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RESUMEN

La zanahoria es un tipo de hortaliza perteneciente a la familia de las apiaceas; originaria
del centro de Asiay el este del Mediterrdneo y considerada como una de las especies de
mas importancia y elevado consumo dentro de esta familia. En la raiz primaria de la
zanahoria se encuentra la parte comestible que posee una enorme concentracién de
estructuras isoprenoides o de pigmentos carotenoides. La produccion a nivel mundial
sobrepasa los 14 millones de toneladas, concentrandose el 52% de la produccién en
China, Estados Unidos, Rusia, Uzbekistan y Polonia. El per céapita de consumo de
zanahoria en Ecuador es de 1,64 kg/afio y se cultiva en las principales provincias de
Chimborazo, Cotopaxi y Tungurahua, en las cuales se aporta el 94% de la produccion
nacional. Los métodos de siembra de forma directa son: al voleo, en linea y a golpes,
también puede ser sembrada de forma indirecta en almacigo, los cuales son utilizados
para tener mas probabilidades en la etapa de germinacién y mejorar la resistencia de las
plantulas. La investigacion fue realizada en la granja experimental Santa Inés de la
Universidad Técnica de Machala, con el objetivo de evidenciar el comportamiento
morfoagronémico del cultivo de zanahoria mediante el trasplante de plantulas en
diferentes tipos de siembra. Para evaluar el efecto de trasplante de plantulas en parametros
morfoagrondmicos se utiliz6 un disefio cuadrado latino simple, debido a que se manipula
el momento del trasplante de plantulas y se presentan dos factores no controlados
(pendiente del terreno y fertilidad del suelo) que pueden influir en los resultados por lo
que fue necesario aplicar la técnica de doble blogueo y crear columnas e hileras. Los
tratamientos seleccionados fueron siembra directa, trasplante a los7 dias, trasplante a los
14 dias y trasplante a los 21 dias. Las variables medidas fueron altura de planta, nimero
de hojas, grosor de hoja, largo del fruto, grosor del fruto, peso de unidad experimental y
rendimiento agricola. Para verificar si se presentaron o no diferencias estadisticas
significativas entre los tipos de siembra en funcion de las variables respuestas se realizd

un analisis de varianza (ANOVA) factorial intergrupos. Los resultados muestran que el
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trasplante a los 7 dias presenté mayor peso (4,10 kg) a diferencia de los demas tipos. El
namero de hojas a los 35 dias (5 hojas) presentaron diferencias significativas minimas, a
los 70 dias de la siembra de plantulas la siembra directa y trasplante a los 7 dias (10 hojas)
presentaron diferencias significativas con el trasplante a los 14 dias y el trasplante a los
21 dias (9 hojas). El trasplante a los 21 dias fue la que presenté menor altura a los 70 dias
después de la siembra (56,3). El largo del fruto presentd diferencias estadisticas
significativas con el trasplante a los 21 dias (14,3 cm) siendo este el de menor longitud.
El tipo de siembra que obtuvo mayor rendimiento agricola fue el trasplante a los 7 dias
(27,34 t hal), superando los demas tipos de siembra concluyendo que el cultivo de la

zanahoria no debe ser trasplantado con més de 7 dias de sembrado.

Palabras clave: Daucus carota, pardmetros morfoagronémicos, apiacea, almécigo,

rendimiento, produccion.
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ABSTRACT

The carrot is a type of vegetable belonging to the apiaceae family; native to central Asia
and the eastern Mediterranean and considered one of the most important and highly
consumed species within this family. In the primary root of the carrot is the edible part
that has an enormous concentration of isoprenoid structures or carotenoid pigments.
World production exceeds 14 million tons, with 52% of production concentrated in China,
the United States, Russia, Uzbekistan and Poland. Per capita carrot consumption in
Ecuador is 1.64 kg/year and is grown in the main provinces of Chimborazo, Cotopaxi and
Tungurahua, which account for 94% of national production. The methods of direct
sowing are: broadcast, in line and blows, it can also be sown indirectly in seedbed, which
are used to have more probabilities in the germination stage and improve the resistance
of the seedlings. The research was conducted at the Santa Inés experimental farm of the
Technical University of Machala, with the objective of demonstrating the
morphoagronomic behavior of the carrot crop by transplanting seedlings in different types
of sowing. To evaluate the effect of seedling transplanting on morphoagronomic
parameters, a simple Latin square design was used, due to the fact that the moment of
seedling transplanting is manipulated and two uncontrolled factors (slope of the land and
soil fertility) are present, which can influence the results, so it was necessary to apply the
double blocking technique and create columns and rows. The selected treatments were
direct seeding, transplanting at 7 days, transplanting at 14 days and transplanting at 21
days. The variables measured were plant height, number of leaves, leaf thickness, leaf
length, fruit length, fruit thickness, weight of experimental unit and agricultural yield. An
intergroup factorial analysis of variance (ANOVA) was performed to verify whether or
not there were significant statistical differences between the types of planting in terms of
the response variables. The results show that transplanting at 7 days presented greater
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weight (4.10 kg) than the other types. The number of leaves at 35 days (5 leaves) did not
show significant differences; however, at 70 days, direct sowing and transplanting at 7
days (10 leaves) showed significant differences with transplanting at 14 days and
transplanting at 21 days (9 leaves). Transplanting at 21 days showed the lowest height at
70 days after transplanting (56.3). Fruit length showed significant statistical differences
with the 21-day transplant (14.3 cm) being the shortest in length. The type of sowing that
obtained the highest agricultural yield was the transplanting at 7 days (27.34 t ha-1),
surpassing the other types of sowing, concluding that the carrot crop should not be

transplanted more than 7 days after sowing.

Key words: Daucus carota, morphoagronomic parameters, apiaceae, seedling, yield,
production.
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1. INTRODUCCION

En el siglo XXI la agricultura afronta una variedad de desafios, razon por la cual debe
producir un aumento de alimentos y fibras, con la finalidad de que una poblacién creciente
sea alimentada utilizando una mano de obra menor, asimismo a un desarrollo elevado de
materias primas para un mercado de la bioenergia con un inmenso potencial. De esa
forma, esto favorecera al desarrollo global de muchos paises en desarrollo dependientes
de la agricultura, ademas de adoptar sistemas de produccion mas eficientes y sostenibles,

asi como adaptarse al cambio climético (FAO, 2009).

La agricultura tiene un rol esencial en la economia de muchos paises en desarrollo gracias
a su importante colaboracién a la produccion interna y al empleo, asi como por su
contribucion a la seguridad alimentaria, necesaria sobre todo para aquellos paises menos
industrializados (Zoraida et al., 2006). Considerando esto, la agricultura ha transformado
significativamente el planeta tierra, alterando los ecosistemas que existian antes de la
aceleracion del proceso de desarrollo humano que suceden desde 250 afios atras, periodo
totalmente insignificante, comparado con la edad de la tierra (Palacios & Escobar, 2016).
Ademas, se pronostica que el 90% del incremento de la produccién agricola en el mundo
se debe a los altos rendimientos y a la agricultura intensiva, y lo restante al incremento
de la superficie de tierras (FAO, 2009).

Por todo lo mencionado, es necesario conocer que la agricultura es aquella labor o cultivo
de la tierra, la cual incluye trabajos que tienen que ver con el tratamiento del suelo y la
plantacion de vegetales. Asimismo, dentro de la agricultura existen actividades agricolas
que pueden estar destinadas a la produccién de alimentos como a la obtencion de
verduras, frutas, hortalizas y cereales. Por otro lado, cabe resaltar que en el campo
agricola también existen cultivos como las umbeliferas que son plantas muy conocidas

como condimentos o por sus valores medicinales (Borja Vivero & Alvarez, 2004).

La familia umbelifera ahora denominadas apiaceas engloba alrededor de 300 géneros y
comprende de 2500 a 3000 especies, las cuales se localizan aproximadamente en todo el
mundo, especificamente en zonas templadas y con una menor frecuencia en zonas
tropicales. Esta familia se divide en tres subfamilias que son: Apioideae, Saniculoideae y
la Hidrocotiloideae (Guizar, 2007).
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El cultivo de la zanahoria en Ecuador tiene sus inicios desde hace muchos afios atras, pero
siempre ha sido cultivada de forma tradicional. El cultivar mas utilizado por los
agricultores es la Chantenay, gracias al bajo costo de su semilla, esta variedad es
consumida de varias formas y comercializada en distintos mercados. Hoy en dia, la
zanahoria es cultivada en mas de un millon de hectareas en los Estados Unidos, siendo

Rusia y Ucrania los que tienen una mayor produccion (Méndez, 2017).

El cultivo de zanahoria (daucus carota), es muy importante en la parte econémica y
agricola, debido a su elevado consumo en todo el mundo. Tal es el caso de Francia que
ocupa el segundo lugar en los paises méas productores a nivel mundial de semillas de
zanahoria luego de Estados Unidos y es el tercer pais europeo en la produccion de raices
de zanahoria (Acevedo, 2018).

El per capita de la zanahoria en el Ecuador es de 1,64 kg/afio. Las principales provincias
donde se cultiva la zanahoria son en Chimborazo, Cotopaxi y Tungurahua, que aportan
con un 94% de la produccién nacional (Bastidas & Valencia, 2015). En la actualidad, no
existe un incremento de produccion de zanahoria en Ecuador, debido a que el manejo de
sus resultados no se ha realizado de manera satisfactoria, lo cual establece que el pais no
puede competir con producciones horticolas como la zanahoria amarilla en canales de

distribucion internacional (Cofre Santos & Saltos Espin, 2018).

La zanahoria es un tipo de hortaliza perteneciente a la familia de las apidceas. Las
zanahorias se estiman como una de las especies de mas importancia y elevado consumo
dentro de esta familia. Desde el punto de vista nutricional la zanahoria es considerada un
alimento rico en vitaminas y minerales, siendo el agua el componente que mas abunda,
continuando con los hidratos de carbono quienes son los que proporcionan energia (Cotto,
2016). Ademas, en la raiz primaria de la zanahoria es donde se encuentra la parte
comestible que posee una enorme concentracion de estructuras isoprenoides o de

pigmentos carotenoides (Haqg et al., 2015).

Existen 2 tipos para la siembra de zanahoria: directa e indirecta. La siembra de forma
directa es aquella donde la semilla es colocada directamente en el suelo, en este tipo se
puede sembrar toda clase de hortalizas, pero es mas aconsejable para semillas grandes,
por ejemplo, frejol, sandia, zapallo, pepino, etc. No obstante, las semillas pequefias

también hacen uso de la siembra directa, tal es el caso de la zanahoria. La siembra
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indirecta es aquella en donde se deposita las semillas en un alméacigo y luego de unas
semanas se las trasplanta al terreno adecuado. Las semillas que se pueden sembrar son:

tomate, lechuga, zanahoria, cebolla, entre otras (Silva, 2017).

1.1. Objetivo general

Evidenciar el efecto de diferentes tipos de siembra en pardmetros morfoagronémicos del
cultivo de zanahoria en la granja Santa Inés, Facultad de Ciencias Agropecuarias.

1.2. Objetivos especificos

1. Comparar los tipos de siembra (siembra directa y trasplante a los 7, 14 y 21 dias)
mediante caracteristicas morfoldgicas (hojas activas, grosor de hojas y altura de la

planta) del cultivo de zanahoria.

2. Probar la influencia de los tipos de siembra en parametros agronémicos (largo del

fruto, grosor del fruto, peso del fruto y rendimiento agricola) del cultivo de zanahoria.

2. REVISION DE LITERATURA
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2.1. Origen e Historia

La zanahoria es una especie que se origina en el centro de Asia y en la zona este del
Mediterraneo, y puede ser encontrada de una manera sencilla. Segun las investigaciones,
Afganistan es considerado el centro originario de esta especie, ya que en ese lugar se
localiza la mayoria de variedades de zanahorias. Ademas, las areas restantes previamente
sefialada vienen a ser los centros secundarios de diversidad y domesticacion (Matas et al.,
2016). Cabe recalcar, que la zanahoria pertenece a las especies de zonas templadas, no
obstante, también se la cultiva en regiones tropicales y subtropicales, especificamente en

las zonas frias (Cardenal Rubio et al., 2016).

