10 B 13,40 D 1523 E
(TESTIGO)
Té variedad imperial a una distancia de 4,85 AB 11,31 A 14,58 C 17,63 C
siembra de plantas (5cm)
T7 variedad imperial a una distancia de 573 A 11,96 A 15,238 18,19 B

siembra de plantas (10cm)
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T8 variedad imperial a una distancia de 575 A 11,85 A 15,58 AB 18,06 B
siembra de plantas (15cm)
T9 variedad imperial a una distancia de 5,15 AB 11,97 A 15,87 A 19,12 A
siembra de plantas (20cm)

Leyenda. ABCD= Letras distintas en los rangos de los tratamientos indican

diferencias estadisticas enftre si.

Con respecto a la prueba estadistica de Tukey (tabla 16), para los diferentes
tratamientos en la variable evaluada de altura de planta, se puede observar
que se establecieron 8 rangos de clasificacion con relacion a los 100 dias
después de iniciado la investigaciéon, donde el mejor tratamiento con respecto
a la altura de planta es el tratamiento 9 (20cm entre planta y planta) de la
variedad imperial con una media 40,18cm, el fratamiento que obtuvo bajo nivel
de altura de planta es el tfratamiento 1 (5cm entre planta y planta) de la
variedad vilmorin con una media de 25,82 cm.
Tabla 16. Prueba estadistica de Tukey para la variable altura de planta en el

cultivo de zanahoria bajo la evaluacion de densidades de siembra en dos
variedades, con relacion a los 100 dias después de iniciado la investigacion.

Tratamiento Media70 Media80 Media90 Medial100
dds (cm) dds (cm) dds (cm) dds (cm)

T1 variedad vilmorin a una distancia de 16,32 F 20,70 F 23,40 F 2582 G
siembra entre plantas (5cm)

T2 variedad vilmorin a una distancia de 17,36 E 22,21 E 24,56 EF 27,76 F
siembra entre plantas (10cm)

T3 variedad vilmorin a una distancia de 17,30 E 22,43 E 24,44 EF 27,58 F
siembra entre plantas (15cm)

T4 variedad vilmorin a una distancia de 17,49 E 24,20 D 26,18 D 28,72 E
siembra entre plantas (20cm)

T5 variedad vilmorin siembra al voleo 17,44 E 23,05 E 24,90 E 35,42 D
(TESTIGO)

T10 variedad imperial siembra al voleo 18,62 D 24,10 D 28,26 C 35,92 CD
(TESTIGO)

Té variedad imperial a una distancia de 21,36 C 27,44 C 32,42 B 36,38 C
siembra de plantas (5cm)

T7 variedad imperial a una distancia de 22.48B 28,27 BC 33,49 B 38,65 B
siembra de plantas (10cm)

T8 variedad imperial a una distancia de 22,38 B 28,55B 34,97 A 39,108
siembra de plantas (15cm)

T9 variedad imperial a una distancia de 24,22 A 29,54 A 35,67 A 40,18 A

siembra de plantas (20cm)
Leyenda. ABCD= Letras distinfas en los rangos de los fratamientos indican
diferencias estadisticas entre si.

4.1.3. NUmero de hojas en el cultivo de zanahoria bajo el efecto de densidades

de siembra en dos variedades.

Se realizd el andlisis de varianza para el niUmero de hojas en el cultivo de

zanahoria bajo el efecto de densidades de siembra en dos variedades, (tabla
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17). Donde se observa que no existen diferencias estadisticas significativas en la
cantidad de hojas contabilizadas. Como se constata que a los 35 dias hasta los
100 dias después de iniciada la investigacion nos da un valor de p=0,000, donde
este se mantiene al transcurso de los dias. Ademds, se puede observar el
coeficiente de variacion a los 35 dias después de iniciado la investigacion, tuvo
un valor de 9,20% y al final de la evaluacién a los 100 dias después de iniciado
la investigacion registra un valor de 4.41% lo que indica que los datos se
uniformizaron a medida que el tiempo franscurria. Asi mismo en la Ultima
evaluacion se registra que la planta llego a una media de nUmero de hojas de
24,45cm.

Tabla 17. Andlisis de varianza para el nUmero de hojas en el cultivo de
zanahoria bajo el efecto de densidades de siembra en dos variedades.

35 40 50 60 70 80 90 100

dds Dds dds dds Dds dds dds Dds
Fuentes Grad p-val p-val p-val p-val p-val p-val p-val p-val
de os de or or or or or or or or
Variacion libert

ad

Total 39
Tratamien 9 0,0000 0,0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Repeticio 3
nes
Error 27
C.V (%) 9.20 9,31 5,66 4,93 4,00 4,14 3,28 4,41
Media 6,47 9.57 12,45 14,35 16,60 19,32 21,90 24,45
(hojas por
planta)

Leyenda. GL= Grados de Libertad; CV= Coeficiente de Variacion; Media=
Promedio; dds= dias después de la siembra; ns= no significativo; **= altamente
significativo.

