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“EFECTO DE TRES BIOFERMENTOS EN EL RENDIMIENTO DE

ZANAHORIA (Daucus carota L.) Var. ROYAL CHANTENAY EN
CONDICIONES AGROECOLOGICAS DE
HUACRACHUCO - HUANUCO 2019”

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizd con el objetivo de evaluar los
efectos de tres tipos de biofermentos en el rendimiento de zanahoria (Daucus
carota L.) variedad Royal Chantenay en condiciones agroecoldgicas de Nuevo
Chavin, Huacrachuco, Huanuco. Siendo el tipo de investigacion aplicada, nivel
experimental y el Muestreo Aleatorio Simple (MAS), para la prueba de
hipotesis se utilizé el Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con
4 bloques y 4 tratamientos haciendo un total de 16 unidades experimentales.
Se utilizo el Andlisis de Variancia (ANDEVA) para determinar la significacion
entre repeticiones y tratamientos al nivel de significancia del 0.05y 0.01 y para
comparar las medias de los tratamientos se utilizé la Prueba de Significacion
de Duncan. Los resultados obtenidos en la investigacion reportan que hubo
igualdad estadistica entre los tratamientos Tz (BF FRUTAS NO CITRICAS
FFJ), T2 (BF BIOL OPTIMIZADO) y T1 (BF FISHH MACA) los cuales

obtuvieron mejores rendimientos y superaron estadisticamente al tratamiento
To (TESTIGO). En conclusion, se determino que existe efecto significativo con
la aplicacion de biofermentos en el rendimiento de zanahoria (Daucus carota
L.) variedad Royal Chantenay en condiciones agroecoldgicas de Nuevo

Chavin, Huacrachuco, Huanuco.

Palabras clave:

Biofermentos — rendimiento de zanahoria — localidad de Nuevo Chavin.



"EFFECT OF THREE BIOFERMENTS ON CARROT YIELD (Daucus
carota L.) Var. ROYAL CHANTENAY IN AGROECOLOGICAL
CONDITIONS OF HUACRACHUCO - HUANUCO 2019 "

ABSTRACT

The present research work was carried out with the objective of evaluating the
effects of three types of bioferments on the performance of carrot (Daucus
carota L.) variety Royal Chantenay under agroecological conditions of Nuevo
Chavin, Huacrachuco, Huanuco. Being the type of applied research,
experimental level and the Simple Random Sampling (MAS), for the test of
hypothesis the Design of Blocks Completely Random (DBCA) was used with
4 blocks and 4 treatments making a total of 16 experimental units. The Analysis
of Variance (ANOVA) was used to determine the significance between
repetitions and treatments at the level of significance of 0.05 and 0.01 and to
compare the means of the treatments the Duncan Significance Test was used.
The results obtained in the investigation report that there was statistical
equality between the treatments T3 (BF FRUTAS NO CITRICAS FFJ), T2 (BF
BIOL OPTIMIZED) and T1 (BF FISHH MACA) which obtained better yields
and statistically exceeded the treatment TO (WITNESS). In conclusion, it was
determined that there is a significant effect with the application of bioferments
on the yield of carrot (Daucus carota L.) variety Royal Chantenay under

agroecological conditions of Nuevo Chavin, Huacrachuco, Huanuco.

Key words:

Bioferments - carrot yield - location of Nuevo Chavin.
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l. INTRODUCCION

En la provincia del Marafon, distrito de Huacrachuco, se mantiene un
sistema de produccion tradicional basado principalmente en el cultivo de maiz,
trigo, cebada, haba, papa, arveja y cucurbitaceas, a mas de la huerta horticola
con una diversidad de especies, las mismas que presentan una baja
produccion y problemas sanitarios. La produccion de hortalizas esta destinada
al autoconsumo y pequeiios excedentes destinados a la comercializacion en
los mercados locales, con precios de venta inferiores a los costos de

produccion.

El uso de fertilizantes orgénicos es una alternativa en la produccién de
alimentos sanos como lo afirma. La agricultura organica es una opcion
tecnoldgica para retomar una produccion competitiva, que utilice los medios
locales y contribuya a mediano y largo plazo a la seguridad y soberania

alimentaria con valor agregado. (MONAR, 2011).

Se considera de vital importancia, obtener fuentes alternativas de
fertilizacion en horticultura que resulten mas econdmicas que las
fertilizaciones quimicas, y a la vez permitan obtener productos sanos y de
calidad, con mayores ingresos economicos y mejorar la calidad de vida de los
agricultores de la provincia del Marafién. Las practicas tradicionales de cultivo
se caracterizan por sus bajos rendimientos, atribuibles a un deficiente manejo
de factores de produccion como la fertilidad de los suelos y los manejos
agronomicos, que se reflejan en altos costos de produccion en cuanto a la

utilizacién de mano de obra que es el Unico recurso de plena disposicion del



campesino. La escasa tecnologia de abonamiento alternativo que tienen las
comunidades, no permite mejorar sus suelos y por ende sus cosechas,
permaneciendo la contraccion de los niveles productivos que, al ser

insuficientes para la familia del agricultor, profundizan su nivel de pobreza.

La busqueda continua de abonamientos alternativos y la esperanzade
mejorar esta situacion, obliga a realizar estudios sobre la produccion de

diferentes cultivos entre los que se halla la zanahoria (Daucus carota).

En este sentido, el presente trabajo denominado “Efecto de tres
biofermentos en el rendimiento de zanahoria (Daucus carota L.) variedad
Royal Chantenay en condiciones agroecolégicas de Nuevo Chavin -
Huacrachuco”, pretende mejorar la utilizacién de los abonos organicos
foliares, con el propdsito de obtener una produccion agricola con rendimientos
econdmicamente aceptables.

Problema General.

¢, Cual sera el efecto de los biofermentos en el rendimiento de la zanahoria
(Daucus carota L.) variedad Royal Chantenay en condiciones agroecologicas

de Nuevo Chavin - Huacrachuco?

Problemas especificos.

1. ¢ Cuél sera el efecto del biofermento fish maca en el rendimiento expresado
en tamafo y peso de la zanahoria variedad Royal Chantenay?
2. ¢ Cudl sera el efecto del biofermento biol optimizado en el rendimiento

expresado en tamafio y peso de la zanahoria variedad Royal Chantenay?



3. ¢ Cudl sera el efecto del biofermento a base de frutas no citricas en el
rendimiento expresado en tamafio y peso de la zanahoria variedad Royal

Chantenay?

Objetivo general.

Evaluar los efectos de tres tipos de biofermentos en el rendimiento de
zanahoria (Daucus carota L.) variedad Royal Chantenay en condiciones

agroecologicas de Nuevo Chavin — Huacrachuco.

Objetivos especificos

1. Evaluar el efecto del biofermento fish maca en el rendimiento expresado en

tamafo y peso de la zanahoria variedad Royal Chantenay.

2. Evaluar el efecto del biofermento biol optimizado en el rendimiento

expresado en tamafio y peso de la zanahoria variedad Royal Chantenay.

3. Evaluar el efecto del biofermento a base de frutas no citricas en el
rendimiento expresado en tamafio y peso de la zanahoria variedad Royal

Chantenay.



.  MARCO TEORICO

21. CULTIVO DE ZANAHORIA

211. Importancia del cultivo de zanahoria

GAVIOLA, (2013) menciona que la zanahoria es un cultivo horticola
tradicional, su importancia alimenticia esta relacionada al hébito de su
consumo Yy al hecho de ser la principal fuente de pro-vitamina A; el cultivo de
zanahoria se efectla en grandes escalas con importante mecanizacion como
también en pequefas superficies; la tecnologia de produccién difundida es
diversa, repercutiendo sobre la calidad y el rendimiento; el rendimiento
promedio mundial es de 22,4 th/ha, aunque se destacan paises como
Holanda, Espafia, Inglaterra y EEUU con rendimientos medios entre 50-40

th/ha. En América del Sur el rendimiento promedio es de 20 th/ha.