Por otro lado, se manifiesta que los arabes, desde el norte de Africa, transportaron la
zanahoria a Espafia y desde alli la introdujeron al resto de los paises de Europa. Para el
siglo XIV esta especie ya se encontraba en la Gran Bretafia, sin embargo, carecia de
importancia el cultivo en ese tiempo, razon por la cual tuvieron que pasar mas de 100
afios para que la zanahoria sea considerada como un cultivo necesario. En el lapso de ese
tiempo, se cultivaron distintos tipos de zanahoria, tales como las moradas, blancas y
amarillas. No fue hasta el siglo XVII que los hortelanos holandeses se encargaron de
producir un tipo de zanahoria anaranjada que poseia una gran cantidad de caroteno y que

era capaz de que su color sea conservado al momento de la coccion (Matas et al., 2016).
2.2. Taxonomia

Tabla 1. Clasificacion taxonomica

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Apiales

Familia: Apiaceae
Geénero: Daucus

Especie: Carota

Nombre cientifico: Daucus carota L.

Fuente: Méndez (2017).

2.3. Morfologia
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2.3.1. Planta

Planta bianual perteneciente a las zonas frias, en el primer afio la planta forma una roseta
con escasas hojas y raiz. Luego de un tiempo, muestra un pequefio tallo donde se forman
flores a lo largo de la segunda estacion, presentando una raiz napiforme de diferente forma
y color (Figura 1) (Tomita & Arria Mancuello, 2018).

Figura 1. Etapa vegetativa (izquierda) y etapa reproductiva (derecha) de una planta

de zanahoria.

Fuente: Alessandro (2013).
2.3.2. Raiz

La raiz de la zanahoria puede ser de forma redondeada o cilindrica con un diametro que
varia de 1 a 10 cm y una longitud que puede alcanzar de los 5¢cm hasta los 50cm,
dependiendo de la variedad que se vaya a utilizar (Figura 2) (Avila, 2015).

El crecimiento de las raices de las zanahorias se da en dos fases: la primera corresponde
a la fase de activa division celular la cual origina un crecimiento en longitud y después
estd la segunda fase que es la de elongacién celular la cual tiene una extension en
diametro, con una acumulacion de hidratos de carbono y agua, ademas de sustancias

potencialmente téxicas (Mayorga et al., 2014).
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Figura 2. Largo de la raiz de zanahoria.

Fuente: Chamorro (2017).
2.3.3. Tallo

En toda su etapa vegetativa el tallo pasa comprimido a la altura del suelo y eso hace
invisible a los entrenudos del mismo. En los nudos se localizan las yemas quienes son las
responsables del origen de la roseta de hojas. Al iniciar la etapa de reproduccién, los
entrenudos comienzan a alargarse, desarrollando la primer inflorescencia en el extremo
de la punta de la hoja. En la planta de zanahoria se pueden encontrar varios tallos florales

que alcanzan una altura de 60 cm hasta 200 cm (Figura 3) (Matas et al., 2016).

Figura 3. Tallo de la planta zanahoria.
Fuente: Lopez (2011).

2.3.4. Hojas
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La primera hoja de la zanahoria surge luego de que haya pasado 2 semanas de la
germinacién, son pubescentes, con 2 o 3 pinnatisectas y segmentos lobulados o
pinnatifidos. El peciolo es largo y se encuentra expandido en toda la base (Figura 4)
(Matas et al., 2016).

Figura 4. Hojas de la planta de zanahoria
Fuente: Alessandro (2013).

2.3.5. Inflorescencia

La inflorescencia representa mucho a las umbeliferas y esta conformada por una umbela
de primer orden o central y de varias umbelas de pequefio orden y muy poca importancia
con un patron de floracion muy complejo (Rangel et al., 2008). Las continuas
ramificaciones del tallo originan umbelas de primer hasta séptimo orden, siendo mas
pequefias y llevando un lento desarrollo. En la umbela central primaria se pueden
encontrar hasta 50 umbélulas y cada una de ellas puede tener hasta 50 flores (Figura 5)

(Alessandro, 2013).

Figura 5. Inflorescencia compuesta por una umbela.
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Fuente: Alessandro (2013).
2.3.6. Flores

Sus flores son hermafroditas, pequefias y de color blanca o blanco con verde purpura.
Cada flor esta conformada por 5 sépalos pequefios de color verde, 5 pétalos y 5 estambres
(6rganos florales masculinos portadores de los granos de polen) y ovario con 2 estilos. Al
momento de que comienza el desarrollo de la flor, los estambres se maduran antes que el
estigma. La floracion de la planta tiene un periodo de 30 a 50 dias, dependiendo del

numero de umbelas que tenga cada planta (Alessandro, 2013).
2.3.7. Semillas

Su fruto es un esquizocarpo que esta compuesto por 2 aquenios unidos, los cuales son
las semillas, el peso puede variar de 0,8 a 3 g por cada 1000 semillas (Figura 6)
(Alessandro, 2013).

Figura 6. Fruto de la zanahoria

Fuente: Alessandro (2013).

2.4. Fase Fenologica

La zanahoria presenta tres fases fenoldgicas, dentro de las cuales se demuestra tanto un
crecimiento vegetativo como reproductivo. En el crecimiento vegetativo la radicula
produce una raiz pivotante, su engrosamiento inicia en la parte superior de la raiz dirigido
hacia la punta con el fin de alcanzar su maximo peso a los 120 dias después de su
emergencia. Mientras que en el crecimiento reproductivo se da la formacion de flores,

frutos y semillas (Forero-Ulloa et al., 2015).
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En la primera fase, la zanahoria tiene un crecimiento tardio en sus inicios de desarrollo
vegetativo, por lo que inicia desde la germinacién y termina en el momento de conseguir
tres hojas verdaderas, con un didametro superior de la raiz de 0.5 mm. En la segunda fase
la planta alcanza 8 hojas verdaderas y un didmetro superior de la raiz del 60% del que se
obtiene al final. La tercera fase termina con 10 hojas, el diametro de la raiz posee un valor
promedio de 5.9 cm y un peso de 250 g. Por otro parte, la raiz de la zanahoria se distingue
de acuerdo a su dimensién: larga, media, corta; su forma: conica, cilindrica y fusiforme;
su tipo de apice: redondeado, filiforme y obtuso; su color externo: rojo, anaranjado,

amarillo, violaceo; y consistencia: fibrosa, lefiosa, crocante (Forero-Ulloa et al., 2015).
2.5. Uso e importancia

La zanahoria se considera como un cultivo esencial en la familia de las Apiaceae y resalta
por fuentes ricas en carotenoides y fenolicos con cantidades apreciables de minerales.
Asimismo, se estima como un cultivo muy importante a nivel mundial debido a que sus
raices muestran ser el Gnico cultivo que contiene sustancias de provitamina A (Haq et al.,
2015). Por todo lo mencionado, la zanahoria favorece al desarrollo mental y a la mejora del
metabolismo, a su vez controla el azlcar en la sangre y la regularizacion de insulina
(Chamorro, 2017).

En efecto la zanahoria se ha convertido en una hortaliza muy necesaria en la produccion,
puesto que ha aumentado su comercializacion tanto a nivel nacional como local, por lo
que posee una produccién alrededor de 4.000 hectareas. En base a lo mencionado, las
provincias mas productoras son: Chimborazo con 1.350 hectéreas, Pichincha con 870
hectareas, Bolivar 480 con hectareas y Cotopaxi con 446 hectareas sembradas (Diaz et
al., 2018).

Las razones por la que esta hortaliza es cultivada en casi todo el mundo es debido al
atractivo sabor que posee, la ventaja de que se la puede consumir ya sea de manera
cocinada o cruda, y por sus importantes propiedades alimenticias, especialmente por el

alto contenido de carotenoides, tales como el alfa y beta (Enciso & Zaracho, 2011).
2.6. Valor nutricional

La zanahoria es una hortaliza que contiene un gran valor nutricional, gracias a sus altas
fuentes de vitamina A (3,6mg/100g), B3 (0,50 mg/100g), B6 (0,2 mg/100g), y a un alto
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contenido en potasio (290 mg/100g) que permite normalizar el ritmo cardiaco y la presion
arterial (Bastidas & Valencia, 2015). Otras vitaminas presentes en cantidades mas
discretas son la vitamina C y la vitamina B (Tabla 2) (Valero et al., 2018).

De la misma manera, la raiz de zanahoria es muy apreciada en la nutricion por su
contenido en pigmentos beta carotenos (precursor de la vitamina A), con un valor
alrededor de 12 mg%g a 20 mg%g. Este pigmento se distingue por sus propiedades
antimutagénicas, fotoprotectoras, inmunoldgicas y antioxidantes (Ventrera et al., 2013).

Tabla 2. Contenido de nutrientes de la zanahoria en 100 gramos de porcion

comestible.
Nutrientes Contenido
Energia (kcal) 40
Proteinas (g) 0.9
Lipidos (g) 0.2
Hidratos de carbono () 7.3
Agua (9) 88.7
Fibra (g) 2.9
Calcio (mg) 41
Hierro (mg) 0.7
Magnesio (mg) 13
Zinc (mg) 0.3
Sodio 77
Potasio 255
Fosforo 37

Fuente: Moreiras et al. (2018).

2.7. Produccion mundial y nacional
2.7.1. Produccion mundial

Los continentes que poseen mayor produccion a nivel mundial son Asia (55,6%) y Europa
(26,5), le siguen América (11,7%) y Africa (5,1%); y con un menor porcentaje el
continente de Oceania (1,1%). (Figura 7) (FAOSTAT, 2021).
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Figura 7. Porcentaje de produccion de zanahorias por region (promedio 1994 -2019).

Fuente: FAOSTAT (2021).

La produccién a nivel mundial sobrepasa los 14 millones de toneladas, teniendo mas del
52% los siguientes paises: China, Estados Unidos, Rusia, Uzbekistan y Polonia (Figura
8). Comparandola con otros productos horticolas, la zanahoria no es muy considerada a
nivel mundial debido a su baja produccion y consumo, lo cual define la insuficiencia de

registros estadisticos de produccion y exportacién (Richmond & Mendez, 2010).
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Figura 8. Paises con mayor produccion a nivel mundial (promedio 1994 — 2019).

Fuente: FAOSTAT (2021).
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La produccion y cosecha de zanahoria a nivel mundial supera los 40 millones de
toneladas, presentando un aumento desde el afio de 1994 hasta el 2019. El afio que
alcanzo la mejor produccion y cosecha fue el 2019 (Figura 9) (FAOSTAT, 2021).

Figura 9. Produccion y area cosechada de zanahorias desde 1994 - 2019.

Fuente: FAOSTAT (2021).
2.7.2. Produccién nacional

La produccion de zanahoria en el Ecuador ha aumentado de manera formidable. El pais
tuvo su mejor produccion en el afio del 2019 con mas de 43 mil t ha*, teniendo la mas
baja produccion en el 2000 con menos de 19 mil t ha (Figura 10) (FAOSTAT, 2021).

Figura 10. Produccion y cosecha de zanahorias en el Ecuador desde 1994 hasta 20109.

Fuente: FAOSTAT (2021).

2.8. Requerimientos de clima
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2.8.1. Latitudy longitud

La zanahoria en el Ecuador se da en las coordenadas geograficas desde 1°28’N y 5°01°S

de latitud y 75°11° y 81°00°W de longitud (FAO, 2015).
2.8.2. Altitud

La altitud en la zanahoria puede variar, ya que se puede desarrollar hasta en alturas de
3200 msnm, pero alcanzando una menor produccion, siendo la altura adecuada de 2200-
3000 msnm (FAQ, 2006).