Con respecto a la prueba estadistica de Tukey (tabla 18), para los diferentes
tratamientos en la variable evaluada de nUmero de hojas, se puede observar
que se establecieron 4 rangos de clasificacion con relacion alos 60 dias después
de iniciado la investigacién, donde el mejor tratamiento con respecto al nUmero
de hojas es el fratamiento 9 (20cm entre planta y planta) de la variedad imperial
con una media de 16,50cm, los fratamientos que obtuvieron bajo nivel de
numero de hojas es el fratamiento 1 (5cm entre planta y planta) de la variedad
viimorin con una media de 11,75cm vy el tratamiento 6 (5cm entre planta y

planta) de la variedad imperial con una media de 11,75cm.
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Tabla 18. Prueba estadistica de Tukey para la variable niUmero de hojas en el
cultivo de zanahoria bajo la evaluacion de densidades de siembra en dos
variedades, con relacion a los 60 dias después de iniciado la investigacion.

Tratamiento Media 35 Media 40 Media 50 Media 60
dds (hojas  dds (hojas  dds (hojas  dds (hojas
por por planta) por por

planta) planta) planta)

T1 variedad vilmorin a una distancia de 375D 550D 9,50 D 11,75C
siembra entre plantas (5cm)

T2 variedad vilmorin a una distancia de 525C 7.75C 11,75BC 14,258
siembra entre plantas (10cm)

T3 variedad vilmorin a una distancia de 525C 8,00 C 12,158 15,00 AB
siembra entre plantas (15cm)

T4 variedad vilmorin a una distancia de 5,50 BC 11,008 14,25 A 15,00 AB
siembra entre plantas (20cm)

T5 variedad vilmorin siembra al voleo 5,50 BC 875C 11,50 BC 13,50 B

(TESTIGQ)
T10 variedad imperial siembra al voleo 5,00 BC 8,50 C 11,25 BC 13,50 B
(TESTIGQ)

Té variedad imperial a una distancia 6,25B 7.75C 10,25 CD 11,75C
de siembra de plantas (5cm)

T7 variedad imperial a una distancia 8,75 A 12,00 B 14,75 A 16,25 A
de siembra de plantas (10cm)

T8 variedad imperial a una distancia 8,25 A 12,25 AB 14,50 A 16,00 A
de siembra de plantas (15cm)

T9 variedad imperial a una distancia 9,50 A 14,25 A 14,50 A 16,50 A

de siembra de plantas (20cm)

Leyenda. ABCD= Letras distintas en los rangos de los tratamientos indican
diferencias estadisticas entre si.

Con respecto a la prueba estadistica de Tukey (tabla 19), para los diferentes
tratamientos en la variable evaluada de nUmero de hojas, se puede observar
que se establecieron 6 rangos de clasificacion con relacion a los 100 dias
después de iniciado la investigacién, donde el mejor tratamiento con respecto
al nUmero de hojas es el tfratamiento 9 (20cm entre planta y planta) de la
variedad imperial con una media de 26,75cm, el fratamiento que obtuvo bajo
nivel de nUmero de hojas es el tfratamiento 1 (5cm entre planta y planta) de la
variedad vilmorin con una media de 20,50cm.
Tabla 19. Prueba estadistica de Tukey para la variable niUmero de hojas en el

cultivo de zanahoria bajo la evaluacién de densidades de siembra en dos
variedades, con relacion a los 100 dias después de iniciado la investigacion.

Tratamiento Media 70 Media 80 Media 90 Media100
dds (hojas dds (hojas  dds (hojas dds (hojas
por por por por planta)
planta) planta) planta)
T1 variedad vilmorin a una distancia 14,25 C 16,25 D 17,75 E 20,50 D
de siembra entre plantas (5cm)
T2 variedad vilmorin a una distancia 16,75 AB 19,50 BC 22,25 BC 24,75 ABC
de siembra entre plantas (10cm)
T3 variedad vilmorin a una distancia 16,25 B 19.50 BC 22,75 AB 25,25 AB

de siembra entre plantas (15cm)
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T4 variedad vimorin a una distancia 18,25 A 21,00 AB 23,75 AB 26,25 AB
de siembra entre plantas (20cm)

T5 variedad vilmorin siembra al voleo 16,00 B 17,75 CD 20,25D 22,75 CD
(TESTIGO)

T10 variedad imperial siembra al 16,00 B 17,75 CD 20,50 CD 22,50 CD
voleo (TESTIGO)

Té variedad imperial a una distancia 14,25 C 17,50 D 20,50 CD 24,00 BC
de siembra de plantas (5cm)

T7 variedad imperial a una distancia 18,00 A 21,75 A 24,50 A 26,25 AB
de siembra de plantas (10cm)

T8 variedad imperial a una distancia 18,00 A 21,50 A 23,25 AB 25,50 AB
de siembra de plantas (15cm)

T9 variedad imperial a una distancia 18,25 A 20,75 AB 23,50 AB 26,75 A

de siembra de plantas (20cm)

Leyenda. ABCD= Letras distintas en los rangos de los tratamientos indican
diferencias estadisticas entre si.