También sostiene que la calidad nutricional de las raices es tan
importante como el rendimiento, el color de las raices, causado por diversos
pigmentos, es una de las principales caracteristicas que determinan la calidad,
las zanahorias naranjas contienen pigmentos carotenoides, « y 3 caroteno,
que funcionan como antioxidantes y ademas son precursores de la vitamina
A (retinol); cuanto mas intensa es la coloracién naranja, mayor contenido de
carotenos tiene la raiz, la variabilidad existente entre variedades de zanahoria

va desde 80 ppm hasta 400 ppm de carotenos.



212. Origen del cultivo de zanahoria

MORALES, (2015) menciona que los expertos difieren respecto a la
region geografica en que se origind la zanahoria. Algunos consideran que esta
especie se desarrollé en la zona europea del mar Mediterraneo, mientras otros
consideran que lo hizo en Asia, mas especificamente en lo que hoy es

Afganistan. En ambas regiones se encuentra zanahoria en estado silvestre.

Durante los siglos IX y XlI la zanahoria se expandio en los territorios de
bajo influencia arabe, sobre todo en el Mediterraneo oriental. Las variedades
de raiz anaranjada se reportaron por primera vez en Holanda en el siglo XVII
de donde se distribuyeron y popularizaron por toda Europa y pasaron al

continente americano.

213. Clasificacion taxonémica

CRONQUIST, (1991) manifiesta la siguiente clasificacion taxondmica:

v" Reino : Plantae.

v' Subreino : Embryobionta.
v Division : Magnoliophyta.
v' Clase : Magnoliopsida.
v' Orden : Apiales.

v' Familia : Apiaceae.

v' Género : Daucus.

v Especie : Daucus carota L.



214. Requerimientos Edafoclimaticos.

2141. Clima.

GAVIOLA, (2013) indica que la zanahoria es un cultivo de estacion
fresca y tolera un rango amplio de temperaturas, por lo que, su produccién en
algunas regiones es factible a lo largo del afio. Temperaturas diurnas medias
entre 15 y 21 °C y noches frescas (7 °C), son favorables tanto para el
crecimiento del follaje y de raices, como también para el buen desarrollo de la
forma, sabor (mayor acumulacion de azlcares), y color de estas (por un mayor
contenido de caroteno). Aunque las semillas pueden germinar entre 10 y 35
°C, una emergencia rapida se produce entre 20 y 30 °C. Periodos prolongados
con temperaturas inferiores a 10 °C pueden inducir floracion prematura. Si
bien soporta bajas temperaturas, las plantas pequefias no resisten heladas
fuertes. Las zanahorias pueden soportar heladas de hasta -3 °C (perdiendo
su parte aérea), mientras que temperaturas de -5 °C producen dafios en las
raices.

SEMINIS, (2003) en cuanto al clima, este cultivo se desarrolla bien bajo
temperaturas bastantes amplias, siendo el 6ptimo cuando el promedio de
éstas fluctta entre 16 a 20 °C. Con temperaturas promedio inferiores a 10 °C
0 superiores a 28 °C, se reciente en forma muy marcada el color,
produciéndose raices muy descoloridas y con corazon lefioso de color
amarillento, dandoles una muy pobre presentacion, ademas de alteraciones

en su forma.



LARDIZABAL et al; (2007) la zanahoria es una planta bastante rustica,
aunque prefiere los climas templados y semi templados; la temperatura
minima de crecimiento es alrededor de los 9°C y un 6ptimo es entre los 16 y
18°C, temperaturas elevadas por encima de los 30°C aceleran los procesos

de envejecimiento, y pérdida de color.

21.4.2. Suelo.

INIA, (2009) menciona que los suelos para este cultivo deben ser
profundos; sueltos, y arados hasta 30 cm de profundidad y no tener piedras

para evitar deformar las raices.

GAVIOLA, (2013) las condiciones del suelo juegan un papel principal
en el éxito de la produccion de zanahoria, suelos bien nivelados y con buen
drenaje son preferibles porque requieren menos manejo y estdn menos
expuestos a la erosion; suelos con pendientes pronunciadas pueden ser
cultivados con éxito pero se deben hacer terrazas o cultivos en contorno; en
los casos de riego por surco o0 por inundacidbn es necesario nivelar
adecuadamente la superficie; la zanahoria crece exitosamente en un amplio
rango de suelos; prefiere los profundos, friables, fértiles y con altos contenidos
de materia organica, son deseables suelos uniformes, con buenas
condiciones fisicas, buena estructura, buena provision de nutrientes, alta
capacidad de retencion de agua, y ausencia de capas endurecidas o

compactadas; también el buen drenaje y la baja salinidad son obviamente



condiciones deseables, los suelos arenosos y franco arenosos livianos son

preferibles cuando se desea una produccion temprana.

LARDIZABAL et al; (2007) es un cultivo que prefiere los suelos francos
y franco-arenosos, profundos, ricos en materia organica, bien drenados y
aireados; el pH 6ptimo es entre los 5,5y 7,0; los suelos muy pesados dan un
crecimiento desuniforme y con riesgos de podredumbre por acumulacion

excesiva de agua.

2143. Humedad

VIGLIOLA et al., (2012) la zanahoria constituye un cultivo que requiere
humedad constante en el suelo para lograr raices con forma y calidad
apreciables por el mercado. El requerimiento total de agua durante todo el

ciclo es de 400 a 600 milimetros.

VALADEZ, (2003) comercialmente esta hortaliza requiere un promedio
de 6 a 10 riegos, teniendo cuidado de que no le falte agua en la etapa adulta
después de los 70 dias, lo cual provocaria rajaduras en la parte comestible de

la zanahoria.

HUERRES Y CARABALLO, (2001) diferencian la exigencia de
humedad de este cultivo en las diferentes fases de su desarrollo de la

siguiente manera:



* Durante la fase de germinacién de las semillas, la capa superficial del suelo
debe estar medianamente himeda. Si se presenta una oscilacion severa, gran

parte de la semilla no germina, disminuyendo la densidad de la poblacion.

* Después de la germinacion, la fase de crecimiento inicial es muy lenta,
ademas el sistema radical es débil, por lo que se debe mantener una humedad

adecuada.

» Después que se han formado las raices carnosas, no se debe mantener las
plantas bajo oscilaciones de humedad en el suelo, porque un gran porcentaje
de raices se agrietan. De la misma manera cuando las plantas permanecen
en suelos con exceso de humedad, las raices son afectadas grandemente,

disminuye la respiracion alterandose su desarrollo, incluso llegan a morir.

MAROTO, (1995) en caso de sufrir sequias, la raiz adquiere un aspecto
menos cilindrico y se forma sobre el periciclo un reticulado fibroso que

deprecia el valor de esta raiz horticola.

2144. pHy salinidad

VALADEZ, (2003) de acuerdo a su pH, la zanahoria es clasificada como
ligeramente tolerante a la acidez, siendo su rango de pH de 6.8 a 5.5. En lo
referente a la salinidad, la zanahoria esta clasificada como medianamente

tolerante, con valores de 10 a 4 mm hos.
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215. Requerimientos nutricionales y fertilizacion.

INAT, (2000) una cosecha de 40 tn/ha extrae del suelo la siguiente

relacion de nutrientes:

N (kg) P,0s (kg) K,O (kg) CaO (kg)
125 55 200 150

VIGLIOLA et al. (2012), hace referencia sobre este tema indicando que,
la fertilizacidbn quimica es comun en zonas de riego, principalmente con
fertilizantes nitrogenados, mientras que en zonas de produccién a secano no
es una practica comuan. Las principales funciones de los nutrientes y los
sintomas de deficiencia mas comunes en zanahoria se presentan a

continuacion:

= Nitrégeno (N): El N esta involucrado en la sintesis de aminoacidos y
proteinas y es un componente de la clorofila. La deficiencia de N en zanahoria
causa un crecimiento lento y restringido, raices pequefas, tallos finos, erectos
y duros, maduracion retardada. Las hojas se tornan de color verde palido, y
cuando las deficiencias son severas pierden el verde completamente. Las
hojas basales son las primeras en ser afectadas debido a la movilidad del N
en la planta. Las hojas viejas pueden desarrollar un tinte rojo en el margen.
La raiz se ve afectada directamente por la deficiencia de este elemento siendo

de menor tamafio y color.
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= Fosforo (P): El rol del P est& vinculado principalmente a lafotosintesis,
la respiracion y otros procesos metabdlicos. Una adecuada nutricion fosforica
esta asociada con un incremento del tamafio de la raiz y la maduracion
temprana. La deficiencia de P determina un crecimiento lento del tallo, ramas
cortas y maduracion retardada. El rendimiento de raices y semillas se reduce.
Las hojas, tallos y peciolos pueden desarrollar coloraciones rojizas o
parpuras, sin embargo, se debe tener presente que la zanahoria desarrolla

normalmente color morado en el margen de hojas viejas.