2.8.3. Suelo

La zanahoria necesita suelos profundos, arenosos y arcillosos, sueltos, bien drenados y
sobre todo que los suelos no estén sujetos a taponamiento. Cabe resaltar que aquellos
suelos pesados por ejemplo de méas del 35% de arcilla, no son del todo éptimos. La
profundidad efectiva del suelo debe ser de 60 cm, aunque no tendria problemas con 40
cm profundidad. Ph éptimo del cultivo de 5 a 6 para que tenga un adecuado desarrollo.
(Allemann & Young, 2005).

2.8.4. Clima

La zanahoria es un cultivo de zonas templadas que tiene la capacidad de tolerar y
adaptarse a altas temperaturas de hasta méas de 30 °C. Sin embargo, la semilla de este
cultivo también puede germinar en la primavera siempre y cuando esté expuesta de forma
prolongada a temperaturas inferiores a 5 °C. Asimismo, las temperaturas adecuadas para
este cultivo son de 15 a 18 °C con medias mensuales que oscilan entre 7 y 24 °C
(Allemann & Young, 2005).

2.9. Variedades

Hoy en dia, a parte del tradicional color naranja de la zanahoria con su pigmento
betacaroteno, existen diferentes variedades como: rojas, purpuras, amarillas, y blancas, y
otras con mezcla de colores, y variedades con pigmentos de xantofilas, las cuales estan

localizadas en las raices de color amarillo (Borquez, Claudia; Kehr, 2010).

2.9.1. Zanahoria Chantenay
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El cultivar Chantenay posee raices de corona ancha de 5y 6 cm de didmetro, de forma
tonica y con un peso que oscila de 200 a 250 gr. Este cultivar se divide en 2 tipos:
Chantenay Corazén Rojo, que posee un ciclo de vida de 70 dias hasta que se llegue a
cosechar, las zanahorias son delgadas en la parte de abajo y gruesas en la parte de arriba
con una productividad elevada; el tipo Real Chantenay se caracteriza por su abundante
color anaranjado ya que es mas brillante a diferencia de la anteriormente mencionada y

son resistentes a suelos pesados y superficiales (Avila, 2015).
2.9.2. Zanahoria Brasilia

Este cultivar se destaca por su intenso follaje que es de color verde oscuro con alturas de
hasta 35 cm, posee raices de forma cilindrica de color naranja y en pocos casos de color
verde o parpura, con dimensiones medias que pueden llegar a tener hasta 22 cm de largo
y 4 cm de grosor. El ciclo de vida de este cultivar es de 85 a 100 hasta la cosecha (Acosta,
2018).

2.9.3. Zanahoria Danvers

Poseen una raiz de 15 a 17 cm de longitud y un didmetro de 5 a 6 cm. Son muy resistentes
al calor, con un buen follaje y una madurez mediana. El ciclo fenoldgico de este cultivar

es de 120 a 150 dias luego de transcurrida la siembra (Avila, 2015).
2.9.4. Zanahoria Nantes

Es un hibrido que tiene raices que miden de 16.5 a 19 de largo con un didmetro de 3.8 a
4.4 cm. Al momento de que las raices comienzan a madurar toman una forma cilindrica
su follaje es muy vigoroso, de color verde que puede llegar a medir de 43 a 48 cm de alto,
con raices de color anaranjado. Este cultivar tiene una maduracion rapida, de buen

rendimiento y uniformidad. El ciclo de vida es de 90 a 100 dias (Acosta, 2018).

2.9.5. Zanahoria Bangor

Hibrido tipo Berlicum, de forma cilindrica gruesa de 18 a 30 cm de largo y con un

diametro de 4,5 cm. El peso de esté hibrido es de 250 a 450 g, de color naranja intenso,
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su follaje es muy vigoroso, muy resistente a varias enfermedades y un elevado contenido
de carotenos. El ciclo de vida de este cultivar promedia entre los 110 a 125 dias (Avila,
2015).

2.10. Siembra
2.10.1. Epoca de siembra

La siembra de zanahoria se la puede realizar durante todo el afio, sin embargo la época
adecuada para su siembra es de Junio a Noviembre en zonas templadas y de Septiembre

a Noviembre en zonas subtropicales (FAO, 2006).
2.10.2. Densidad de poblacion

Se utiliza alrededor de 8 a 10 libras de semilla por hectarea, la semilla se siembra a una
profundidad de 1 a 1,5 cm y una distancia entre planta de 8 a 15 cm, dando como resultado
una densidad poblacional de 400.000 a 540.000 por cada hectéarea (Avila, 2015).

2.10.3. Métodos de siembra

El objetivo de la siembra es colocar la semilla en la tierra, luego de que se haya realizado
la preparacion del suelo, para que la semilla no tenga facultad en su germinacién y puedan
desarrollarse reduciendo la competencia con las otras plantas sembradas (Matas et al.,
2016). Los métodos de siembra existentes son: al voleo, en linea, a golpes y

dimensionado.
2.10.3.1. Al voleo

La siembra a voleo es aquella donde se toma un pufiado de semillas de zanahoria y se
mezcla con un poquito de arena, luego se las esparce al terreno elegido para su plantacion.
Se tapan las semillas con pequefia capa de arena para impedir su movimiento
(Ecoagricultor, 2016).

2.10.3.2. A chorro continuo o en linea

La semilla es sembrada de manera continua, hundiendo la semilla en un surco pequefio

de 1 a5 cm aproximadamente. A continuacion, se raleay se deja las plantas a la distancia
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correspondiente. En este método los cultivos de ciclo tardio la semilla es sembrada en

surcos de 1 metro de distancia, y para cultivos de ciclo precoz de 45 a 70 cm (Silva, 2017).
2.10.3.3. A golpes

Este sistema consiste en sembrar la semilla en huecos pequefios y distanciados, colocando

de 2 a 3 semillas por hueco (Silva, 2017).
2.10.3.4. Dimensionado

Idéntico al método de 3 bolillos. Se realizan agujeros de hasta 5 centimetros de
profundidad, sembrando la semilla en cada una de las puntas del triangulo. La ventaja de
este método es que creceran mas plantas, reducira el crecimiento de plantas arvenses y

evitara que el agua se evapore rapidamente (Silva, 2017).
2.10.3.5. Siembra en semillero o almécigo

La siembra en semillero o alméacigo sirve para cuidar a las semillas de los fendbmenos
atmosféricos que impiden su germinacion y desarrollo. Se utilizan para tener mas
probabilidades en la etapa de germinacién y mejorar la resistencia de las plantulas. Para
la elaboracion de los semilleros se pueden adquirir bandejas germinadoras 0 a su vez
reusar recipientes como botellas, cajas de leche, cubetas de huevos, entre otros. Ademas,
dependiendo de las condiciones climaticas, los semilleros pueden quedar al aire libre o
cubierto con el fin de impedir los flujos del aire o abundantes lluvias. Con este método
de siembra se obtiene un elevado control en el proceso de germinacion y crecimiento,
(Ecoagricultor, 2016).

2.10.3.5.1.  Almacigo

Son éreas pequefias que se utilizan para que ciertas semillas de hortalizas tengas las
condiciones necesarias para su germinacion. Debido al pequefio tamafio de la semilla, la
fragilidad y el bajo poder de germinacion, hay semillas que necesitan ser almacigadas
(Silva, 2017).

2.10.3.5.2. Trasplante

El trasplante de plantulas se debe realizar con mucho cuidado, dado que les puede causar

un nivel de estrés muy alto cuando se las cambia de lugar, mas atn cuando el terreno en
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donde se van a trasplantar no cumple con los nutrientes necesarios para las plantas. Es
por esta razon, que antes de realizar el trasplante, se debe regar el semillero y el terreno
en donde se va a realizar el trasplante. Se sugiere que al momento del trasplante la planta
pase con toda la tierra que envuelve las raices, teniendo cuidado de no tocar las raices, si
por alguna razon las raices quedan al descubierto, se toma a la planta desde el apice de
las hojas. Es de suma importancia realizar el trasplante en horas de la mafana o luego de
que se haya ocultado el sol para que evitar el estrés en las plantas (Silva, 2017).

2.11. Manejo agronomico del cultivo
2.11.1. Seleccion del suelo

El cultivo de zanahoria es muy exigente con condiciones existentes en el terreno; para
ello se necesitan todos los factores contribuyentes del suelo como el desarrollo, la
actividad y la productividad del sistema radical, siendo todo esto la consecuencia de
varios factores como la labranza del suelo, lo que ayudaria a mejorar las condiciones de
gas y humedad, disminuir las plagas y enfermedades y reducir la vegetacion no deseable
del cultivo (Lebn et al., 2013).

2.11.2. Preparacion del suelo

El suelo es el factor primordial para las plantas, la finalidad béasica del suelo es la
preservacion y mejoramiento de las propiedades principalmente fisicas por medio de
laboreos de conservacién para maximizar los rendimientos en el cultivo de zanahoria. La
preparacion del suelo es necesaria para que la raiz no tenga problemas en su crecimiento,
aportando materia organica para la nutricion de la zanahoria (Leon et al., 2013).

Debido a que la zanahoria es una planta activa por su raiz, es necesario un suelo profundo
para impedir el crecimiento de raices mal formadas. La primera labranza que se debe
hacer es remover la tierra a una profundidad de 25 a 35 cm utilizando la herramienta
azadon, la otra labranza es la del gradeo para eliminar arvenses que consumen humedad

necesaria del cultivo (Castillo & Garcia, 2006).

2.11.3. Fertilizacion

La fertilizacidon ayuda con los requerimientos de nutrientes que necesita la planta, siempre

y cuando no se exceda en su aplicacion, antes de la fertilizacion se efectta un analisis de
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fertilidad de suelo en algun laboratorio, para reconocer el numero de macro y
micronutrientes que existen en el suelo y dependiendo de los resultados se evalla la
cantidad de aplicacion que necesita cada grupo de los nutrientes (Avila, 2015).

Algunos agricultores utilizan varios fertilizantes con compuestos organicos, como
compost o estiércol de pollos, para contribuir con nutrientes a las verduras, ya que es mas
factible que un fertilizante inorgéanico, La zanahoria requiere de suelos muy fértiles para
la extraccion de nutrientes y proporcionarles un desarrollo uniforme a las plantas (Mbatha
etal., 2014).

2.11.4. Control y manejo de plantas arvenses

Un buen manejo y control de arvenses en el sistema de produccion de zanahoria permite
un rendimiento exitoso en el cultivo. Como es normal, se encuentran distintas especies
que crecen de forma silvestre e intervienen de en el crecimiento del cultivo, por lo que se
debe comprender el efecto que causan y asi evitar el bajo rendimiento en la produccién
(Dotor R. et al., 2018).

Las arvenses impiden que el cultivo reciba en su totalidad agua, luz y nutrientes y el dafio
lo provocan especialmente cuando las plantas son pequefias y no pueden obtener agua y
luminosidad para su correcto desarrollo. Es aconsejable tener el cultivo libre de plantas
arvenses, eliminandolas de forma manual. El control de arvenses se lo realiza a traves de
la practica de la labranza, lo cual consiste en remover la tierra entre los surcos y las plantas

de zanahoria con la ayuda de un azadén (Silva, 2017).
2.11.5. Riego

Es conveniente mantener el suelo himedo desde el inicio de la siembra hasta la
emergencia de las plantitas. Cuando la planta obtenga 2 hojas verdaderas, el riego se lo
realiza 2 0 3 veces a la semana, y luego en la etapa de elongacion, 1 vez por semana para
que la raiz comienza a buscar agua y se alargue. En la etapa de engrosamiento, se aumenta
los requerimientos de agua, regando 2 o 3 veces a la semana (Goites, 2008).

Es de mucha importancia el riego en la fase final, sin sobrepasar la cantidad de agua que
necesita el cultivo, ya que el exceso de agua aumentaria el riesgo de podredumbres (Matas
etal., 2016).

2.11.6. Cosecha
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Para la cosecha de zanahoria necesitan pasar de 4 a 5 meses luego de la siembra,
comprobando el didmetro de la raiz que debe ser de 5 cm. La recoleccidn se realiza con
la tierra himeda para facilitar el arranque de la planta. Esta accién se efectla de manera
manual con la ayuda de un azadén y consecutivamente desenterrando la raiz (Avila,
2015).