4.1.4. Calidad de cosecha en el cultivo de zanahoria bajo el efecto de

densidades de siembra en dos variedades.

Se realizd el andlisis de varianza para la cosecha en la variable ancho de la raiz
napiforme en el cultivo de zanahoria bajo el efecto de densidades de siembra
en dos variedades, (tabla 20), se logrd identificar que en la cosecha no hay
diferencias estadisticas significativas entre fratamientos, el coeficiente de
variacion tiene un valor de 11,28% y el promedio de cosecha en el experimento
esde 5,41%.

Tabla 20. Andilisis de varianza para la cosecha en la variable ancho de raiz

napiforme en el cultivo de zanahoria bajo el efecto de densidades de siembra
en dos variedades.

Fuentes de Grados de Cuadrado Medio  ValordeF p-valor
Variacién libertad

Total 39 55,58

Tratamiento 9 44,44 4,93 13.24 0.0000**
Repeticiones 3 1,06 0.35

Error 27 10,07 0,37

C.V (%) 11,28

Media (cm) 5,41

Leyenda. GL=Grados de Libertad; SC= Suma de Cuadrados; CM= Cuadrados
Medios; CV= Coeficiente de Variacion; Media=promedio; ns= no significativo;
**= altamente significativo.

Con el andlisis de varianza correspondiente a la cosecha en la variable largo de
raiz napiforme bajo el efecto de densidades de siembra en dos variedades,
(tabla 21), donde se evidencia que no existe diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos (p>0,05), en donde se obtiene datos con un

valor de p=0,00. Ademds, se observa que el coeficiente de variacion fue de
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9.42% lo que nos indica que los datos tuvieron uniformidad y una media en la
variable largo de fruto que fue de 14,69%.
Tabla 21. Andlisis de varianza para la cosecha en la variable largo de raiz

napiforme en el cultivo de zanahoria bajo el efecto de densidades de siembra
en dos variedades.

Fuentes de Grados de Cuadrado Medio  ValordeF p-valor
Variacion libertad

Total 39 222,14

Tratamiento 9 167,29 18,58 9.69 0,00**
Repeticiones 3 3,07 1,02

Error 27 51,77 1,91

C.V (%) 9,42

Media (cm) 14,69

Leyenda. GL=Grados de Libertad; SC= Suma de Cuadrados; CM= Cuadrados
Medios; CV= Coeficiente de Variacion; Media=promedio; ns= no significativo;
**= altamente significativo.

Con respecto a la prueba estadistica de Tukey (tabla 22), para los diferentes
tratamientos en la cosecha para la variable evaluada ancho de raiz napiforme,
podemos observar que se establecieron 8 rangos de clasificaciéon en relacion a
los 100 dias después de iniciado el proyecto, donde los mejores fratamientos con
respecto al ancho de raiz napiforme es el tratamiento 9 (20cm entre planta y
planta) de la variedad imperial con una media de 7,23cm, los fratamiento que
obtuvieron bajo nivel en la variable ancho de raiz napiforme son el fratamiento
1 (5cm entre planta y planta) de la variedad vilmorin con una media de 3,93cm
y el fratamiento 6 (5cm entre planta y planta) de la variedad imperial con una
media de 4,05cm.
Tabla 22. Prueba estadistica de Tukey para la cosecha en la variable ancho

de raiz napiforme en el cultivo de zanahoria bajo la evaluacién de densidades
de siembra en dos variedades.

Tratamiento Medias Rango
Ancho de raiz napiforme
(cm)

T1 variedad vilmorin a una distancia de siembra 3,93 E
entre plantas (5¢cm)
T2 variedad vilmorin a una distancia de siembra 5,33 BCDE
entre plantas (10cm)
T3 variedad vilmorin a una distancia de siembra 5,93 ABCD
entre plantas (15cm)
T4 variedad vilmorin a una distancia de siembra 6,73 AB
entre plantas (20cm)
T5 variedad vilmorin siembra al voleo (TESTIGO) 6,73 AB
T10 variedad imperial siembra al voleo (TESTIGO) 4,80 CDE
Té variedad imperial a una distancia de siembra 4,05 E

de plantas (5cm)
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T7 variedad imperial a una distancia de siembra 5,65 BCD
de plantas (10cm)

T8 variedad imperial a una distancia de siembra 6,05 ABC
de plantas (15cm)
T9 variedad imperial a una distancia de siembra 7.23 A

de plantas (20cm)
Leyenda. ABCDE= Letras distintas en los rangos de los tratamientos indican
diferencias estadisticas entre si.