= Potasio (K): El K est& involucrado en la transpiracion, crecimiento del
tejido meristemético, formacion de azucar y almidon, sintesis de proteinas, y
también la regulacién de las funciones de nutricion de otros minerales. Su
deficiencia conduce a la disminucién del rendimiento, con sintomas tipicos en
las hojas, caracterizados por un moteado y manchado acompafiado por un
enrulamiento y quemado del borde de las hojas. Las hojas viejas desarrollan
areas bronceadas y grisaceas cerca de los margenes y areas cloréticas que
pueden desarrollarse a lo largo de toda la hoja, tomando una apariencia de
guemadas y colapsan. Los peciolos de hojas afectadas se secan y mueren.
Los tallos tienden a ser débiles y el sistema radical se desarrolla pobremente.

Los riegos excesivos pueden incrementar la deficiencia de K.
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216. Manejo del cultivo.

216.1. Labores agrondmicas.

2.1.6.1.1. Epocade siembra.

INIA, (2009) menciona que la zanahoria es un cultivo que se adapta
bien a condiciones de clima templado, (otofio - invierno), para asi alcanzar
mayor desarrollo y rendimiento en condiciones de costa central.

> Epoca de siembra en la costa. Se cultiva a partir de abril y octubre.

> Epoca de siembra en la sierra. Se cultiva durante todo el afio.

2.1.6.1.2. Siembra.

LARDIZABAL et al; (2007) como regla general se usan entre 1y 1,2
millones de semillas por hectarea; esto varia de acuerdo al ancho de lacama
y el nimero de hileras, para fines préacticos se puede usar el pardmetro de 30
semillas por metro lineal de hilera, la siembra es manual, aunque también se
puede usar sembradora; normalmente se hace un surco de unos tres
centimetros de profundidad, se coloca la semilla y se procede a tapar con
algun material que no se compacte y guarde humedad; la densidad final que
se desea en zanahoria es de 400,000 a 540,000 plantas por hectarea y la
razén de tirar la cantidad de semilla mencionada (1 a 1,2 millones) es para

asegurar gue obtenemos esa poblacion final.
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2.1.6.1.3. Abonamiento.

INIA, (2009) indica que el abonamiento organico se realiza con
estiércol, debiendo ser aplicado al cultivo anterior al de la zanahoria. En caso
de aplicar el estiércol directamente al cultivo de zanahoria, debe estar bien
descompuesto. No debe aplicarse estiércol fresco, porque produce
vellosidades y deformacion en las zanahorias. También menciona que la
fertilizacion estara en funcion a la condicion del suelo, lo cual se determina
mediante un analisis de fertilidad previo a la siembra. Se sugiere una dosis de

200-100-100 de N - P205 — K20/ha.

RODRIGUEZ Y HIGUITA, (2007) La cantidad y férmula de fertilizantes
para la zanahoria depende del estado actual de fertilidad del suelo. Por esto
es importante efectuar el andlisis con respecto a pH, Nitrogeno, Fésforo,

Potasio y Materia Organica.

2.1.6.1.4. Riego.

GAVIOLA, (2013) menciona que el agua del suelo debe estar
apropiadamente disponible durante toda la temporada, el mantenimiento de
un adecuado nivel de humedad del suelo es muy importante, los
requerimientos de agua de las umbeliferas varian con la especie, pero
ninguna puede considerarse resistente a la sequia. Una humedad adecuada
y constante es muy importante en las camas de siembra para obtener una

buena germinacion y emergencia de plantulas. Un estrés temprano en la
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temporada demorara el crecimiento y disminuira el rendimiento. Un estrés

tardio disminuira la calidad.

2.1.6.1.5. Aclareo o raleo.

BARRIONUEVO, (2010) la zanahoria es una de las hortalizas mas
sensibles a la competencia con las malas hierbas, por tanto, la proteccion

durante las primeras fases es fundamental

2.1.6.1.6. Deshierbo.

> INIA, (2009) Deshierbo manual: ElI primer deshierbo se realiza a la
tercera semana de la siembra y debe practicarse con mucho cuidado a

fin de no dafar las pequefias plantas.

> INIA, (2009) Deshierbo quimicos: Los herbicidas deben usarse cuando
el cultivo tiene de 2 a 3 hojas verdaderas. Los mas adecuados son
linuron que se utiliza en cantidad de 250 g a 500 g por cilindro de 200

litros de agua.

2.1.6.1.7. Cosecha.

SEMINIS, (2003) en la etapa culminante del cultivo y en el caso de la
zanahoria la cosecha debe realizarse cuando este alcance su madurez de
consumo, ya que, si se cosecha pasado su punto ideal, esta comienza a

envejecer y se pone lefiosa, especialmente su corazén, o bien se pueden
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producir rajaduras en éstas, haciéndolas no comerciales con las pérdidas

econdmicas gue esto significa.

GAVIOLA, (2013) el rendimiento del cultivo de zanahoria se relaciona
con la cantidad de raices cosechadas, su peso y el nimero de raices
descartadas por diversos defectos. El peso de las raices depende de la
variedad elegida. Una variedad de raices largas y cilindricas es mas rendidora
que una de raices cortas y conicas, pero debe tenerse en cuenta que con la
longitud aumenta la susceptibilidad a dafios durante la cosecha y el manipuleo

posterior, y las exigencias de calidad y de profundidad de suelos.

FAO, (2011) los requisitos minimos de calidad que debe reunir las
raices de zanahoria son: estar entero, sano (sin rajaduras, plagas ni
enfermedades), limpio (sin materiales extrafios), de consistencia firme, con un
color tipico de la especie y variedad, no bifurcadas, desprovistas de raices
secundarias, tiernas (sin textura lefiosa), de aspecto fresco, exentas de

humedad exterior anormal, exentas de olores y sabores extrafios.

217. Los abonos orgénicos.

RESTREPO, (2001) se entiende como abonamiento organico todo
material de origen organico utilizado para fertilizacion de cultivos o como
mejorador de suelos. Los abonos organicos pueden categorizarse por la

fuente principal de nutrientes, tal es el caso de los biofermentos.
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SOTO, (2000) indica que los abonos organicos tienen propiedades, que
ejercen determinados efectos y hacen aumentar la fertilidad del suelo.
Basicamente, actlan en el suelo sobre las tres propiedades:

Propiedades fisicas

e El abono organico por su color oscuro, absorbe mas las radiaciones
solares, con lo que el suelo adquiere mas temperatura y se pueden
absorber con mayor facilidad los nutrientes.

e El abono organico mejora la estructura y textura del suelo, haciendo mas
ligeros a los suelos arcillosos y mas compactos a los arenosos.

e Mejoran la permeabilidad del suelo, ya que influyen en el drenaje y
aireacion de éste.

e Disminuyen la erosioén del suelo, tanto de agua como de viento.

¢ Aumentan la retencion de agua en el suelo, por lo que se absorbe mas el
agua cuando llueve o se riega, y retienen por mucho tiempo durante el
verano.

Propiedades quimicas

e Los abonos organicos aumentan el poder tampon del suelo, y en
consecuencia reducen las oscilaciones de pH de éste.

¢ Aumentan también la capacidad de intercambio catiénico del suelo, con
lo que aumentamos la fertilidad.

Propiedades bioldgicas.

¢ Los abonos organicos favorecen la aireacion y oxigenacion del suelo, por

lo que hay mayor actividad radicular y mayor actividad de los

microorganismos aerobios.
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218. Los biofermentos.