2.11.7. Comercializacion

Para la comercializacion de la zanahoria es obligatorio efectuar varias medidas sanitarias
y fitosanitarias, conservando el nivel de seguridad para el pais donde se desea importar y

de esa manera garantizar la salud de quienes la consumen (Avila, 2015).
2.12. Control de plagas
2.12.1. Mosca de la zanahoria (Psylla rosae)

La larva de la mosca es la que causa dafio en la raiz, realizando orificios la parte exterior,
lo que originan pudriciones y disminucion en el precio de la zanahoria. Para su control se
realiza una desinfeccion tanto de suelo como de semilla Para repeler a los adultos de la
mosca de la zanahoria se utilizan hojas de romero. Realizar un asociacion de cultivos con

cebolla llevaria al mismo resultado (Avila, 2015).
2.12.2. Gusano blanco de la zanahoria (Listroderes sp)

Las hembras depositan sus huevos en el extremo de la planta o en sus hojas, las larvas se
alimentan de la planta completa de la zanahoria, ocasionando deterioro en la zona del
cuello de la raiz. Para el manejo de esta plaga, antes de iniciar la siembra se desinfecta el
suelo con algun producto quimico, o se puede utilizar un control biol6gico a base de

extracto de ruda, neem, hongos entomopatdgenos o bacterias (Avila, 2015).
2.12.3. Nematodos de las agallas (Meloidogyne sp.)

Estos nematodos muestran dimorfismo sexual. Las hembras alcanzan de 1,4 a 1,5 mm de
largo, mientras que miden 1,2 de largo. La hembra puede depositar alrededor de 200 a
500 huevos donde trascurrira los 2 primeros estadios juveniles y son los que se encargan
del dafio en las raices. Los dafios originan agallas o nodulos ubicados en la zona de la

raiz. Las raices infectadas por estos neméatodos son mas pequefias y tienen menos pelos
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radicales a diferencia de las raices sanas. En el falso tallo de la planta, el neméatodo causa
un crecimiento lento, amarillamiento en las hojas marchitez y varios sintomas que tienen

que ver con la insuficiencia de agua y nutrientes (Dughetti & Lanatu, 2013).

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion y determinacion del area investigativa
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3.1.1. Ubicacién del area experimental

La investigacion fue realizada en la Granja Santa Inés que pertenece a la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Machala, situada en el canton
Machala Provincia ElI Oro. Las coordenadas geograficas que presenta el lugar son de
79°54°05 de longitud Oeste, 03°17°16 de latitud Sur y una altitud de 5 msnm (Figura 11).
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Figura 11. Mapa tematico del &rea experimental, ubicado en la facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad Técnica de Machala.

3.1.2. Caracterizacion del suelo

El suelo pertenece al orden Inceptisol, de formacién aluvial, de clase textural franca
arenosa y franco arcillo-arenosa. EI pH tiene un rango de 7.0 a 7.9 con una baja

conductividad eléctrica y materia organica (Villasefior et al., 2015).

3.2. Disefio del experimento

Para la elaboracion del experimento se utilizé un disefio cuadrado latino simple, debido a

que el investigador manipula el momento del trasplante de plantulas (siembra directa y
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trasplante a los 7,14 y 21 dias) y se presentan dos factores no controlados (pendiente del
terreno y fertilidad del suelo) que pueden influir en los resultados, por ello, fue necesario
aplicar la técnica de doble bloqueo, o sea, bloquear cada factor en columnas e hileras
(Tabla 3).

Tabla 3. Tratamientos del objeto de estudio en la investigacion.

Tratamiento Método de siembra
T-1(A) Siembra directa
T-2 (B) Trasplante a los 7 dias
T-3(C) Trasplante a los 14 dias
T-4 (D) Trasplante a los 21 dias

3.2.1. Cultivar Chantenay Red Cored

Chantenay Red Cored es un cultivar sencillo de trabajar, que posee un alto porcentaje de
vitaminas, de color naranja dorado y sabor agradable. La semilla utilizada tiene las
siguientes caracteristicas: 99% pureza, 85% de germinacion y 10 % de peso neto. (Figura
12) (BURPEE, 2017).
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Figura 12. Semilla de zanahoria Chantenay Red Cored.

Fuente: BURPEE (2017).
El cultivar es de tipo Chantenay, sus hojas son bien desarrolladas y de color verde franco.
La raiz es de seccidn cénica, corta y blanda que puede llegar a medir hasta mas de 15 cm
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y poseer un diametro de 5 cm. Adaptable sin problemas a suelos arcillosos y a condiciones
climéticas céalidas. Su potencial de rendimiento es elevado y posee una alta capacidad
para ser conservada. La resistencia genética no termina con el uso de medidas
fitosanitarias (Mazon et al., 2015).

3.2.2. Croquis del experimento

El croquis del disefio experimental cuenta con un area total de 64 m? y un area neta de 24
m? con 16 unidades experimentales totales, cada unidad experimental tiene 1 m de ancho
y 1.5 m de largo, con un espacio entre cada unidad de 0.5 m. Esta representado por 4
tratamientos, los cuales representan los distintos tipos de siembra (tratamiento 1,
tratamiento 2, tratamiento 3, tratamiento), y 4 réplicas que estan representados por hileras
(Hilera I, Hilera 11, Hilera I11, Hilera IV) y columnas (Columna I, Columna Il, Columna
I11, Columna IV) (Figura 12).
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Figura 13. Croquis de la unidad experimental con la distribucion aleatoria de los

tratamientos.
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3.2.3. Especificidades del disefio

Tabla 4. Especificidades del terreno experimental

NUmero de unidades experimentales 16
NuUmero de tratamientos 4
NUmero de bloques 4

Numero de surcos por unidad experimental | 4
NUmero de plantas por unidad experimental | 40

Area bruta del experimento (m?) 64
Area neta del experimento (m?) 24
Distancia entre surcos (m) 0.2
Distancia entre plantas (m) 0.14
Distancia entre bloques (m) 0.5

Total del area de la unidad experimental (m?) | 1.5

3.2.4. Modelo matematico

Yijh = + i+ Bj + Yh + &ijn
Donde
Yijh: Lectura del i-ésimo tratamiento en la j-ésima columna y h-ésima hilera (VD
estimada).
u: Indica la media poblacional de la variable de respuesta.
ai: Indica el efecto del i-ésimo tratamiento, es decir, los niveles del factor de estudio.
Bj: Indica el efecto de la j-ésima columna, con la que j va desde 1 hasta el nimero total
de tratamientos (k).
Rh: Indica el efecto de la h-ésima hilera, con h que va desde 1 hasta el nimero total de
tratamientos (k).
eijh: Error experimental de la lectura del i-ésimo tratamiento, en la j-ésima columna y h-

ésima hilera.
3.3.  Manejo agronémico del cultivo
3.3.1. Preparacion del sustrato

Se realizo la mezcla del suelo con el abono organico humus de lombriz, gestionado en un
local comercial de la ciudad de Machala (Figura 14), lo cual permitio obtener un lecho
adecuado y con caracteristicas Optimas para la germinacion de las semillas y la

emergencia de las plantulas (Figura 15).
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Figura 14. Funda de abono organico de lombriz.

Figura 15. Sustrato preparado.
3.3.2. Preparacion y siembra en bandejas germinadoras
Se llenaron las bandejas germinadoras con el sustrato preparado (Figura 16). Se colocaron
dos semillas en cada orificio de la bandeja, la cual fue ubicada en un lugar con las

condiciones 6ptimas de luz, temperatura y humedad necesarias para el crecimiento y

desarrollo de las plantulas (Figura 16).
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Figura 17. Siembra de semillero de zanahoria en bandeja germinadora.

3.3.3. Seleccion del lugar de siembra

El terreno seleccionado se encuentra ubicado en la granja Santa Inés, de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias. La delimitacion del terreno se realizé con una cinta métrica,

disponiéndose del area necesaria para el desarrollo del experimento (Figura 18).
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Figura 18. Seleccion del terreno para el desarrollo del experimento en la FCA.

3.3.4. Preparacion de suelo

La preparacion del suelo fue realizada como parte de un proceso desarrollado en varios
dias y que incluy6 un grupo de actividades, entre las que se encuentran recogidas de
piedras, troncos, control de arvenses (realizado con machete y rastrillo), aradura
(realizada con azaddén a una profundidad de 25 cm), agregacion de particulas para
garantizar un optimo drenaje interno y estructura granular del suelo; realizadas con la
finalidad de garantizar condiciones adecuadas de humedad, temperatura y oxigeno en el

suelo (Figura 19).

Figura 19. Preparacion del suelo con azadon.

41



3.3.5. Siembra de zanahoria

Para la siembra de la zanahoria se utilizaron cuatro métodos distintos. EI primer método
fue la siembra directa y se lo realizé el mismo dia en que se inicio la siembra de los
semilleros. El sgundo método fue el trasplante a los 7 dias de sembrado (Figura 20) y el
tercero y cuarto método después de 14 y 21 dias se realizaron los trasplantes de plantulas

faltantes (Figura 21).

Figura 21. Trasplante de plantulas a los 14 dias.
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3.3.6. Riego de agua

El riego se realiz6 por método manual, con el uso de regaderas, y se direcciono a realizar
un riego profundo, para que alcance a toda la raiz de la zanahoria y no se presenten

afectaciones por falta de humedad en el suelo (Figura 22).

P ——

Figura 22. Riego de forma manual realizado con regaderas.

3.3.7. Control y manejo de plantas arvenses

El control y manejo de plantas arvenses se efectud de forma manual. Con la ayuda del
machete se limpiaron los bordes del area experimental, y con un azadén se realizo el
control de arvenses en los distintos surcos o hileras de plantas. La labor fue realizada dos

veces cada semana (Figura 23).

Figura 23. Control de arvenses al borde del cultivo.
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3.4. Variables a evaluar
3.4.1. Altura de planta

Para el alto de la planta se utiliz6 una cinta métrica (cm), iniciandose a los 35 dias de la
siembra y con una secuencia semanal. Las plantas se midieron desde la base del suelo

hasta el extremo de la hoja apical.
3.4.2. Numero de hojas

Se contabilizé el numero de hojas de la planta de zanahoria. Este proceso se realizo

después de 35 dias con una secuencia semanal y en el momento de la cosecha
3.4.3. Grosor de hojas

La medida del grosor de la hoja se realiz6 con la ayuda de la cinta métrica, su unidad de
medicién fue en cm. Los datos fueron tomados después de 35 dias de la siembra y con

una secuencia semanal.
3.4.4. Largo del fruto

El largo del fruto se realiz6 al momento de la cosecha, utilizando una cinta métrica para

su medicion, se midié desde la base del tallo hasta la punta de la zanahoria.
3.4.5. Grosor del fruto

El grosor del fruto se realizé al final de la cosecha. Se utiliz6 una cinta métrica y su unidad

de medida fue en cm.
3.4.6. Peso de la unidad experimental

El peso se realiz6 por el total de zanahorias que tenia la unidad experimental. Las
zanahorias fueron ubicadas en un saco y se las pes6 en una balanza. Su unidad de masa

fue en kg.
3.4.7. Rendimiento de la unidad experimental
Para el rendimiento se tomé el peso de cada unidad experimental y se lo transformé en

tn/hat
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3.5. Procedimiento estadistico

Para conocer si se presenta o no diferencias estadisticas significativas entre los tipos de
siembra (siembra directa, trasplante a los 7 dias, trasplante a los 14 dias y trasplante a los
21 dias), en funcion de las variables altura de planta, grosor de planta, nimero de hojas,
grosor de raiz, largo de raiz, peso de la unidad experimental y rendimiento de la unidad
experimental se realizd un analisis de varianza (ANOVA) factorial intergrupos, debido a
que se presentan dos factores no controlados, previo cumplimiento a los supuestos de
independencia de errores, normalidad de datos, homogeneidad de varianza y aditividad
tratamiento columna y tratamiento hilera. En el caso de que se presentaran diferencias
estadisticas en los distintos tipos de siembra, se aplicé prueba de rangos y comparaciones
maltiples (pruebas Post-hoc), para conocer entre qué tipo de métodos de siembra se
encuentran las diferencias o similitudes.