Con respecto a la prueba estadistica de Tukey (tabla 23), para los diferentes
tratamientos en la cosecha para la variable evaluada largo de raiz napiforme,
podemos observar que se establecieron 5 rangos de clasificacion en relacién a
los 100 dias después de iniciado el proyecto,, donde los mejores tratamientos
con respecto a la variable largo de raiz napiforme es el tfratamiento 8 (15cm
enfre planta y planta) de la variedad imperial con una media de 17,80cm, el
tratamiento que obtuvo bajo nivel de la variable largo de raiz napiforme es el
tratamiento 1 (5cm entre plantay planta) de la variedad vilmorin con una media
de 11,05cm.

Tabla 23. Prueba estadistica de Tukey para la cosecha en la variable largo de

raiz napiforme en el cultivo de zanahoria bajo la evaluacion de densidades de
siembra en dos variedades.

Tratamiento Medias Rango
Largo de raiz
napiforme
(cm)
T1 variedad vilmorin a una distancia de siembra 11,05 D
entre plantas (5cm)
T2 variedad vilmorin a una distancia de siembra 15,33 AB
entre plantas (10cm)
T3 variedad vilmorin a una distancia de siembra 15,58 AB
entre plantas (15cm)
T4 variedad vilmorin a una distancia de siembra 16,58 AB
entre plantas (20cm)
T5 variedad vilmorin siembra al voleo (TESTIGO) 13,23 BCD
T10 variedad imperial siembra al voleo (TESTIGO) 12,08 CD
Té variedad imperial a una distancia de siembra de 13,39 BCD
plantas (5cm)
T7 variedad imperial a una distancia de siembra de 15,60 AB
plantas (10cm)
T8 variedad imperial a una distancia de siembra de 17.80 A
plantas (15cm)
T9 variedad imperial a una distancia de siembra de 13,39 BCD

plantas (20cm)

Leyenda. ABCD= Letras distinfas en los rangos de los fratamientos indican
diferencias estadisticas entre si.
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4.1.5. Rendimiento de cosecha en el cultivo de zanahoria bajo el efecto de

densidades de siembra en dos variedades.

Se realizdé andlisis de varianza para la cosecha en las variables peso por raiz
napiforme, rendimiento raices napiformes de primera calidad, rendimiento
raices napiformes de segunda calidad y rendimiento total, en el cultivo de
zanahoria bajo el efecto de densidades de siembra en dos variedades. (tabla
24), en esta existen diferencias estadisticas significativas entre tratamientos,
registrando los siguientes valores, peso por raiz napiforme con un valor de 0.20
por unidad, rendimiento raices napiformes de primera calidad con un valor de
57000kg/h, rendimiento de raices napiformes de segunda calidad con un valor
de 46500kg/h y el rendimiento total con un valor de 10350kg/h, y el coeficiente
de variacién tuvo un valor méximo de 3.65% que corresponde a la variable peso
por zanahoria al momento de la cosecha.

Tabla 24. Andlisis de varianza para la cosecha en las variables peso por raiz

napiforme, rendimiento raices napiformes de primera calidad, rendimiento

raices napiformes de segunda calidad y rendimiento total, en el cultivo de
zanahoria bajo el efecto de densidades de siembra en dos variedades.

Fuentes de Grados Peso por raiz Rendimiento Rendimiento Rendimiento
Variacién de napiforme raices raices total
libertad (kg/zanahoria) napiformes napiformes (kg/h)
de primera de segunda

calidad calidad

(kg/h) (kg/h)
Total 39
Tratamiento 9 0,00** 0,00** 0,00** 0,00**
Repeticiones 3
Error 27
C.V (%) 3.79 1,56 1,48 0.80
Media 0,20 57000 46500 10350

Leyenda. GL=Grados de Libertad; SC= Suma de Cuadrados; CM= Cuadrados
Medios; CV= Coeficiente de Variacion; Media=promedio; ns= no significativo;
**= altamente significativo.