PACHECO, (2003) define a los biofermentos como abonos liquidos
hechos a base de la fermentacion de materiales organicos como: estiércoles
frescos, jugos de fruta, melaza, residuos de planta, suero de leche o leche,
ceniza, etc. A partir de la descomposicion de estos materiales se obtiene

nutrientes, vitaminas, acidos y minerales complejos.

ACUNA, (2003) menciona que dentro de las sustancias mas comunes

gue se pueden encontrar en los biofermentos, se encuentran:

v La tiamina (vitamina Bi): nutre el metabolismo de los carbohidratos yla
funcion respiratoria, juega un rol importante en la trofobiosis “al aumentar la

inmunidad adquirida en los vegetales”.

v' Pirodoxina o piridoxol (vitamina B6): es biosintetizada principalmente

por levaduras y es estable a la luz y al calor.

v' Acido nicotinico (vitamina B3): también conocida como niacina, es
precursor de enzimas esenciales al ciclo de la respiracién y al metabolismo

de los carbohidratos.

v Acido pantotenico (vitamina B3): se encuentra en todas las células
vivas. Es producido por, microorganismos e insectos y es esencial para la

sintesis de coenzimas principalmente la A.

v" Riboflavina (vitamina B2): promueve el crecimiento mediante la accion

de oxi-reduccion. Producida por bacterias y unida al acido fosférico, forma
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coenzimas como la FAD o FMN, también conocidas como fermentos
respiratorios amarillos, los cuales tiene atributos importantes sobre el
metabolismo de las proteinas y los carbohidratos. Se degrada con la luz

solar, pero si es termo resistente.

v Acido ascérbico (vitamina C): cuando Bacillus y Asperjillus fermentan
glucosa se forma esta vitamina, es soluble en agua y alcohol y se degrada a

la luz solar.

v Acido folico: (miembro del complejo de vitamina B): producido por los
microorganismos que estan presentes en la leche, por ejemplo,

Streptococus, Lactobacillus y Streptomyces.

v' Ergosterol (vitamina E): los biofermentos que se preparan utilizando
leche o suero, producen cantidades significativas de estas sustancias

cuando se encuentren presentes.

v' Aminoécidos: las sustancias fermentadas tienen todos, o casi todos los
aminoacidos posibles, producidos por los microorganismos. Estos
aminoacidos se encuentran en cantidades muy variables. Es por esto que se
puede indicar que los biofermentos son fuentes muy ricas de aminoacidos.
Los aminoécidos constituyen la fuente de nitrdgeno mas importante para los

microorganismos de la fermentacion.

v' Acidos organicos: aconitico, carlico, carolinico, fulvico, fumarico, galico,

gentistico, glucuronico, kojico, lactico, puberulico, entre otros.
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Funcién de los biofermentos

HENSEL, (2006) los biofermentos son una herramienta para nutrir las
plantas y recuperar la fertilidad de los suelos, poseen un efecto estimulatorio
en el crecimiento de las plantas, sirve como sustancia repelente al ataque de

insectos y proporcionan resistencia al ataque de patégenos

PACHECO, 2008). Los biofermentos pueden jugar un papel sumamente
importante disminuyendo la incidencia de plagas y enfermedades en los
cultivos, al colonizar las superficies de las plantas, los microorganismos
presentes en este tipo de abonos fermentados presentan relaciones
antagonicas y de competencia con diferentes microorganismos fitopatogenos,
colaborando de esta forma en la prevencion y combate de enfermedades en

las plantas.

MELENDEZ, (2003) la produccion de biofermentos ha venido
desarrollandose desde hace mucho tiempo por agricultores latinoamericanos,
constituyendo una herramienta agricola con la que se pueden reducir o
sustituir los abonos quimicos de alta solubilidad, permitiendo al productor
disminuir su dependencia de insumos externos. Por otro lado, los
biofermentos fortalecen la autogestibn campesina en una inmensa gama de
sistemas productivos y constituyen ademas un excelente vehiculo para
fomentar la investigacion participativa y la creatividad de los agricultores en

sus propias fincas.
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Ingredientes basicos parala preparacién de los biofermentos.

MAZARIEGO Y COLINDRES, (2002) indican que los ingredientes
basicos de los biofermentos y sus funciones son:

Leche o suero: aporta grasas, vitaminas, proteinas, aminoacidos y
microorganismos lacticos. Ambos contienen caseina (proteina de la leche).

Melaza: aportes de fuente de carbono necesarias para el crecimiento,
actividad microbiana y nutrientes como Ca. K, P, Fe, S, Mn, Zn y Mg.

Sales minerales: (opcionales)- favorecen el proceso de fermentacion,
sin embargo, la principal funcion es de nutrir el suelo y las plantas, al ser
incorporadas durante la fermentacién sufren cambios que las hacen mas
disponibles para las plantas. Pueden ser sustituidas por cenizas o por harina
de rocas molidas.

Ceniza: proporciona minerales y elementos traza para el proceso de
fermentacion. Se dice que las mejores cenizas provienen de las poaceas
como la cascarilla de arroz, bagazo de cafa y maiz.

Estiércol de rumiantes: aporte de microorganismos que participan en
los procesos de fermentacidn, contiene levaduras, hongos, protozoos y
bacterias, responsables de digerir, metabolizar los materiales contenidos en
el biofermento. Contiene microorganismos que pueden desarrollarse en
condiciones aerobicas y anaerdébicas.

Agua: sirve como medio y como vehiculo para que ocurra la

fermentacién anaerdbica.
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2.1.8.1. EIl Biol optimizado

ROZAS, (2007) el biol es el liquido que se descarga de un digestor y
es lo que se utiliza como abono foliar. Es una fuente organica de
fitoreguladores que permite promover actividades fisioldgicas y estimular el
desarrollo de las plantas; se obtiene del proceso de descomposicion
anaerobica de los desechos organicos. La técnica empleada para lograr este

proposito son los biodigestores.

LOPEZ, (2013) el Biol es un fitoestimulante liquido que resulta de la
descomposicion anaerdbica (biodigestion) de la materia organica de origen
animal, estiércoles y de origen vegetal (leguminosas), este producto ademas
del contenido de nutrientes que posee, es rico en fitohormonas que, estimulan
algunas actividades fisiolégicas de la planta. Para conseguir un buen
funcionamiento del digestor debe cuidarse la calidad de la materia prima o
biomasa, la temperatura de la digestidon (25-35°C), la acidez (pH) alrededor
de 7,0 y las condiciones anaerdbicas del digestor que se dan cuando éste es

herméticamente cerrado.

BERNAL & ROJAS, (2014) en una investigacién sobre la elaboracion
del biol, realizan 3 formulaciones en la cual analizan los principales elementos
nutritivos: N total, P205, K20, Na, CaO, MgO, Fe, Cu, Zn, Mn, ademas otros
parametros como la materia organica, pH y conductividad eléctrica, concluyen
gue el biol 2 es superior en el contenido de magnesio, manganeso, hierro y
zinc en relacion al bioll y biol 3. Lo mismo que recomiendan investigar en el

campo, en diferentes cultivos, dosis y tipos de aplicacion
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Ingredientes del biol optimizado por Bernal & Rojas, (2014).

v' 160 | de agua; 40 kg de contenido ruminal de bovino fresco; 4 kg de
melaza; 2 | de leche; 3 kg de roca fosfdrica; 2 kg de ceniza; 2 kg de sulfato
de Zn; 2 kg de sulfato de Mg; 300 g de sulfato de Mn; 100 g de bérax; 300

g sulfato ferroso.

La materia prima del biol optimizado

= Contenido ruminal del bovino

BERNAL & ROJAS, (2014). el contenido ruminal constituye elalimento
ingerido por los animales poligastricos. Es una mezcla de material no digerido,
de color amarillo verdoso y con olor caracteristico fuerte, cuando esta fresco;
su caracteristica principal es poseer gran cantidad de contenido microbiano y

productos de la fermentacion ruminal.

Restrepo, (2007) la funcion principal del contenido ruminal del bovino
es aportar microorganismos como son los indculos de levaduras, hongos,
protozoos y bacterias, los cuales, metabolizan y colocan en forma disponible
para las plantas y el suelo todos los elementos nutritivos que se encuentren

en el tanque de fermentacion.