La representacion grafica de los resultados se realizé mediante graficos de perfil (gréafico
de triple entrada que representa la interaccion tratamiento-columnas y tratamiento-
hileras) y de barras simples para representar cada método de siembra.

El procesamiento estadistico fue elaborado con el programa estadistico SPSS versién 22

de prueba Windows, y se utilizo una confiabilidad en la estimacion del 95% (alfa=0,05).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Pardmetros cuantitativos

4.2. Altura de planta a los 35 dias después de la siembra

La prueba estadistica indica que en la altura de la planta a los 35 dias después de la

siembra presentan diferencias significativas entre los tipos de siembra objeto de estudio

debido a que se obtuvo un p-valor= 0,000, menor a 0,05 comprobandose que la altura de

planta de cada tipo de siembra es diferente (Tabla 5).

Tabla 5. Prueba de efectos inter-sujetos para la altura de planta a los 35 dias
después de la siembra.

Momento de Fuentes de Tipo 111 de suma al Cuadratico F p-
evaluacion variacion de cuadrados promedio valor
35 dias Modelo corregido 593,4772 9 65,942 173,135 0,000
después de Interceptacion 70702,872 1 70702,872 185635,183 0,000
trasplante Tratamiento 587,179 3 195,726 513,893 0,000

Error 57,131 150 0,381

Total 71353,480 160

Total corregido 650,608 159

a. R al cuadrado=0,912 (R al cuadrado ajustada = 0,907)

En la prueba de rango y comparaciones multiples de Duncan, se observan que el trasplante

a los 7 dias (23,90 cm) y siembra directa (21,58 cm) alcanzaron los valores mas altos a

los 35 dias después de la siembra, aunque diferentes estadisticamente con el trasplante a

los 14 dias (19,63cm) y trasplante a los 21 dias (18,97 cm) (Figura 24).
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Figura 24. Efecto del tipo de siembra en la altura de la planta a los 35 dias después de

la siembra.

*Letras en columnas diferentes distinguen estadisticamente para un p-valor <0,05 (prueba

Duncan).

De acuerdo a lo que dice Chamorro (2017), en los resultados de su investigacion revela

que la altura de la planta en siembra directa obtuvo un valor de 18,23 cm de altura

después de 35 dias de realizarse la siembra.

4.3. Numero de hojas a los 35 dias después de la siembra

La prueba estadistica indica que en nimero de hojas a los 35 dias después de la siembra

presentan diferencias significativas entre los tipos de siembra objeto de estudio debido a

que se obtuvo un p-valor= 0,000, menor a 0,05 comprobandose que el nimero de hoja de

cada tipo de siembra es diferente (Tabla 6).

Tabla 6. Prueba de efectos inter-sujetos para el total de hojas a los 35 dias

después de la siembra.

Momento de Fuente de | Tipo IIl de suma | gl Cuadratico F p-
evaluacion variacion de cuadrados promedio valor
35 dias Modelo corregido 16,2562 9 1,806 5,892 0,000
después de Interceptacion 4212,756 1 4212,756 13740,983 0,000
trasplante Tratamiento 15,369 3 5,123 16,710 0,000

Error 45,987 150 0,307

Total 4275,000 160

Total corregido 62,244 159

a. R al cuadrado = 0,261 (R al cuadrado ajustada = 0,217)

En la prueba de rango y comparaciones multiples de Duncan, se observan que el trasplante

a los 7 dias y siembra directa alcanzaron un rango de 5 a 6 hojas a los 35 dias después de

la siembra, aunque diferentes estadisticamente con el trasplante a los 14 dias y trasplante

a los 21 dias que alcanzaron un valor de 5 hojas después de los 35 dias de trasplante.

(Figura 25).
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Figura 25. Efecto del tipo de siembra en el nimero de hojas a los 35 dias después de
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la siembra.

*Letras en columnas diferentes distinguen estadisticamente para un p-valor <0,05 (prueba

Duncan).

El total de hojas en el trasplante a los 21 dias es similar al que obtuvo Rojano (2020) en

los resultados de su experimentacion cuyo valor promedio fue de 4,07 hojas.

4.4. Grosor de hojas a los 35 dias después de la siembra

La prueba estadistica indica que en grosor de hojas a los 35 dias después de la siembra

presentan diferencias significativas entre los tipos de siembra objeto de estudio debido a

que se obtuvo un p-valor= 0,000, menor a 0,05 comprobandose que el grosor de planta

en cada tipo de siembra es diferente (Tabla 7).

Tabla 7. Prueba de efectos inter-sujetos para el grosor de hojas a los 35 dias
después de la siembra.

Momento  de Fuente de Tipo 111 de suma gl Cuadratico F p-valor
evaluacion variacion de cuadrados promedio
35 dias después Modelo corregido 6,2462 9 0,694 96,759 0,000
de trasplante Interceptacion 166,668 1 166,668 23237,095 0,000
Tratamiento 6,197 3 2,066 288,007 0,000
Error 1,076 150 0,007
Total 173,990 160
Total corregido 7,322 159

a. R al cuadrado =0 ,853 (R al cuadrado ajustada = 0,844)

En la prueba de rango y comparaciones multiples de Duncan, se observan que el trasplante

a los 7 dias (1,24 cm) y siembra directa (1,19 cm) alcanzaron el mayor grosor a los 35
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dias después de la siembra, mientras que el trasplante a los 14 dias y trasplante a los 21

dias no presentaron diferencias estadisticas con un valor (0,84 cmy 0,82 cm) (Figura 26).
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Figura 26. Efecto del tipo de siembra en el grosor de hojas a los 35 dias después de la

siembra.

*Letras en columnas diferentes distinguen estadisticamente para un p-valor <0,05 (prueba

Duncan).

4.5. Altura de planta a los 42 dias después de la siembra

La prueba estadistica indica que en la altura de la planta a los 42 dias después de la

siembra presentan diferencias significativas entre los tipos de siembra objeto de estudio

debido a que se obtuvo un p-valor= 0,000, menor a 0,05 comprobandose que la altura de

planta de cada tipo de siembra es diferente (Tabla 8).

Tabla 8. Prueba de efectos inter-sujetos para la altura de la planta a los 42 dias
después de la siembra.

Momento de Fuente de Tipo 111 de suma al Cuadratico F p-valor
evaluacion variacion de cuadrados promedio
42 dias Modelo corregido 136,401 9 15,156 36,970 0,000
después  de Interceptacion 140724,838 1 140724,838 343276,663 0,000
trasplante Tratamiento 130,209 3 43,403 105,875 0,000
Error 61,492 150 0,410
Total 140922,730 160
Total corregido 197,892 159

b. R al cuadrado =0 ,689 (R al cuadrado ajustada =0 ,671)

En la prueba de rango y comparaciones mdaltiples de Duncan, se observan que hay

diferencias estadisticas en todos los tratamientos. El trasplante a los 7 dias (30,99 cm)
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alcanzd el valor mas alto a los 42 dias despues de la siembra, seguido de la siembra directa

(29,88 cm) y trasplante a los 14 dias (29,22), y finalmente el trasplante a los 21 dias (28,54
cm) (Figura 27).
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Figura 27. Efecto del tipo de siembra en la altura de la planta a los 42 dias después de

la siembra.

*Letras en columnas diferentes distinguen estadisticamente para un p-valor <0,05 (prueba

Duncan).

4.6. Numero de hojas a los 42 dias después de la siembra

La prueba estadistica indica que en nimero de hojas a los 42 dias después de la siembra

presentan diferencias significativas entre los tipos de siembra objeto de estudio debido a

que se obtuvo un p-valor= 0,000, menor a 0,05 comprobandose que el nimero de hoja de

cada tipo de siembra es diferente (Tabla 9).

Tabla 9.

Prueba de efectos inter-sujetos para el total de hojas a los 42 dias
después de la siembra.

Momento de Fuente de variacion Tipo 111 de suma o] Cuadratico F p-valor
evaluacién de cuadrados promedio
42 dias Modelo corregido 9,056° 9 1,006 3,561 0,000
después de Interceptacion 5255,556 1 5255,556 18598,253 0,000
trasplante Tratamiento 7,369 3 2,456 8,692 0,000
Error 42,387 150 0,283
Total 5307,000 160
Total corregido 51,444 159

b. R al cuadrado = 0,176 (R al cuadrado ajustada = 0,127)
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En la prueba de rango y comparaciones maltiples de Duncan, se observan que la siembra
directa y el trasplante a los 7 dias no presentaron diferencias estadisticas y alcanzaron 6
hojas a los 42 dias después de la siembra, seguidos del trasplante a los 21 dias (5,60 hojas)

y trasplante a los 14 dias (5,45 hojas) (Figura 28).
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Figura 28. Efecto del tipo de siembra en el total de hojas a los 42 dias después de la

siembra.

*Letras en columnas diferentes distinguen estadisticamente para un p-valor <0,05 (prueba

Duncan).

4.7. Grosor de hoja a los 42 dias después de la siembra
La prueba estadistica indica que en grosor de hoja a los 42 dias después de la siembra
presentan diferencias significativas entre los tipos de siembra objeto de estudio debido a
que se obtuvo un p-valor= 0,000, menor a 0,05 comprobandose que el grosor de planta
en cada tipo de siembra es diferente (Tabla 10).

Tabla 10. Prueba de efectos inter-sujetos para el grosor de hojas a los 42 dias
después de la siembra.

Momento Fuente de variacion Tipo 111 de suma o] Cuadratico F p-valor
de de cuadrados promedio
evaluacion
42 dias Modelo corregido 3,423 9 0,380 61,585 0,000
después de Interceptacion 439,901 1 439,901 71229,345 0,000
trasplante Tratamiento 3,334 3 1,111 179,932 0,000
Error ,926 150 0,006
Total 444,250 160
Total corregido 4,349 159

b. R al cuadrado = 0,787 (R al cuadrado ajustada = 0,774)
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En la prueba de rango y comparaciones multiples de Duncan, se observan que el trasplante

a los 7 dias (1,85 cm) y siembra directa (1,74 cm) alcanzaron el mayor grosor a los 42

dias despues de la siembra, seguidos con el trasplante a los 14 dias (1,55 cm) y trasplante
a los 21 dias (1,50 cm) (Figura 29).
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Figura 29. Efecto del tipo de siembra en el grosor de hojas a los 42 dias después de la
siembra.

*Letras en columnas diferentes distinguen estadisticamente para un p-valor <0,05 (prueba

Duncan).

4.8. Altura de planta a los 49 dias después de la siembra

La prueba estadistica indica que en la altura de la planta a los 49 dias después de la

siembra presentan diferencias significativas entre los tipos de siembra objeto de estudio

debido a que se obtuvo un p-valor= 0,000, menor a 0,05 comprobandose que la altura de

planta de cada tipo de siembra es diferente (Tabla 11).

Tabla 11. Prueba de efectos inter-sujetos para la altura de la planta a los 49 dias

después de la siembra.

Momento de Fuhente de Tipo Il de suma o] Cuadratico F p-valor
evaluacion variacion de cuadrados promedio
49 dias Modelo corregido 330,071¢ 9 36,675 58,082 0,000
después de Interceptacion 228894,206 1 228894,206 362505,621 0,000
trasplante Tratamiento 309,931 3 103,310 163,615 0,000
Error 94,713 150 0,631
Total 229318,990 160
Total corregido 424,784 159

¢. R al cuadrado = 0,777 (R al cuadrado ajustada = 0,764)
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En la prueba de rango y comparaciones multiples de Duncan, se observan que el trasplante
a los 7 dias (39,87 cm) y la siembra directa (38,34 cm) alcanzaron los valores mas altos
a los 49 dias después de la siembra. El trasplante a los 21 dias y trasplante a los 14 dias

no presentaron diferencias estadisticas con valores de (36,67 cmy 36,42 cm) (Figura 30).
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Figura 30. Efecto del tipo de siembra en la altura de la planta a los 49 dias después de
la siembra.
* Letras en columnas diferentes distinguen estadisticamente para un p-valor <0,05

(prueba Duncan).