Con respecto a la prueba estadistica de Tukey (tabla 25), para los diferentes
tratamientos en la cosecha para la variable evaluada peso por raiz napiforme,
podemos observar que se establecieron 8 rangos de clasificacion en relacion a
los 100 dias después de iniciado el proyecto, donde los mejores tfratamientos con
respecto a la variable peso por raiz napiforme es el tratamiento 8 (15cm entre
planta y planta) de la variedad imperial con una media de 0.4375kg/zanahoria,

el fratamiento que obtuvo bajo nivel en la variable peso por raiz napiforme es el
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tratamiento 1 (5cm entre planta y planta) de la variedad vilmorin con una media
de 0,065kg/zanahoria.
Tabla 25. Prueba estadistica de Tukey para la cosecha en la variable peso por

raiz napiforme en el cultivo de zanahoria bajo la evaluacién de densidades de
siembra en dos variedades.

Tratamiento Peso por raiz Rango
napiforme
(kg/zanahoria)
T1 variedad vilmorin a una distancia de siembra 0,065 G
entre plantas (5cm)
T2 variedad vilmorin a una distancia de siembra 0,215 D
entre plantas (10cm)
T3 variedad vilmorin a una distancia de siembra 0,232 CD
entre plantas (15cm)
T4 variedad vilmorin a una distancia de siembra 0.32 B
entre plantas (20cm)
T5 variedad vilmorin siembra al voleo (TESTIGO) 0,082 FG
T10 variedad imperial siembra al voleo (TESTIGO) 0,09 F
Té variedad imperial a una distancia de siembra de 0,09 F
plantas (5cm)
T7 variedad imperial a una distancia de siembra de 0,235 C
plantas (10cm)
T8 variedad imperial a una distancia de siembra de 0.4375 A
plantas (15cm)
T9 variedad imperial a una distancia de siembra de 0,33 FG

plantas (20cm)

Leyenda. ABCDEFG= Letras distintas en los rangos de los tfratamientos indican
diferencias estadisticas entre si.

Con respecto a la prueba estadistica de Tukey (tabla 26), para los diferentes
tratamientos en la cosecha para la variable evaluada peso raices napiformes
de primera calidad, podemos observar que se establecieron 9 rangos de
clasificacién en relaciéon a los 100 dias después de iniciado el proyecto, donde
los mejores tratamientos con respecto a la variable evaluada peso raices
napiformes de primera calidad es el tratamiento 7 (10cm entre planta y planta)
de la variedad imperial con una media de ?0400kg/h, el tratamiento que obtuvo
bajo nivel en la variable peso raices napiformes de primera calidad es el
tratamiento 5 correspondiente al testigo de la variedad vilmorin con una media
de 27300kg/h.
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Tabla 26. Prueba estadistica de Tukey para la cosecha en la variable
rendimiento raices napiformes de primera calidad en el cultivo de zanahoria
bajo la evaluacion de densidades de siembra en dos variedades.

Tratamiento Rendimiento raices Rango
napiformes de primera
calidad
(kg/h)
T1 variedad vilmorin a una distancia de siembra 36800 H
entre plantas (5cm)
T2 variedad vilmorin a una distancia de siembra 78000 C
entre plantas (10cm)
T3 variedad vilmorin a una distancia de siembra 75800 D
entre plantas (15cm)
T4 variedad vilmorin a una distancia de siembra 57800 E
entre plantas (20cm)
T5 variedad vilmorin siembra al voleo (TESTIGO) 27300 [
T10 variedad imperial siembra al voleo (TESTIGO) 31700 H
Té variedad imperial a una distancia de siembra de 40900 G
plantas (5cm)
T7 variedad imperial a una distancia de siembra de 90400 A
plantas (10cm)
T8 variedad imperial a una distancia de siembra de 88800 B
plantas (15cm)
T9 variedad imperial a una distancia de siembra de 43400 F

plantas (20cm)
Leyenda. ABCDEFGHI= Letras distintas en los rangos de los tratamientos indican
diferencias estadisticas entre si.

Con respecto a la prueba estadistica de Tukey (tabla 27), para los diferentes
tratamientos en la cosecha para la variable evaluada peso raices napiformes
de segunda calidad, podemos observar que se establecieron 9 rangos de
clasificacion en relacion a los 100 dias después de iniciado el proyecto, donde
el tratamiento con mayor cantidad de raices napiformes de segunda calidad
es el tratamiento 9 (20cm entre planta y planta) de la variedad imperial con una
media de 70068kg/h, el fratamiento que obtuvo bajo nivel en la variable peso
raices napiformes de segunda calidad es el tratamiento 10 correspondiente al
testigo de la variedad imperial con una media de 13600kg/h.
Tabla 27. Prueba estadistica de Tukey para la cosecha en la variable

rendimiento raices napiformes de segunda calidad en el cultivo de zanahoria
bajo la evaluaciéon de densidades de siembra en dos variedades.