» Laleche o suero de leche
Restrepo, (2007) dice que la funcion de la leche o suero de leche es

reavivar el biopreparado, igual que la melaza; aporta vitaminas, proteinas,
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grasa y aminodacidos para la formacion de otros compuestos organicos que se

generan durante el periodo de la fermentacién del biofertilizante

= |Lamelaza

Restrepo, (2007) menciona que la funcion de la melaza es aportar la
energia necesaria para activar el metabolismo microbiolégico, para que el
proceso de fermentacion se potencialice, ademas aporta en menor escala
algunos minerales, entre ellos: calcio, potasio, fosforo, boro, hierro, azufre,

manganeso, zinc y magnesio.

Formas de preparacién del Biol.

SUQUILANDA, (1996) sostiene que, la produccién de biol se realiza en
digestores que nos dan condiciones anaerObicas necesarias para su
adecuada elaboracion. Dependiendo de cual sea el objetivo de la digestion de

los materiales organicos, se escogera el digestor adecuado.

Cuando el objetivo es la produccion de biol como abono liquido para la
agricultura, se puede elaborar en recipientes de menor capacidad y mas
faciles de manejar tales como cilindros, baldes o mangas de plastico, siempre
que se tenga cuidado de mantener las condiciones anaerdbicas estos
digestores generalmente se cargan solo una vez y son abiertos cuando van a

ser utilizado.
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Uso y formas de aplicacion del biol.

GOMERO, (2000) sostiene que, el biol puede ser utilizado en una
variedad de plantas, sean de ciclo corto, anuales, bianuales o perennes,
gramineas, forrajeras, Leguminosas, frutales, hortalizas, raices, tubérculos y
ornamentales, con aplicaciones dirigidas al follaje, al suelo, a la semilla y/o a
la raiz. El biol se usa para: La accién en la floracién, accion en el follaje,
enraizamiento, activador de semillas, en la preparacion de yemas, después

del cuajado de frutos, desarrollo de frutos, antes de la maduracion.

ANDANAQUE y DELGADO, (2001) recomiendan aplicaciones al suelo
para obtener resultados mas duraderos, buscando estimular la recuperacion
de la fertilidad de los suelos se pueden realizar en el agua de irrigacion,
aplicado alrededor del tallo de las plantas, en una dilucién de 10 a 30%. No

deber& exceder a concentraciones mayores de 50%.

2.1.8.2. Fish Maca

AGROCAMPO ORGANIC’S, (2017) es un bionutriente obtenido por
hidrélisis enzimatica y procesos fermentativos utilizando especies marinas
“PESCADOQ” y plantas nativas MACA (Lepidium meyenii), rico en aminoacidos
libres, péptidos, acidos organicos, materia organica, vitaminas, macro y micro
elementos. Es de facil, translocacion distribuyendo facil y rapidamente a los
organos de crecimiento activando su nutricion y asimilacion foliar, con el

menor gasto de energia. Otorga mayor resistencia y proteccién de la planta



frente a factores adversos, asegurando plantas saludables y obtencion de

frutos de calidad.

Cuadro 01: Composicion del biofermento de maca.

PH 4.78

M.O. (en solucién) | 199.14g L-1
Nitrégeno (N total) 18676.0 mg L-1
Fosforo (P total) 2550.98 mg L-1
Potasio (K total) 9100.00 mg L-1
Calcio (Ca total) 3900.00 mg L-1
Magnesio (Mg total) 9025.00 mg L-1
Fierro (Fe total) 58.85 mg L-1
Cobre (Cu total) 1.95mg L-1
Zinc (Zn total) 6.65 mg L-1
Manganeso | (Mn total) 3.60 mg L-1
Boro (B total) 6.40 mg L-1

Fuente: Agrocampo Organic’s, 2017

Beneficios:

>

>
>
>

Aumenta la floracién y obtencién de frutos de calidad.

Reduce el problema de rajado de frutos.

Mejora el color, peso, brillo y durabilidad del fruto.

25

Activa los sistemas metabdlicos de la planta facilitando la superacién

de periodos criticos en su desarrollo.

Incrementa la resistencia de la planta frente al ataque de plagas y
enfermedades.

Mejora el balance nutricional de la planta.

Asimismo, le da mayor resistencia al estrés causado por el ambiente
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2.1.8.3. Biofermento a base de frutas no citricas.

GOMERO, (2000) biofermento natural rico en azucares y minerales. Se
utiliza para revitalizar los cultivos, el ganado y los seres humanos. Como
ingredientes principales de frutas podemos utilizar: platano, papaya, mango,

uva, melén, manzana, etc. Las frutas deben ser dulces.

Materiales e ingredientes para biofermento a base de frutas no citricas.

o Frutas dulces no citricas.
e Azucar morena.

e Recipiente.

o Cucharén (de madera).

o Tabla de cortar.

o Papel poroso

Preparacion del biofermento de fruta no citricas.

1 Preparar al menos 3 frutas completamente maduras, ya sea recogidas
o caidas del &rbol. Adquirir frutas que crecen en su localidad. Si la
cantidad de frutas no es suficiente, puede agregar ingredientes
complementarios tales como espinaca, raices de fiame silvestre, col,
pepino, calabacin y rabano.

2 Para obtener 1 kg de ingrediente de fruta, use 1.2 a 1.3 Kg de azucar
morena en verano y en invierno 1Kg. Una de las funciones de azucar
morena es controlar la humedad.

3. Lavar y secar el frasco para desinfectar el recipiente exponiéndolo al

sol y extienda el azucar en la tabla de cortar.
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Cortar en cubitos los ingredientes de frutas empezando por la mas
dulce. Después de cortar en cubitos, embadurnar las frutas con azucar
morena y ponerlas en un recipiente. Este paso debe ser realizado
rapidamente para evitar la pérdida de sustancias esenciales. Las frutas
gue son dificiles de cortar en cubitos como uvas y fresas pueden ser

ligeramente aplastadas con los dedos limpios.

Utilice la mitad del azucar, mientras que corta en cubitos los frutos y
verter el resto después de que todos los frutos han sido cortados en

cubitos. Por ultimo, se colocan en el recipiente.

Revolver lentamente 2 a 3 veces con un cucharén la mezcla de frutas
cortada en cubitos y el azdcar moreno. Puesto que la temperatura
juega un importante papel en este proceso, se mueve la mezcla menos

en verano y mas en invierno.

Cubra con papel poroso y atar el recipiente. El papel poroso permite

una buena cantidad de suministro de aire.

Deje que la mezcla fermente. Durante el verano, la fermentacion se

completa en 4 a 5 dias. En invierno, el proceso tarda de 7 a 8 dias.

Después de la fermentacion, espolvoree un poco mas de azucar en la
mezcla y guardela en un lugar fresco y sombreado. Es normal, que se

encuentre todavia un poco de azucar en la superficie.



28

2.2. ANTECEDENTES

MAMANI, (2016) estudio el efecto de tres biofermentos y guano de isla
en la produccion organica de arveja verde (Pisum sativum L.) cv. Quantum en
condiciones edafoclimaticas de Quequeiia — Arequipa. Los objetivos fueron
determinar la mejor combinacién y el mejor efecto principal al usar tres
biofermentos y dos niveles de aplicacion de guano de isla en el rendimiento
de arveja verde, asi como determinar la mayor rentabilidad de arveja verde
debido a la aplicacion de los tratamientos planteados. Los efectos principales
estudiados fueron: tres biofermentos (pescado, calamar y maca) y niveles de
guano de isla (500 kg/ha-1, 800 kg.ha-1). El guano de isla se incorpor6 cuando
las plantas tenian entre 10 a 15 cm de altura, al fondo del surco, los
biofermentos se aplicaron a la planta por via foliar, las aplicaciones fueron en
tres oportunidades en forma diluida segun recomendaciones. Por los
resultados encontrados refieren que la aplicaciébn de la combinacion de
biofermento de pescado unido a aplicaciones de guano de isla a 800 kg/ha-
1(tratamiento: BPGI8), lograron el mayor rendimiento de vainas verdes de
arveja cv. Quantum obteniendo 10 978 kg/ha-1. A nivel de efectos principales
el mayor rendimiento de vainas verdes de arveja cv. Quantum fue 10 028

kg/ha-1 debido a la incorporacion de 800 kg/ha-1 de guano de isla.