4.9. Namero de hojas a los 49 dias después de la siembra
La prueba estadistica indica que en nimero de hojas a los 49 dias después de la siembra
presentan diferencias significativas entre los tipos de siembra objeto de estudio debido a
que se obtuvo un p-valor= 0,000, menor a 0,05 comprobandose que el nimero de hoja de
cada tipo de siembra es diferente (Tabla 12).

Tabla 12. Prueba de efectos inter-sujetos para el nimero de hojas a los 49 dias
después de la siembra.

Momento de Fuente de variacion Tipo 111 de suma gl Cuadratic F p-valor
evaluacion de cuadrados 0
promedio

49 dias Modelo corregido 21,575¢ 9 2,397 7,683 0,000
después de Interceptacion 7155,625 1 7155,625 22934,696 0,000
trasplante Tratamiento 18,875 3 6,292 20,166 0,000

Error 46,800 150 0,312

Total 7224,000 160
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Total corregido 68,375 ‘ 159 ‘

¢. R al cuadrado = ,316 (R al cuadrado ajustada = ,274)

En la prueba de rango y comparaciones maltiples de Duncan, se observan que la siembra
directa y el trasplante a los 7 dias alcanzaron 7 hojas a los 49 dias después de la siembra,
seguidos del trasplante a los 21 dias y trasplante a los 14 dias que no presentaron
diferencias estadisticas y alcanzaron 6 hojas después de los 49 dias de trasplante (Figura
31).
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Figura 31. Efecto del tipo de siembra en el total de hojas a los 49 dias despueés de la
siembra.

* Letras en columnas diferentes distinguen estadisticamente para un p-valor <0,05

(prueba Duncan).

4.10. Grosor de hoja a los 49 dias después de la siembra
La prueba estadistica indica que en grosor de hojas a los 49 dias después de la siembra
presentan diferencias significativas entre los tipos de siembra objeto de estudio debido a
que se obtuvo un p-valor= 0,000, menor a 0,05 comprobandose que el grosor de planta
en cada tipo de siembra es diferente (Tabla 13).

Tabla 13. Prueba de efectos inter-sujetos para el grosor de hojas a los 49 dias
después de la siembra.

Momento de Fuente de variacion Tipo 111 de suma al Cuadratico F p-valor
evaluacion de cuadrados promedio
49 dias Modelo corregido 1,192¢ 9 ,132 15,730 0,000
después de Interceptacion 736,164 1 736,164 87395,805 0,000
trasplante Tratamiento 1,103 3 0,368 43,668 0,000
Error 1,263 150 0,008
Total 738,620 160
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Total corregido 2,456 ‘ 159 ‘

c. R al cuadrado =0 ,486 (R al cuadrado ajustada = 0,455)

En la prueba de rango y comparaciones multiples de Duncan, se observan que el trasplante
a los 7 dias (2,24 cm) y siembra directa (2,22 cm) no presentaron diferencias estadisticas
y alcanzaron el mayor grosor a los 49 dias después de la siembra, seguidos del trasplante
a los 21 dias (2,07) y trasplante a los 14 dias (2,06 cm) (Figura 32).
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Figura 32. Efecto del tipo de siembra en el grosor de hojas a los 49 dias después de la

siembra.

* Letras en columnas diferentes distinguen estadisticamente para un p-valor <0,05

(prueba Duncan).

4.11.

La prueba estadistica indica que en la altura de la planta a los 56 dias después de la

Altura de planta a los 56 dias después de la siembra

siembra presentan diferencias significativas entre los tipos de siembra objeto de estudio
debido a que se obtuvo un p-valor= 0,000, menor a 0,05 comprobandose que la altura de

planta de cada tipo de siembra es diferente (Tabla 14).

Momento Fuente de variacion Tipo 111 de suma o] Cuadratico F p-

de de cuadrados promedio valor

evaluacion

56 dias Modelo corregido 323,170¢ 9 35,908 53,025 0,000

después de Interceptacion 303726,142 1 303726,142 448508,921 0,000

trasplante Tratamiento 276,143 3 92,048 135,926 0,000
Error 92,098 136 0,677
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Total 305380,510 146

Total corregido 415,268 145

d. R al cuadrado = 0,778 (R al cuadrado ajustada = 0,764)

Tabla 14. Prueba de efectos inter-sujetos para altura de planta a los 56 dias
después de la siembra.

En la prueba de rango y comparaciones multiples de Duncan, se observan que el trasplante
a los 7 dias (47,79 cm) y la siembra directa (46,14 cm) alcanzaron los valores mas altos
a los 56 dias despues de la siembra, seguidos del trasplante a los 21 dias (44,58 cm) y el
trasplante a los 14 dias (44,28 cm), los cuales no mostraron desigualdad estadistica
(Figura 33).
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Figura 33. Efecto del tipo de siembra en la altura de la planta a los 56 dias después de

la siembra.

* Letras en columnas diferentes distinguen estadisticamente para un p-valor <0,05

(prueba Duncan).

4.12. Numero de hojas a los 56 dias después de la siembra
La prueba estadistica indica que en nimero de hojas a los 56 dias después de la siembra
presentan diferencias significativas entre los tipos de siembra objeto de estudio debido a
que se obtuvo un p-valor= 0,000, menor a 0,05 comprobandose que el nimero de hoja de
cada tipo de siembra es diferente (Tabla 15).

Tabla 15. Prueba de efectos inter-sujetos para el total de hojas a los 56 dias
después de la siembra.

Momento de Fuente de Tipo 111 de suma al Cuadratico F p-valor

evaluacion variacion de cuadrados promedio
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56 dias | Modelo 30,614¢ 9 3,402 13,162 0,000
después de corregido
trasplante Interceptacion 8462,000 1 8462,000 32743,628 0,000
Tratamiento 28,432 3 9,477 36,673 0,000
Error 35,147 136 0,258
Total 8581,000 146
Total corregido 65,760 145

d. R al cuadrado = 0,466 (R al cuadrado ajustada = 0,430)

En la prueba de rango y comparaciones maltiples de Duncan, se observan que el trasplante
a los 7 dias y la siembra directa alcanzaron 8 hojas a los 56 dias después de la siembra,
seguidos del trasplante a los 21 dias (7 hojas) y trasplante a los 14 dias (7 hojas) quienes

no presentaron diferencias estadisticas (Figura 34).
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Figura 34. Efecto del tipo de siembra en el total de hojas a los 56 dias después de la
siembra.
* Letras en columnas diferentes distinguen estadisticamente para un p-valor <0,05

(prueba Duncan).

4.13. Grosor de hoja a los 56 dias después de la siembra
La prueba estadistica indica que en grosor de hojas a los 56 dias después de la siembra
presentan diferencias significativas entre los tipos de siembra objeto de estudio debido a
que se obtuvo un p-valor= 0,000, menor a 0,05 comprobandose que el grosor de planta
en cada tipo de siembra es diferente (Tabla 16).

Tabla 16. Prueba de efectos inter-sujetos para el grosor de hojas a los 56 dias
después de la siembra.
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Momento Fuente de Tipo 111 de suma gl Cuadratico F p-valor
de variacion de cuadrados promedio
evaluacion
56 dias Modelo corregido 1,314¢ 9 0,146 21,915 0,000
después de Interceptacion 897,736 1 897,736 134769,721 0,000
trasplante Tratamiento 1,248 3 0,416 62,455 0,000
Error ,906 136 0,007
Total 904,250 146
Total corregido 2,220 145

d. R al cuadrado = 0,592 (R al cuadrado ajustada = 0,565)

En la prueba de rango y comparaciones multiples de Duncan, se observan que el trasplante
a los 7 dias (2,60 cm) alcanz6 el mayor grosor a los 56 dias, seguido de la siembra directa
(2,56 cm), y finalmente el trasplante a los 21 dias y el trasplante a los 14 dias quienes no
presentaron diferencias estadisticas con valores de (2,41 cm y2,38 cm) (Figura 35).
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Figura 35. Efecto del tipo de siembra en el grosor de hojas a los 56 dias después de la

siembra.

* Letras en columnas diferentes distinguen estadisticamente para un p-valor <0,05

(prueba Duncan).

4.14. Altura de planta a los 63 dias después de la siembra
La prueba estadistica indica que en la altura de la planta a los 63 dias después de la
siembra presentan diferencias significativas entre los tipos de siembra objeto de estudio
debido a que se obtuvo un p-valor= 0,000, menor a 0,05 comprobandose que la altura de

planta de cada tipo de siembra es diferente (Tabla 17).
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Tabla 17. Prueba de efectos inter-sujetos para la altura de la planta a los 63 dias
después de la siembra.

Momento Fuente de variacion Tipo 111 de suma al Cuadratico F p-valor
de de cuadrados promedio
evaluacion
63 dias Modelo corregido 601,154¢ 9 66,795 108,030 0,000
después de Interceptacion 422369,781 1 422369,781 683116,410 0,000
trasplante Tratamiento 577,914 3 192,638 311,561 0,000
Error 84,089 136 0,618
Total 425018,400 146
Total corregido 685,242 145

e. R al cuadrado = 0,877 (R al cuadrado ajustada = 0,869)

En la prueba de rango y comparaciones maltiples de Duncan, se observan que hay
diferencias estadisticas en todos los tratamientos. El trasplante a los 7 dias (57,02 cm)
alcanzo el valor més alto a los 63 dias después de la siembra, seguidos de la siembra
directa (54,29 cm), trasplante a los 14 dias (52,46), y trasplante a los 21 (51,84 cm)
(Figura 36).
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Figura 36. Efecto del tipo de siembra en la altura de la planta a los 63 dias después de
la siembra.

* Letras en columnas diferentes distinguen estadisticamente para un p-valor <0,05

(prueba Duncan).

4.15. Numero de hojas a los 63 dias despues de la siembra
La prueba estadistica indica que en nimero de hojas a los 63 dias después de la siembra

presentan diferencias significativas entre los tipos de siembra objeto de estudio debido a
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que se obtuvo un p-valor= 0,000, menor a 0,05 comprobandose que el nimero de hoja de
cada tipo de siembra es diferente (Tabla 18).

Tabla 18. Prueba de efectos inter-sujetos para el total de hojas a los 63 dias
después de la siembra.

Momento de Fuente de Tipo Il de suma al Cuadratico F p-valor
evaluacién variacion de cuadrados promedio
63 dias Modelo corregido 59,516¢ 9 6,613 15,507 0,000
después de Interceptacion 10264,844 1 10264,844 24070,390 0,000
trasplante Tratamiento 51,860 3 17,287 40,536 0,000
Error 57,997 136 0,426
Total 10463,000 146
Total corregido 117,514 145

e. R al cuadrado = 0,506 (R al cuadrado ajustada = 0,474)

En la prueba de rango y comparaciones maltiples de Duncan, se observan que la siembra
directa y el trasplante a los 7 dias no presentan diferencias estadisticas y alcanzaron 9
hojas a los 63 dias después de la siembra, seguidos del trasplante a los 14 dias y trasplante
a los 21 dias que alcanzaron un valor de 8 hojas (Figura 37).

10 a a

Media Namero de hojas activas

T T T T
Siembra a los 7 Siembra directa Siembra a los  Siembra a los
dias 14 dias 21 dias

Tipo de siembra

Figura 37. Efecto del tipo de siembra en el nimero de hojas a los 63 dias después de
la siembra.

* Letras en columnas diferentes distinguen estadisticamente para un p-valor <0,05
(prueba Duncan).

4.16. Grosor de hoja a los 63 dias después de la siembra
La prueba estadistica indica que en grosor de hojas a los 63 dias después de la siembra

presentan diferencias significativas entre los tipos de siembra objeto de estudio debido a
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que se obtuvo un p-valor= 0,000, menor a 0,05 comprobandose que el grosor de planta

en cada tipo de siembra es diferente (Tabla 19).