Tratamiento Rendimiento raices Rango
napiformes de
segunda calidad

(kg/h)
T1 variedad vilmorin a una distancia de siembra 52900 C
entre plantas (5cm)
T2 variedad vilmorin a una distancia de siembra 21600 F
entre plantas (10cm)
T3 variedad viimorin a una distancia de siembra 30700 E

entre plantas (15cm)
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T4 variedad vilmorin a una distancia de siembra 60900 B
entre plantas (20cm)

T5 variedad vilmorin siembra al voleo (TESTIGO) 46000 D
T10 variedad imperial siembra al voleo (TESTIGO) 13600 H
Té variedad imperial a una distancia de siembra de 63700 B
plantas (5cm)

T7 variedad imperial a una distancia de siembra de 18900 G
plantas (10cm)

T8 variedad imperial a una distancia de siembra de 29000 F
plantas (15cm)

T9 variedad imperial a una distancia de siembra de 76800 A

plantas (20cm)
Leyenda. ABCDEFGH= Letras distintas en los rangos de los tfratamientos indican
diferencias estadisticas entre si.

Con respecto a la prueba estadistica de Tukey (tabla 28), para los diferentes
tratamientos en la cosecha para la variable evaluada peso fratamiento,
podemos observar que se establecieron 9 rangos de clasificacion en relacién a
los 100 dias después de iniciado el proyecto, donde los mejores tfratamientos con
respecto a la variable peso tratamiento es el tratamiento ? (20cm entre planta
y planta) de la variedad imperial con una media de 121300kg/h, el fratamiento
que obtuvo bajo nivel en la variable peso tratamiento es el tratamiento 5
correspondiente al testigo de la variedad vilmorin con una media de 73400kg/h.
Tabla 28. Prueba estadistica de Tukey para la cosecha en la variable

rendimiento total en el cultivo de zanahoria bajo la evaluacion de densidades
de siembra en dos variedades.

Tratamiento Rendimiento total Rango
(kg/h)

T1 variedad vilmorin a una distancia de siembra 921100 H
entre plantas (5cm)
T2 variedad vilmorin a una distancia de siembra 99500 G
entre plantas (10cm)
T3 variedad vilmorin a una distancia de siembra 106800 E
entre plantas (15cm)
T4 variedad vilmorin a una distancia de siembra 117500 C
entre plantas (20cm)
T5 variedad vilmorin siembra al voleo (TESTIGO) 73400 |
T10 variedad imperial siembra al voleo (TESTIGO) 94700 H
Té variedad imperial a una distancia de siembra de 103300 F
plantas (5cm)
T7 variedad imperial a una distancia de siembra de 110000 D
plantas (10cm)
T8 variedad imperial a una distancia de siembra de 128000 A
plantas (15cm)
T9 variedad imperial a una distancia de siembra de 121300 B

plantas (20cm)
Leyenda. ABCDEFGHI= Letras distintas en los rangos de los tfratamientos indican
diferencias estadisticas entre si.
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4.1.6. Costo beneficio en el cultivo de zanahoria bajo el efecto de densidades

de siembra en dos variedades.

En la tabla 29 se encuentra el costo beneficio en el cultivo de zanahoria bajo el
efecto de densidades de siembra en dos variedades. En la cual se puede
apreciar que el mejor tratamiento con respecto al costo beneficio es el
tratamiento 8 (15cm entre planta y planta) de la variedad imperial con un valor
de 4,32887807 y el tratamiento que obtuvo bajo nivel en la variable costo
beneficio es el tratamiento 5 (testigo) de la variedad vilmorin con un valor de
0,42195802.
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Tabla 29. Costo beneficio en el cultivo de zanahoria bajo la evaluacion de densidades de siembra en dos variedades.

Tratamiento, Variedades Costo de Rendimiento Rendimiento Precio primera Precio segunda
distanciamiento entre produccién (USD/h) primera calidad segunda calidad calidad (USD/bulto)  calidad (USD/bulto)
plantas (Bulto/h) 54 kg (Bulto/h) 117kg 54kg 117kg

T1 (5cm) Vilmorin $2.668,40 676,10 451,37 $ 6,00 $ 2,00

T2 (10cm) Vilmorin $2.668,40 1433,03 184,30 $ 6,00 $ 2,00

T3 (15cm) Vilmorin $2.668,40 1392,61 261,95 $ 6,00 $ 2,00

T4 (20cm) Vilmorin $2.668,40 1061,91 519,62 $ 6,00 $ 2,00

T5 (testigo) Vilmorin $2.245,10 501,56 392,49 $ 6,00 $ 2,00

Té (5¢cm) Imperial $3.154,40 751,42 543,52 $ 8,00 $ 2,00

T7 (10cm) Imperial $3.154,40 1660,85 161,26 $ 8,00 $ 2,00

T8 (15cm) Imperial $3.154,40 1631,45 247,44 $ 10,00 $ 2,00

T9 (20cm) Imperial $3.154,40 797,35 655,29 $ 8,00 $ 2,00

T10 (testigo) Imperial $3.025,00 582,40 116,04 $ 8,00 $ 2,00
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Tratamiento, Variedades Venta primera Venta segunda Venta total (USD) Utilidad (USD/h) C:B