ZHANAY, (2016) En su trabajo de investigacion: “Evaluacion de dosis
de aplicacion de un biol optimizado en el cultivo de Zanahoria (Daucus carota
L.), su objetivo fue determinar la dosis Optima de aplicacion de un biol
optimizado por Bernal & Rojas, (2014) sobre la produccion del cultivo organico

de zanahoria. Se evaluo el biol con cuatro dosis de aplicacion (T1: 40 ml/m2,
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T2: 20 ml/m2, T3: 10 mi/m2 y T4: 5 ml/m2) frente a la fertilizaciéon quimica (T5)
y un testigo absoluto (T6), Los resultados indican que, para el rendimiento
total y rendimiento comercial, indica que los tratamientos T1 y T2 presentaron
valores mas altos, con una produccion total (63,68 t/ha. y 61,44 t/ha), y una

produccion comercial (52,59 t/ha. y 51,15 t/ha.) respectivamente.

2.3. HIPOTESIS

Hipotesis general.
Si aplicamos biofermentos en el cultivo de zanahoria (Daucus carota
L.) variedad Royal Chantenay, entonces tendremos efecto significativo en el

rendimiento en condiciones agroecoldgicas de Nuevo Chavin - Huacrachuco.

Hipotesis especificas.

1. Si aplicamos el biofermento fish maca, entonces tendremos efecto
significativo en el rendimiento expresado en tamafio y peso de la

zanahoria variedad Royal Chantenay.

2. Si aplicamos el biofermento biol optimizado, entonces tendremos
efecto significativo en el rendimiento expresado en tamafo y peso de

la zanahoria variedad Royal Chantenay.

3. Siaplicamos el biofermento a base de frutas no citricas FFJ, entonces
tendremos efecto significativo en el rendimiento expresado en tamafio

y peso de la zanahoria variedad Royal Chantenay.



2.4. VARIABLES Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

241. Variables

Variable independiente
Variable dependiente

Variable interviniente

242. Operacionalizacion de variables

: Rendimiento.

: Condiciones agroecoldgicas

30

: Abonamiento foliar con tres biofermentos.

Variables

Dimensiones

Indicadores

Abonamiento

-Biofermento Fish maca

1 It/ha (100 ml.biof./20lts agua)

foliar -Biofermento Biol 1 It/ha (100 ml.biof./20lts agua)
optimizado 1 It/ha (100 ml.biof./20lts agua)
-Biofermento de frutas FFJ | 00 It/Ha
-Testigo
Rendimiento -Tamafo. Tamafio de raiz
Peso de raiz
-Peso. Peso de raiz/ANE
Peso de raiz/ha.
Caracteristicas | -Clima Temperatura.
agroecologicas Precipitacion.
-Suelo Caracteristicas fisicas.

Caracteristicas quimicas.
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

El trabajo de investigacion se llevd a cabo en la localidad de Nuevo
Chavin, ubicado a 1.0 km de distancia al Sur de la ciudad de Huacrachuco,
distrito de Huacrachuco, en la provincia de Marafibn cuya ubicacion

geogréfica y politica es el siguiente:

Posicidon geografica:

Latitud Sur : 08°61°26”
Longitud Oeste : 77°14°63”
Altitud : 3114 msnm.

Ubicacion politica:

Region : Huanuco
Provincia : Marafién
Distrito : Huacrachuco
Lugar : Nuevo Chavin

El historial del terreno donde se instal6 la tesis es la siguiente:

Campaiia agricola 2015 : Cultivo de papa

Camparia agricola 2016 : Cultivo de maiz

Campafa agricola 2017 : Cultivo de maiz

Camparia agricola, julio 2018 instalacion de cultivo de zanahoria (Tesis)
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3.1.1. Caracteristicas agroecoldgicas de la zona

Clima

Segun el mapa ecolégico del Perl actualizado por la Oficina Nacional
de Evaluacion de Recursos Naturales (ONERN) Huacrachuco se encuentra

en la zona de vida bosque seco Montano Bajo Tropical (bs-MBT).

Segun Javier Pulgar Vidal en su tesis: “Las Ocho Regiones Naturales
del Peru” (1940), Huacrachuco se encuentra en la region quechua sobre los
2920 msnm con clima frio, moderadamente lluvioso y con amplitud térmica
moderada. La media anual de temperatura maxima y minima es 17,5 °Cy 8.0

°C.

Suelo

Huacrachuco posee suelos franco arcillosos y la topografia es
accidentada, los cultivos que predominan son el trigo, maiz, la papa, habas,

arveja, entre otros cultivos.

Con la finalidad de determinar las caracteristicas fisicas y quimicas del
suelo, se tomara una muestra representativa de suelo, las cuales seran
enviados para su analisis de caracterizacion en el laboratorio de Andlisis de

Suelos de la Universidad Nacional Agraria La Molina- Lima.
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3.2. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

Tipo de investigacién.

El tipo de investigacion es aplicada, por que genero tecnologias
expresados en tipos de fertilizacion organica foliar, destinada a la solucién del
problema de empobrecimiento de los suelos por ende los bajos rendimientos
gue obtienen los agricultores dedicados al cultivo de zanahoria en la provincia

del Mararfion.

Nivel de la investigacion

Experimental, porque se manipulo la variable fertilizacién foliar
organicos con la aplicacion de tres biofermentos y se comparé sus efectos en
el rendimiento del cultivo de zanahoria (Daucus carota L.) variedad Royal
Chantenay en condiciones agroecoldgicas de Nuevo Chavin Huacrachuco

comparandola con el testigo sin fertilizacion

3.3. POBLACION, MUESTRA Y UNIDAD DE ANALISIS

Poblacion.

Estuvo constituida por 1280 plantas de zanahoria por experimento y 80

plantas por unidad experimental.

Muestra.

Estuvo constituida por 160 plantas de las &reas netas experimentales y

por 10 plantas por cada area neta experimental de la parcela.



Tipo de muestreo.
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Probabilistico, en forma de Muestra Aleatorio Simple (MAS), porque

cualquiera de las semillas de zanahoria, en el momento de la siembra tuvo la

misma probabilidad de formar parte de la muestra.

Unidad de andlisis

Constituida por la parcela experimental en donde se encontraron las

plantas de zanahoria variedad Royal Chantenay.

34. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Los tratamientos en estudio fueron los siguientes:

Claves

Tratamientos

Aleatorizacién de tratamientos

Bloque | Bloque | Bloque | Bloque
I Il i \V
T1 T1= Biofermento Fish maca TO T3 T2 T1
T2 T2= Biofermento biol optimizado T3 T2 T1 TO
T3 T3 = Biofermento de frutas no T2 TI TO T3
citricas FFJ
TO TO = sin aplicacion de biofermento TI T0 T3 T2




Codificacion de los tratamientos
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Distanciamiento Numero
Dosis de de
Clave | Tratamiento | Entre Entre biofermento | plts/ha.
surcos | plantas (m) lt/ha
(m)

T1 Bf Fish maca 0.60 0.20 1.0 83,333

T2 Bf Biol 0.60 0.20 1.0 83,333
optimizado

T3 Bf Frutas no 0.60 0.20 1.0 83,333
citricas FFJ

TO Testigo 0.60 0.20 0.0 83,333

3.5. PRUEBA DE HIPOTESIS

35.1. Disefio de lainvestigacion.

Fue experimental, en su forma de Disefo de Bloques Completamente

al Azar (DBCA), constituido por 4 repeticiones, 4 tratamientos que hicieron un

total de 16 unidades experimentales.

Técnica Estadistica

Para la prueba de hipotesis se uso la técnica estadistica del Andlisis de

Variancia (ANDEVA) para medir la significancia al 5 y 1% entre tratamientos

y repeticiones y para la comparacion de los promedios de los tratamientos se

uso la Prueba de Significacion de DUNCAN al 5y 1% de nivel de significacion.