Tabla 19. Prueba de efectos inter-sujetos para el grosor de hojas a los 63 dias

después de la siembra.

Momento  de Fuente de Tipo Il de suma al Cuadratico F p-valor
evaluacién variacion de cuadrados promedio
63 dias después Modelo corregido 1,810¢ 9 0,201 34,963 0,000
de trasplante Interceptacion 1110,875 1 1110,875 193158,915 0,000
Tratamiento 1,671 3 0,557 96,842 0,000
Error ,782 136 0,006
Total 1118,850 146
Total corregido 2,592 145

e. R al cuadrado = 0,698 (R al cuadrado ajustada = 0,678)

En la prueba de rango y comparaciones multiples de Duncan, se observan que el trasplante

a los 7 dias (2,90 cm) y siembra directa (2,85 cm) alcanzaron el mayor grosor a los 63

dias después de la siembra, seguidos del trasplante a los 14 dias (2,66 cm) y trasplante a

los 21 dias (2,65 cm) que no presentaron diferencias estadisticas (Figura 38).

Figura 38. Efecto del tipo de siembra en el grosor de hojas a los 63 dias después de la
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* Letras en columnas diferentes distinguen estadisticamente para un p-valor <0,05

(prueba Duncan).

4.17.

Altura de planta a los 70 dias después de la siembra

La prueba estadistica indica que en la altura de la planta a los 70 dias después de la

siembra presentan diferencias significativas entre los tipos de siembra objeto de estudio
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debido a que se obtuvo un p-valor= 0,000, menor a 0,05 comprobandose que la altura de

planta de cada tipo de siembra es diferente (Tabla 20).

Tabla 20.

Prueba de efectos inter-sujetos para la altura de planta a los 70 dias

después de la siembra.

Momento  de Fuente de Tipo Il de suma al Cuadratico F p-valor
evaluacién variacion de cuadrados promedio
70 dias después | Modelo corregido 220,841F 9 24,538 113,813 0,000
de trasplante Interceptacion 476022,832 1 476022,832 2207913,332 0,000
Tratamiento 209,641 3 69,880 324,123 0,000
Error 29,321 136 0,216
Total 478488,080 146
Total corregido 250,162 145

f. R al cuadrado = 0,883 (R al cuadrado ajustada = 0,875)

En la prueba de rango y comparaciones multiples de Duncan, se observan que el trasplante

a los 7 dias (59,26 cm) y la siembra directa (57.03 cm) alcanzaron la mayor altura a los

70 dias después de la siembra, seguidos del trasplante a los 14 dias y el trasplante a los

21 dias que no presentaron diferencias estadisticas cuyos valores fueron de (56,33 cmy
56,28 cm) (Figura 39).

Figura 39. Efecto del tipo de siembra en la altura de la planta a los 70 dias después de
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* Letras en columnas diferentes distinguen estadisticamente para un p-valor <0,05

(prueba Duncan).
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4.18. Numero de hojas a los 70 dias despues de la siembra
La prueba estadistica indica que en nimero de hojas a los 70 dias después de la siembra
presentan diferencias significativas entre los tipos de siembra objeto de estudio debido a
que se obtuvo un p-valor= 0,000, menor a 0,05 comprobandose que el nimero de hoja de
cada tipo de siembra es diferente (Tabla 21).

Tabla 21. Prueba de efectos inter-sujetos para el total de hojas a los 70 dias
después de la siembra.

Momento de Fuente de Tipo 111 de suma gl Cuadratico F p-valor
evaluacion variacion de cuadrados promedio
70 dias | Modelo corregido 59,441f 9 6,605 17,251 0,000
después  de Interceptacion 12577,579 1 12577,579 32853,340 0,000
trasplante Tratamiento 47,567 3 15,856 41,416 0,000
Error 52,066 136 0,383
Total 12780,000 146
Total corregido 111,507 145

f. R al cuadrado = 0,533 (R al cuadrado ajustada = 0,502)

En la prueba de rango y comparaciones multiples de Duncan, se observan que la siembra
directa y el trasplante a los 7 dias no presentaron diferencias estadisticas y alcanzaron 10
hojas a los 70 dias después de la siembra, seguidos del trasplante a los 14 dias y trasplante

a los 21 dias con 9 hojas cada tratamiento (Figura 40).
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Figura 40. Efecto del tipo de siembra en el total de hojas a los 70 dias después de la
siembra.

*Letras en columnas diferentes distinguen estadisticamente para un p-valor <0,05 (prueba

Duncan).
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Rojano (2020), en sus resultados de investigacion en el trasplante a los 21 dias obtuvo
un valor de 8,5 hojas a los 70 dias después de la siembra.

4.19. Grosor de hoja a los 70 dias después de la siembra
La prueba estadistica indica que en grosor de hojas a los 70 dias después de la siembra
presentan diferencias significativas entre los tipos de siembra objeto de estudio debido a
que se obtuvo un p-valor= 0,000, menor a 0,05 comprobandose que el grosor de planta
en cada tipo de siembra es diferente (Tabla 22).

Tabla 22. Prueba de efectos inter-sujetos para el grosor de hojas a los 70 dias
después de la siembra.

Momento de Fuente de variacion Tipo 111 de suma al Cuadrético F p-valor
evaluacion de cuadrados promedio
dias Modelo corregido ,576f 9 0,064 12,286 0,000

después  de Interceptacion 1178,667 1 1178,667 226276,99 0,000
trasplante Tratamiento 431 3 0,144 27,594 0,000

Error ,708 136 0,005

Total 1185,460 146

Total corregido 1,284 145

f. R al cuadrado = 0,448 (R al cuadrado ajustada = 0,412)

En la prueba de rango y comparaciones multiples de Duncan, se observan que el trasplante
a los 7 dias (2,93 cm) y la siembra directa (2,87 cm), alcanzaron el mayor grosor a los 70
dias despues de la siembra, seguidos del trasplante a los 21 dias y trasplante a los 14 dias

quienes presentaron diferencias estadisticas y cuyo valor fue de (2,79 cm) (Figura 41).
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Figura 41. Efecto del tipo de siembra en el grosor de hojas a los 70 dias después de la
siembra.
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*Letras en columnas diferentes distinguen estadisticamente para un p-valor <0,05 (prueba

Duncan).

4.20.

La prueba estadistica indica que en nimero de hojas en la cosecha presentan diferencias

NuUmero de hojas en la cosecha

significativas entre los tipos de siembra objeto de estudio debido a que se obtuvo un p-
valor= 0,000, menor a 0,05 comprob&ndose que el nimero de hoja de cada tipo de siembra
es diferente (Tabla 23).

Tabla 23. Prueba de efectos inter-sujetos para el total de hojas al momento de la
cosecha.

Momento Fuente de Tipo 11l de suma | gl Cuadratico F p-valor
de variacion de cuadrados promedio
evaluacion
cosecha (82 Modelo corregido 168,0562 9 18,673 55,242 0,000
dias) Interceptacion 18753,850 1 18753,850 55481,195 0,000
Tratamiento 164,760 3 54,920 162,475 0,000
Error 45,971 136 0,338
Total 19088,000 146
Total corregido 214,027 145

a. R al cuadrado = 0,785 (R al cuadrado ajustada = 0,771)

En la prueba de rango y comparaciones multiples de Duncan, se observan que hay
diferencias estadisticas en los 4 tratamientos. El trasplante a los7 dias alcanz6 un valor de
13 hojas al momento de la cosecha, seguidos de la siembra directa (12 hojas), trasplante

a los 14 dias (11 hojas) y el trasplante a los 21 dias (10 hojas) (Figura 42).
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Figura 42. Efecto del tipo de siembra en el total de hojas en la cosecha.

*Letras en columnas diferentes distinguen estadisticamente para un p-valor <0,05 (prueba
Duncan).

Los resultados obtenidos del nimero de hojas de esta investigacion fueron similares a los
resultados que obtuvo Richmond & Mendez (2010), en su experimentacion cuyo valor fue
un promedio de (12,3 hojas) en siembra directa al momento de la cosecha, asimismo
obtuvo Rojano (2020), en sus resultados de investigacion obtuvo valores similares a la
investigacion de este estudio en el tratamiento del trasplante a los 21 dias, teniendo como

promedio (10,63 hojas) al momento de la cosecha.

4.21.

La prueba estadistica indica que en altura de planta en la cosecha presentan diferencias

Altura de planta en la cosecha

significativas entre los tipos de siembra objeto de estudio debido a que se obtuvo un p-
valor= 0,000, menor a 0,05 comprobandose que la altura de planta de cada tipo de siembra
es diferente (Tabla 24).

Tabla 24. Prueba de efectos inter-sujetos para la altura de la planta al momento de

la cosecha.
Momento de Fuente de Tipo 111 de suma gl Cuadrético F p-valor
evaluacion variacion de cuadrados promedio
cosecha (82 Modelo corregido 56,8252 9 6,314 78,171 0,000
dias) Interceptacion 510294,009 1 510294,009 6317870,854 0,000
Tratamiento 56,127 3 18,709 231,635 0,000
Error 10,985 136 0,081
Total 512787,700 146
Total corregido 67,810 145

a. R al cuadrado = 0,838 (R al cuadrado ajustada = 0,827)

En la prueba de rango y comparaciones multiples de Duncan, se observan que el trasplante
a los 7 dias (60,18cm) y la siembra directa (59,46 cm) alcanzaron el valor mas alto al
momento de la cosecha, seguidos del trasplante a los 21 dias (58,73 cm) y el trasplante a

los 14 dias (58,65 cm) quienes no presentaron diferencias estadisticas (Figura 43).
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Figura 43. Efecto del tipo de siembra en la altura de la planta en la cosecha.

*Letras en columnas diferentes distinguen estadisticamente para un p-valor <0,05 (prueba
Duncan).

Chamorro (2017), muestra en sus resultados de experimentacion que la planta alcanzé una
altura de 43,03 cm al momento de la cosecha, siendo superada por la altura de todos los

4 tratamientos de la experimentacion realizada en este estudio.

4.22.

La prueba estadistica indica que en largo del fruto en la cosecha presentan diferencias

Largo del fruto en la cosecha

significativas entre los tipos de siembra objeto de estudio debido a que se obtuvo un p-
valor= 0,000, menor a 0,05 comprobandose que la altura de planta de cada tipo de siembra
es diferente (Tabla 25).

Tabla 25. Prueba de efectos inter-sujetos para el largo del fruto al momento de la

cosecha.
Momento de Fuente de Tipo 111 de suma gl Cuadratico F p-valor
evaluacion variacion de cuadrados promedio
cosecha (82 Modelo corregido 51,8892 9 5,765 293,571 0,000
dias) Interceptacion 34295,792 1 34295,792 1746326,328 0,000
Tratamiento 51,151 3 17,050 868,189 0,000
Error 2,671 136 0,020
Total 34483,080 146
Total corregido 54,559 145

a. R al cuadrado = 0,951 (R al cuadrado ajustada = 0,948)
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En la prueba de rango y comparaciones multiples de Duncan, se observan que el trasplante
a los 7 dias (15,74), la siembra directa (15,69 cm), el trasplante a los 14 dias (15,69 cm)
alcanzaron el mayor largo al momento de la cosecha, aunque diferente estadisticamente

con el trasplante a los 21 dias (14,34 cm) (Figura 44).
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Figura 44. Efecto del tipo de siembra en el largo del fruto en la cosecha.

*Letras en columnas diferentes distinguen estadisticamente para un p-valor <0,05 (prueba
Duncan).

Segin Chamorro (2017), indica que, en los resultados de su experimentacion, en la
siembra directa el fruto alcanz6 una longitud de 12,85 cm al momento de su cosecha. En
comparacion con el presente estudio donde el fruto alcanz6 una longitud mas alta, cuyo
valor fue 15,609.

4.23. Grosor del fruto en la cosecha
La prueba estadistica indica que en grosor del fruto en la cosecha presentan diferencias
significativas entre los tipos de siembra objeto de estudio debido a que se obtuvo un p-
valor= 0,000, menor a 0,05 comprobandose que el grosor de planta en cada tipo de
siembra es diferente (Tabla 26).