distanciamiento entre calidad (USD) calidad (USD)
plantas

T1 (5cm) Vilmorin $ 4.056,59 $ 902,73 $ 4.959,32 $ 2.290,92 0,85853576
T2 (10cm) Vilmorin $ 8.598,20 $ 368,60 $ 8.966,80 $ 6.298,40 2,36036584
T3 (15cm) Vilmorin $ 8.355,69 $ 523,89 $ 8.879,58 $ 6.211,18 2,32767838
T4 (20cm) Vilmorin $ 6.371.49 $ 1.039.,25 $ 7.410,74 $ 4.742,34 1,7772206
T5 (testigo) Vilmorin $ 3.009.,37 $ 784,98 $ 3.794,35 $ 1.12595 0,42195802
Té (5¢cm) Imperial $ 6.011,3%9 $ 1.087.03 $ 7.098,42 $ 3.944,02 1,25032383
T7 (10cm) Imperial $13.286,79 $ 322,53 $13.609,32 $10.454,92 3,31439132
T8 (15cm) Imperial $16.314,53 $ 494,88 $16.809,41 $13.655,01 4,32887807
T9 (20cm) Imperial $ 6.378,84 $ 1.310.58 $ 7.689,42 $ 4.53502 1,43767924
T10 (testigo) Imperial $ 4.659.20 $ 232,08 $ 4.891,28 $ 1.736,88 0,55062047




4.2. DISCUSION

El andlisis de varianza mostré diferencias estadisticas significativas en la
emergencia de las semillas de zanahoria bajo diferentes densidades de siembra
en dos variedades. Los mejores resultados se obtuvieron con la variedad Imperial
con una distancia de siembra de 10 cm entre plantas (90.907%) y 15 cm entre
plantas (20.01%), esto indica una excelente capacidad de esta variedad para
iniciar el proceso de crecimiento bajo las condiciones experimentales
establecidas, este resultado es consistente con el estudio previo que resalta la
importancia de seleccionar hibridos con altos porcentajes de germinacion para

maximizar el éxito de la siembra (Meza, 2023).

La variedad imperial con una distancia de siembra de 20 cm entre plantas
alcanzdé la mayor altura de planta, con 34,45 cm, y también presentd el mayor
numero de hojas, con 26,5 hojas por planta esto debido a una mejor aireacion
y absorciéon de nutrientes del suelo, como indica en su investigacion Meza (2023)
que estas combinaciones optimizan la competencia enfre plantas vy
aprovechan mejor los recursos disponibles, como luz y nutrientes. Por ello, estos
tratamientos son ideales para maximizar el desarrollo vegetativo del cultivo, lo

que es fundamental para obtener plantas vigorosas y saludables.

La variedad imperial con una distancia de siembra de 20 cm entre plantas
presentd la raiz napiforme mds ancha con una media de 7,23 cm, mientras que
con la distancia entre plantas de 15 cm fue la mds larga con una media de
17,80 cm, estos resulfados son cruciales para determinar la calidad y la
adaptabilidad de las variedades a diferentes condiciones de cultivo, ya que un
mayor nuUmero de hojas es crucial para aumentar la fotosintesis y mejorar el

rendimiento general del cultivo (Campos, 2022).

La variedad imperial con una distancia de siembra de 15 cm entre plantas
demostré el mayor rendimiento, con una produccion de 128000kg/ha, la
importancia del rendimiento radica en su impacto directo en la rentabilidad del
cultivo. Esto se debe a que evita la competencia excesiva por nutrientes, agua
y luz, favoreciendo un desarrollo uniforme de las raices. Ademds, reduce la
presencia de malezas, mejora la aireacion para prevenir enfermedades vy

facilita la cosecha sin deformaciones (Pagalo, 2017).
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El andlisis econdmico reveld que la variedad imperial con la distancia de 15 cm
entre plantas generd el mayor beneficio neto, con un valor de 4,328, este
resultado subraya la importancia de considerar no solo el rendimiento y la
calidad de la cosecha, sino también los costos asociados y el precio de
mercado al seleccionar una variedad para el cultivo, investigaciones previas
han destacado la relevancia del andlisis costo-beneficio para la toma de

decisiones en la agricultura (Campos, 2022).
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

La variedad Imperial mostré una excelente capacidad de emergencia,
especialmente con la siembra a una distancia de 10 cm (90.907%) y 15 cm
(?0.01%) entre plantas, indicando su idoneidad para iniciar el proceso de
crecimiento bajo las condiciones experimentales establecidas.