Esquema de Anélisis de Varianza para el disefio (DBCA)
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Fuente de Varianza (F.V) Grados de libertad (GL)
Bloques o repeticiones (r-1) 3
Tratamientos (t-1) 3
Error experimental (r-1) (t-1) 9
Total (tr-1) 15

Siendo el modelo matematico aditivo lineal:

Yij=U+Ti+ Bj + Eij

Donde:

Yij = Observacion o variable de respuesta
U = Media general.

Ti = Efecto del i-esimo tratamiento.

Bj = Efecto del i-esimo bloque.

Eij = Error experimental.

35.2. Descripcion del campo experimental

Caracteristica del campo

e Longitud del campo experimental : 21,00 m
e Ancho del campo experimental : 11.60 m
e Area total de caminos : 90.00 m

2

e Area Total del campo experimental : 243.60 m?



Caracteristicas de bloques:

e Numero de bloques

e Tratamientos por bloque
e Largo de bloque

e Ancho de bloque

e Area total de bloque

Caracteristicas de parcelas experimentales

e Largo de parcela
e Ancho de parcela
e Areatotal de parcela

e Area neta experimental

Caracteristicas de surcos
e Longitud de surcos por parcela
e Numero de surcos por parcela
e Numero de plantas por surco
e Distancia entre surcos
e Distancia entre plantas

e Numero de plantulas por golpe

9.60m
400m

38.40 m?

2.40m
400m
9.60 m?

1.20 m2

400m

20
0.60 m

0.20m

37



CROQUIS DEL CAMPO EXPERIMENTAL
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35.3. Datos aregistrar

D N N N N

354. Técnicas e instrumentos de recoleccidén y procesamiento de la

informacion.

Longitud de raiz.
Diametro de raiz.

Peso de raiz.

Peso de raices del ANE

Peso de raices por ha.

21,00 m

3.5.4.1. Técnicas de investigacion documental.

Fichaje

Nos permitio

registrar

aspectos esenciales de

los materiales

bibliograficos leidos y que, ordenados sistematicamente, nos sirvieron de

valiosa fuente para formular el marco tedrico.
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Técnicas de campo

Observacion

Nos permitié obtener informacion sobre las observaciones a realizar

directamente y para registrar los datos sobre la variable adaptacion.

Instrumentos de Campo.
v’ Libreta de campo.

v' Escala de evaluacion de dafio.

Técnicas de laboratorio

Se registro el resultado del andlisis del suelo del campo experimental y

las condiciones del clima durante los meses que dur6 el experimento.

3.6. MATERIALES Y EQUIPOS

Materiales

- Semilla botanica de zanahoria variedad Royal Chantenay
- Abono organico de fondo (Guano de cuy)

- Abono foliar (tres biofermentos)

- Yeso

Equipos

- Bomba de mochila de 20 It.
- Vernier

- Wincha métrica de 50 mts
- Nivel tipo A

- Balanza gramera

- Escalimetro
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3.7. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

3.7.1. Labores agronémicas

a. Eleccion del terreno y toma de muestras

Se eligi6 un terreno plano para evitar efectos negativos en la
conduccion del cultivo. Asi mismo, se tom6 la muestra del suelo para su
respectivo analisis de caracterizacion, aplicando el método del zig-sag, a fin

de obtener una muestra representativa de toda el area experimental.

b. Analisis del suelo

La muestra obtenida, se envio al laboratorio de suelos de la Universidad
Nacional Agraria la Molina de la ciudad de Lima para el andlisis de

caracterizacion.

c. Riego de machaco

Se realizo un riego pesado, buscando inundar en lo posible el suelo,
con el propésito de incorporar agua al terreno a fin de obtener una humedad
adecuada que permitira realizar la roturacion del terreno, ahogamiento de

larvas y pupas de plagas.

d. Preparacion del terreno

El campo experimental se roturo un mes antes de la ejecucion del
experimento, con la finalidad de exponer a la intemperie larvas o pupas de
insectos de la campafa anterior para que mueran por efecto del sol, luego se

volvié a roturar y mullir bien el terreno a la vispera de la siembra, para lo cual
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se empled una yunta, la profundidad efectiva del suelo mullido fue de entre

15 a 20 cm, con una humedad a capacidad de campo.

e. Nivelacién del terreno

Se nivelo el suelo con un rastrillo para llenar los huecos que hayan
guedado en el terreno y evitar problemas de encharcamiento, lo que ayuda a
mejorar la distribucién y el aprovechamiento del agua de riego y contribuye a

una mejor distribucion de la semilla y el fertilizante.

f. Formacion de camellones

La formacién de los camellones se realizé manualmente mediante el
uso de zapapicos, lampas y rastrillo, los mismos que tienen las dimensiones

de 0,60m de ancho, 0,30 m de alto y 4,00 m de largo.

3.72. Labores Culturales

a. Adquisicién de semilla

La semilla de zanahoria, se adquirié de la empresa Hortus, de la ciudad

de Lima.

b. Siembra

La siembra se hizo en forma chorro continuo, a una profundidad de 2

cm con un distanciamiento de 0.20 entre plantas y 0.60 m entre camellones.



42

c. Fertilizacion.

La fertilizacion organica se realizé con tres biofermentos, aplicados
en tres etapas del cultivo, la primera aplicacion se realizara antes de la
floracion, la segunda aplicacion durante la floracion y la tercera aplicaciéon

después de la floracion.

d. Riego.

Se realizé riegos por gravedad y por aspersion de acuerdo a las

necesidades hidricas de la planta y en forma oportuna.

e. Deshierbo.

La labor de deshierbo se realiz6 manualmente tratando de eliminar todo

tipo de malezas extrafias al cultivo.

f. Control fitosanitario

Se realizd controles preventivos fitosanitarios utilizando insecticidas y
fungicidas, adecuados para las plagas y enfermedades que se presentaron

principalmente durante los primeros estados fenoldgicos.

g. Cosecha

La cosecha se realiz6 cuando el cultivo alcanzo su madurez de
consumo, esta labor consisti6 en arrancar manualmente las raices de los
camellones formando hileras, para luego ser clasificadas de acuerdo a su

tamano
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V. RESULTADOS

Los resultados fueron sometidos al Analisis de Varianza con el fin de
establecer las diferencias significativas entre bloques y tratamientos al nivel
de 5% y 1% respectivamente y la significacion se simboliza con (ns) cuando

no es significativo, (*) significativo y (**) altamente significativo.

Para la comparacion de promedios se aplico la prueba de significacion
de Duncan a los niveles de 5% y 1% de probabilidades de error, donde los
tratamientos unidos por una misma letra denotan que entre ellos no existen
diferencias estadisticas significativas a los niveles indicados, por tanto,
estadisticamente son iguales, pero los tratamientos que no estan unidos

significan que existe diferencias estadisticas significativas.



41. LONGITUD DE RAIZ.

Los resultados se indican en el anexo N.° 01.

Cuadro N.° 01. Anélisis de variancia para longitud de raiz.

44

BLOQUES 3 1,579 0,5262 1,04 " 3,86 6,99
TRATAMIENTOS 3 30,866 | 10,289 20,29** 3,86 6,99
ERROR EXP. 9 4,564 0,5071
TOTAL 15 37,009

Sx =+0,36 CV=4,03% X= 17,65 cm

Los resultados del andlisis de varianza manifiestan que no existe

significacion estadistica para bloques y si existe alta significacién estadistica

para tratamientos, el coeficiente de variabilidad (CV) es 4,03 % y la desviacion

estandar (Sx) = + 0,36 que indican que hay confiabilidad a los resultados.
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Cuadro N.° 02. Prueba de Duncan para longitud de raiz.

~ TRATAMIENTOS | PROMEDIO|

T3 = BF FRUTAS NO CITRICAS FFJ 19,14 a a
T2 = BF BIOL OPTIMIZADO 18,94 a a
T1 = BF FISHH MACA 16,36 b b
TO =TESTIGO 16,18 b b

La prueba de significacién de Duncan para longitud de raiz reporta que
en el nivel de significacién del 5%, el tratamiento Ts (BF FRUTAS NO
CITRICAS FFJ) y T2 (BF BIOL OPTIMIZADO) son estadisticamente iguales
superando a los deméas tratamientos con 19,14 cm y 18,94 cm

respectivamente. Sucediendo lo mismo en el nivel de significacion del 1%.