Tabla 26. Prueba de efectos inter-sujetos para el grosor del fruto al momento de la

cosecha.
Momento de Fuente de Tipo 111 de suma o] Cuadratico F p-valor
evaluacion variacion de cuadrados promedio
cosecha (82 Modelo corregido 7,405% 9 0,823 24,861 0,000
dias) Interceptacion 567,580 1 567,580 17149,794 0,000
Tratamiento 7,098 3 2,366 71,494 0,000
Error 4,501 136 0,033
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Total 581,990 146

Total corregido 11,906 145

a. R al cuadrado = 0,622 (R al cuadrado ajustada = 0,597)

En la prueba de rango y comparaciones maltiples de Duncan, se observan que el trasplante
a los 7 dias (2,25 c¢cm) alcanzd el mayor grosor al momento de la cosecha, aunque
diferentes estadisticamente con la siembra directa (2,06 cm), trasplante a los 14 dias (1,95
cm) y trasplante a los 21 dias (1,64 cm) (Figura 45).
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Figura 45. Efecto del tipo de siembra en el grosor del fruto en la cosecha.

*Letras en columnas diferentes distinguen estadisticamente para un p-valor <0,05 (prueba
Duncan).

Chamorro (2017), muestra en los resultados de su investigacion que el grosor del fruto al
momento de su cosecha en siembra directa fue de (4,93 cm) en comparacion con los
resultados de la presente investigacion que alcanzo un valor de (2,06 cm) que fue menor
al diametro del fruto de la investigacion de Chamorro. Del mismo modo obtuvo Rojano
(2020), en sus resultados de investigacion demuestra que el tratamiento a los 21 dias de
trasplante alcanz6 un grosor de 2,33 cm, el cual fue mayor en comparacion con los

resultados de esta investigacion, cuyo valor fue de (1,64 cm).

4.24. Peso de la unidad experimental
La prueba estadistica indica que en peso de la unidad experimental presentan diferencias
significativas entre los tipos de siembra objeto de estudio debido a que se obtuvo un p-
valor= 0,000, menor a 0,05 comprobandose que el grosor de planta en cada tipo de
siembra es diferente (Tabla 27).
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Tabla 27. Prueba de efectos inter-sujetos para el peso de la unidad experimental al
momento de la cosecha.

Momento de Fuente de Tipo Il de suma al Cuadratico F p-
evaluacion variacion de cuadrados promedio valor
Cosecha (82 Modelo corregido 1,5152 9 0,168 169,776 0,000
dias) Interceptacion 234,090 1 234,090 236057,143 0,000
Tratamiento 1,505 3 0,502 505,866 0,000
Error 0,006 6 0,001
Total 235,611 16
Total corregido 1,521 15

a. R al cuadrado = 0,996 (R al cuadrado ajustada = 0,990)

En la prueba de rango y comparaciones maltiples de Duncan, se observan que la unidad
experimental del trasplante a los 7 dias (4,10 kg) alcanzd el mayor peso al momento de
la cosecha, la siembra directa (3,96 kg) y trasplante a los 14 dias (3,94 kg) no presentaron
diferencias estadisticas. El tratamiento con menor peso fue el trasplante a los 21 dias con
(3,31 kg) (Figura 46).
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Figura 46. Efecto del tipo de siembra en el peso de la unidad experimental al

momento de la cosecha.

*Letras en columnas diferentes distinguen estadisticamente para un p-valor <0,05 (prueba
Duncan).
Chamorro (2017), en sus resultados de investigacion, el peso de la unidad experimental en

siembra directa obtuvo un valor de 3,83 kg al momento de efectuarse la cosecha.
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Contrastando esta informacidn, la presente investigacion obtuvo un valor con una minima

diferencia en el peso, este valor fue de 3.96 kg.

4.25. Rendimiento de la unidad experimental
La prueba estadistica indica que en rendimiento de la unidad experimental presentan
diferencias significativas entre los tipos de siembra objeto de estudio debido a que se
obtuvo un p-valor= 0,000, menor a 0,05 comprobandose que el grosor de planta en cada
tipo de siembra es diferente (Tabla 28).

Tabla 28. Prueba de efectos inter-sujetos para el rendimiento de la unidad
experimental al momento de la cosecha.

Momento de Fuente de Tipo Il de suma de al Cuadrético F p-valor
evaluacion variacion cuadrados promedio
cosecha (82 Modelo corregido 67,5772 9 7,509 139,526 0,000
dias) Interceptacion 10400,430 1 10400,430 193264,161 0,000
Tratamiento 67,172 3 22,391 416,073 0,000
Error 0,323 6 0,054
Total 10468,330 16
Total corregido 67,900 15

a. R al cuadrado =0,995 (R al cuadrado ajustada = 0,988)

En la prueba de rango y comparaciones multiples de Duncan, se observan que la unidad
experimental del trasplante a los 7 dias (27, 34 t.ha) alcanz6 el mayor rendimiento al
momento de la cosecha, mientras que la siembra directa (26,37 t.ha) y trasplante a los
14 dias (26,25 t.ha™) no presentaron diferencias estadisticas, el trasplante a los 21 dias

(22,02 t.ha't) fue el tratamiento que obtuvo el menor rendimiento agricola (Figura 47).
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Figura 47. Efecto del tipo de siembra en el rendimiento de la unidad experimental al

momento de la cosecha.

*Letras en columnas diferentes distinguen estadisticamente para un p-valor <0,05 (prueba
Duncan).

Cruz et al., (2018) indica que, el rendimiento de la unidad experimental que alcanzé la
siembra directa en su experimentacion fue de (33,94 t. ha'), cuyo valor fue mayor al

rendimiento que se obtuvo en esta investigacion.
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5. CONCLUSIONES

La altura de la planta a los 70 dias después de la siembra fue mayor a los 7 dias (59,26
cm). ElI nimero de hojas a los 35 dias para la siembra directa y trasplante a los 7 dias
fueron de 5 a 6 hojas mientras que los otros tratamientos después de los 35 dias de la
siembra llegaron a alcanzar las 5 hojas.

El largo y grosor del fruto en la cosecha también fue mayor en el trasplante a los 7 DDS
(15,74 cmy 2,25 cm) respectivamente con diferencias estadisticas significativas entre los
otros tratamientos. El trasplante a los 7 dias y siembra directa obtuvieron el mayor peso
(95,64 gy 95, 14 g) a diferencia de los demas tratamientos. El tipo de siembra de mayor
rendimiento agricola (27,34 t ha-1) fue el trasplante a los 7 dias.

Se demuestra un efecto del tiempo de trasplante en pardmetros morfoagronémicos del
cultivo de zanahoria, donde lo méas iddneo seria trasplantar las zanahorias a los 7 dias de
establecido el semillero, sin embargo, se puede sembrar de forma directa, con la
diferencia de que en esta se pueden presentar problemas en la germinacién, mientras que

en el trasplante se garantiza una 6ptima densidad de poblacion.
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6. RECOMENDACIONES

Desinfectar el suelo antes de realizar cualquier tipo de siembra para evitar la aparicion de
enfermedades que afectan al cultivo.

Mantener la humedad en el suelo, evitar el exceso de agua, ya que puede ocasionar
pudriciones en la raiz.

No sembrar en épocas de lluvia debido a que el exceso de agua puede afectar el

rendimiento del cultivo.
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8. ANEXOS

Tratamiento  Columna Hilera Dias Hojas Altura Grosor | Hojas_cosecha | Largn_hoja | Largo_fruto | Grosor_fruta| UE_Peso  UE_Rendimiento
1 1 1 1 1 6 73 12 12 598 155 21 397 2649
2 1 1 1 1 5 205 13 " 598 158 21
3 1 1 1 1 6 202 12 12 587 157 22
4 1 1 1 1 6 23 12 13 597 157 20
5 1 1 1 1 6 23 1.1 12 588 156 21
3 1 1 1 1 5 213 12 12 534 155 20
7 1 1 1 1 5 23 12 13 595 157 22
8 1 1 1 1 5 207 11 12 596 155 21
o] 1 1 1 1 6 207 12 12 598 158 21
10 1 1 1 1 5 23 12
11 1 4 2 1 6 21 12 1 599 157 21 3m 2658
12 1 4 2 1 & 203 13 12 57 156 19
13 1 4 2 1 6 199 12
1 1 4 2 1 5 21 13 1 583 154 21
15 1 4 2 1 5 277 12 12 595 158 22
16 1 4 2 1 5 23 12 12 598 157 23
17 1 4 2 1 6 203 12 12 592 157 21
18 1 4 2 1 5 21 12 12 589 159 23
19 1 4 2 1 6 24 12 12 594 157 21
20 1 4 2 1 5 216 14
2 1 3 3 1 6 208 11 38 2584
2 1 3 3 1 5 07 12 12 598 156 22
p] 1 3 3 1 6 23 1,1 12 597 156 21
24 1 3 3 1 5 23 12 " 54 154 21
2% 1 3 3 1 ] 25 11 12 589 159 22
% 1 3 3 1 5 24 10 13 595 158 21
P 1 3 3 1 5 218 13 12 597 158 20

i

Vit o e i e

Anexo 1. Matriz de datos

Anexo 2. Emergencia de plantulas de zanahoria

80



Anexo 3. Cultivo de zanahoria a los 30 dias después de la siembra

Variable dependierte: Athura de plants (om
Momento de evaluacién Fuente de Tipa Ill de al Cuadritice F povalor
variasién suma de promedi
cuadrados
35 dias despuis de Modelo corregido saz.A7R 2 65942 173,435 000
trasplante Interce ctacié 70702572 1 70702572 | 195635158 000
Tratamient 587,178 3 195,728 513,80 000
Emor 57,431 150 381
Total 71353480 160
Total cormegido G50 G605 158
42 dias después de htodelo comregido 136,401° g 156,156 36.870 000
trasplante it 1407 24238 1 1407 24238 2AZPT6 GG 000
T 130 208 3 43 403 105875 000
Error 1,492 150 A0
Total 140022 730 160
Total carregido 197 892 168
42 dias después da hiodalo comegido F30,071° =] 26,675 52,082 000
trazplante idh 222804200 1 228394205 52506 621 000
Tratamiento 200931 3 102 210 163,615 000
Error 24713 160 521
Total 2203129090 160
Tetal corregido 424 724 168
56 dias después de Modelo comegido 23070 =] 26,008 62,026 000
trasplante Interes ptacié 2057614 1 30I7HAL | 448508021 000
T 276 143 32 02,0498 125 026 000
Error 02,008 128 A=rird
Total 305380510 148
Tatal sorregide 415 268 148
63 dias despuis de Modelo corregido B01,154 2 65795 108,030 000
trasplante Interce ctacié 422360761 1 422360761 | B83146:410 000
Tratamient 577,914 3 192539 311,561 000
Enor 24050 138 g1
Total 425012400 148
Total cormegido G685 242 145
70 dias después de htodelo corregida 220,841 ] 24538 113813 000
trasplante| it ATEOZZ A3Z 1 STE0ZZ B3P 2POTO13357 000
T 209 641 3 £9 880 2P ATE 000
Errar 29321 1368 216

Anexo 4. Analisis de ANOVA de un factor de las variables de estudio
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Anexo 6. Altura de planta a los 35 dias después de la siembra.

82



Anexo 7. Cultivo de zanahoria a los 63 dias despus de la siembra.

Anexo 8. Inflorescencia de la planta de zanahoria
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Anexo 9. Muestra de zanahoria cosechada en cada unidad experimental

Anexo 10. Cosecha de zanahoria de la unidad experimental
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Anexo 12. Medicion del grosor del fruto de zanahoria
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Anexo 13. Peso de la unidad experimental
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Trasplante a los Siembra directa Trasplante a los Trasplante a los
7 dias 14 dias 21 dias
Tipo de siembra

Anexo 14. Efecto del tipo de siembra en el rendimiento de la unidad experimental.
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