La variedad Imperial con una distancia de siembra de 20 cm entre plantas
alcanzoé la mayor altura de planta a los 120 dias después de la siembra, con
34,45 cm vy presentd el mayor niumero de hojas, 26,5 hojas por planta
demostrando un crecimiento vegetativo vigoroso debido a una mejor aireacion
y absorcion de nutrientes.

La variedad Imperial con una distancia de siembra de 20 cm entre plantas al
momento de la cosecha genero las raices napiformes mds anchas con 7,23 cm
de didmetro, mientras que a la distancia de siembra de 15 cm entre plantas
genero las raices mads largas con 17,80 cm de longitud.

La variedad Imperial con una distancia de siembra de 15 cm entre plantas
demostré el mayor rendimiento con una produccidon de 128000kg/ha,
subrayando la influencia significativa de la densidad de siembra.

La variedad Imperial con una distancia de siembra de 15 cm entre plantas

generd el mayor indice costo-beneficio, con un valor de 4,328.
5.2. RECOMENDACIONES

En la primera etapa del desarrollo fenoldgico, el control de malezas debe ser
puntual, dos veces por semana, bajo un método mecdnico debido a que las
plantas de zanahoria crecen muy lentamente, lo que genera desventaja en la

competencia con arvenses por luz, espacio, agua y minerales.

. Se aconseja a los agricultores enfocarse en las caracteristicas radiculares al
seleccionar variedades de zanahoria para la siembra, por esto se recomienda
elegir la variedad Imperial, ya que posee raices napiformes con una longitud y

amplitud homogénea en el cultivo a la cosecha, estas caracteristicas junto con
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el color y la tonalidad del mismo son apreciadas en mercados de alta

demanda.

Para obtener un alto rendimiento, se recomienda sembrar la variedad Imperial
a una distancia de 15cm entre plantas y 50cm entre surcos, marco de siembra

que ha demostrado ser ideal entre las densidades evaluadas.
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VIl. ANEXOS
Anexo 1. Acta de la sustentacion de Predefensa del TIC

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

UPEC
FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE AGROPECUARIA
DE LA SUSTENTACION ORAL DE LA PREDEFENSA DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
ESTUDIANTE: Guzman Orbe Carlos Jovier ICEDULA DE IDENTIDAD: 0402012876
PERIODO ACADEMICO: 2025A
PRESIDENTE TRIBUNAL MSC. PAUL SANTIAGO ORTIZ TIRADO |DOCENTE TUTOR: MSC. CARLOS DAVID HERRERA RAMIREZ
DOCENTE: MSC. GUILLERMO ALEXANDER JACOME SARCHI |
TEMA DELTIC: “Evoluacion de cuatro densidades de slembra, sobre el rendimiento de dos variedades de zanahoria (Daucus carota L)” enla
' comunidad de Conchaguano, sector Santa Ana, Cantén Montufar - Carchi - Ecuador.”
No. CATEGORIA Evaluacién OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
cuantitativa

1 PROBLEMA - OBJETIVOS 817

2 FUNDAMENTACION TEORICA 817

3 METODOLOGIA 817

4 RESULTADOS 817

DISCUSION 817
5
CONCLUSIONES Y ’ ;
é RECOMENDACIONES 817 Revisar las conclusiones del ensayo
DEFENSA, ARGUMENTACION Y X
7 | VOCABULARIO PROFESIONAL a7 Mucririo ye
FORMATO, ORGANIZACION Y . " ’

8 CAUDAD DE LA INFORMACION 817 Revisar normas de redaccién, faltas de ortografia y formato del rabgjo de fitulacién

Obteniendo una nota de: 8.17 Por lo tanlo, APRUEBA  :debiendo el o los investigadores acatar el siguiente articulo:

Art. 36.- De los estudiantes que aprueban el informe final del TIC con observaciones.- Los estudiantes tendrén el plazo de 10 dias para
proceder a coregir su informe final del TIC de conformidad a las observaciones y recomendaciones realizadas por los miembros del
Tribunal de sustentacién de la pre-defensa.

Para constancia del presente, firman en la ciudad de Tulcén el martes, 25 de marzo de 2025

MSC. PAUL SANTIAGOQRTIZ TIRADO
PRESIDENTE TRIBUNAL
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Anexo 3. Evidencia fotogrdfica de la fase de campo

Figura 5. Distribucién de tratamientos
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Figu?q 9. Cosecha
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Figura 10. Peéoje de raic

es napiformes
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