Fig. N.° 01. Longitud de raiz.
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42. DIAMETRO DE RAIZ.

Los resultados se indican en el anexo N.° 02.

Cuadro N.° 03. Analisis de Varianza para diametro de raiz.

BLOQUES 3 0,301 | 0,1004 | 2,06 " 3,86 6,99

TRATAMIENTOS 3 8,968 2,989 9,93** 3,86 6,99

ERROR EXP. 9 1,026 | 0,1140
TOTAL 15 10,295
Sx =+0,17 CV=127% X =55,0cm

Los resultados del andlisis de varianza indican que no existe
significacion estadistica para bloques y existe alta significacion estadistica
para tratamientos, el coeficiente de variabilidad (CV) es 0,61 % y la desviacion

estandar (Sx) de + 0,17 que dan confiabilidad a los resultados.
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Cuadro N.° 04. Prueba de Duncan para didmetro de raiz.

T3 = BF FRUTAS NO 5,72 a a
CITRICAS FFJ

T2 = BF BIOL OPTIMIZADO 5,62 ab b

T1 = BF FISHH MACA 5,57 ab b

TO = TESTIGO 4,93 b c

La prueba de significacion de Duncan para didmetro de raiz en el nivel
de significancia del 5% y 1% indica que el tratamiento T3 (BF FRUTAS NO
CITRICAS FFJ) = 5,72 cm es estadisticamente superior a los demas
tratamientos, siendo el tratamiento T2 (BF BIOL OPTIMIZADO) = 5,62
superado en promedio a los tratamientos T1 (BF FISHH MACA) = 5,57 cm y

To (TESTIGO) = 4,93 cm de diametro de raiz.

Fig. N.° 02. Diametro de raiz.



43. PESO DE RAIZ.

Los resultados se indican en el anexo 03.

Cuadro N.° 05. Anélisis de Varianza para peso de raiz.
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BLOQUES 3 131,868 | 43,96 0,23 s 3,86 6,99
TRATAMIENTOS 3 4354,41 | 1451,47 | 7,76** 3,86 6,99
ERROR EXP. 9 1683,894 | 187,0993
TOTAL 15 6170,17

Sx =+5,82 CV =5,82% X = 235,079

Los resultados del analisis de varianza indican que no hay significacion

estadistica para blogues y hay alta significacion estadistica para tratamientos,

el coeficiente de variabilidad (CV) es 5,82% y la desviacion estandar (Sx) = +

6,84 que dan confiabilidad a los resultados.
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Cuadro N.° 06. Prueba de Duncan para peso de raiz.

T3 = BF FRUTAS NO 252,79 a a
CITRICAS FFJ

T2 = BF BIOL OPTIMIZADO 242,02 a a

T1 = BF FISHH MACA 237,25 a ab
TO =TESTIGO 208,21 b b

La prueba de significacién de Duncan para peso de raiz de zanahoria
en el nivel de significacién del 5% indica que los tratamientos T3 (BF FRUTAS
NO CITRICAS FFJ) con 252,79 g, T2 (BF BIOL OPTIMIZADO) con 242,02 gy
T1 (BF FISHH MACA) con 237,25 g son estadisticamente iguales, superando

todos al tratamiento To (TESTIGO) que obtuvo 208,21 g de promedio enpeso

de raiz.
PESO DE RAIZ
300.00
252.79
242.02
250,00 | 237-25 0
200.00 -
— T
S 150.00 -
£ mT2
b0 100.00 - T3
50.00 mTO
0.00 -
T1 T2 T3 TO
TRATAMIENTOS

Fig. N.° 03. Peso de raiz.
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44. PESO DE RAICES POR AREA NETA EXPERIMENTAL.

Los resultados se indican en el anexo N.° 04.

Cuadro N.° 07. Analisis de varianza para peso de raices por area neta

experimental.

BLOQUES 3 0,108 | 0,0361 2,05 3,86 6,99

TRATAMIENTOS 3 2,573 0,858 48,77 3,86 6,99

ERROR EXP. 9 0,158 | 0,0176
TOTAL 15 2,839
Sx £0,07 CVv=2,93 % X= 452Kg

Los resultados del andlisis de varianza indican que no hay significancia
estadistica para blogues y hay alta significancia estadistica para tratamientos,
el coeficiente de variabilidad (CV) es 2,93 % y la Desviacion estandar (Sx) de

+ 0,07 que dan confiabilidad a los resultados.
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Cuadro N.° 08. Prueba de Duncan para peso de raices por area neta

experimental.

T3 =BF FRUTAS NO 5,13 a a
CITRICAS FFJ

T2 = BF BIOL OPTIMIZADO 4,52 b b

T1 = BF FISHH MACA 4,42 b b

TO =TESTIGO 4,01 c c

La prueba de significacion de Duncan para peso de raices por area neta
experimental en el nivel de significancia del 5% y 1% indica que el tratamiento
T3 (BF FRUTAS NO CITRICAS FFJ) con 4,68 Kg, difiere estadisticamente del
resto y es superior en cuanto al promedio del peso de raices, en tanto el T2
(BF BIOL OPTIMIZADO) con 4,52 Kg y T1 (BF FISHH MACA) con 4,42 Kg son
estadisticamente iguales, superando al tratamiento To (TESTIGO) que obtuvo

4,01 Kg.

PESO DE RAICES POR AREA
NETA EXPERIMENTAL

6.00
5.00

»
B
o

T

457 5.13
4.01
o 4.00
g 3.00 [ mT2
2.00 - T3
1.00 - mT0
0.00
T2 T3 TO

T1

TRATAMIENTOS
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Fig. N.° 04 Peso de raices por area neta experimental.
4.5. PESO DE RAICES POR HECTAREA.

Los resultados se indican en el anexo N.° 05.

Cuadro N.° 09. Analisis de varianza para peso de raices por hectarea.

sienFicAcion |

BLOQUES 3 7,516 | 2,5052 | 2,05" 3,86 6,99

TRATAMIENTOS 3 178,672 | 59,557 | 48,77** 3,86 6,99

ERROR EXP. 9 10,991 | 1,2213
TOTAL 15 |197,179
Sx +0,55 CV=2,93 % X =37,68t hal

Los resultados del andlisis de varianza indican que no hay significancia
estadistica para blogues y hay alta significancia estadistica para tratamientos,
el coeficiente de variabilidad (CV) es 2,93 % y la Desviacion estandar (Sx) de

+ 0,55 que dan confiabilidad a los resultados.
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Cuadro N.° 10. Prueba de Duncan para peso de raices por hectéarea.

T3 = BF FRUTAS NO 42,77 a a
CITRICAS FFJ

T2 = BF BIOL OPTIMIZADO 37,69 b b
T1 = BF FISHH MACA 36,81 b b
TO =TESTIGO 33,44 c c

La prueba de significacion de Duncan para peso de raices de zanahoria
por hectdrea demuestra que el tratamiento T3 (BF FRUTAS NO CITRICAS
FFJ) con 42,77 t hat, difiere estadisticamente de los demas tratamientos, en
tanto el T2 (BF BIOL OPTIMIZADO) con 37,69 t ha' y T1 (BF FISHH MACA)
con 36,81 t ha! presentan menor peso promedio y estadisticamente tienen la
misma significancia superando al tratamiento To (TESTIGO) que obtuvo 33,44

t hal

PESO DE RAICES POR HECTAREA

42.77

45.00
40.00 36.81 37.69
35.00 -

30.00 -
25.00 -
20.00 -
15.00 -
10.00 -
5.00 -
0.00 -

Tl
mT2

T3
mTO

(toneladas)

T1 T2 T3 TO
TRATAMIENTOS

Fig. N.° 05 Peso de raices por hectarea.
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V. DISCUSION

5.1. LONGITUD DE RAIZ.

En el Analisis de Varianza de Longitud de la raiz de zanahoria hubo
diferencias altamente significativas entre los tratamientos, pero no entre

blogues en estudio.

Al analizar agronémicamente nuestra investigacion de longitud de la
raiz de zanahoria, en la cosecha se observa que el tratamiento T3 (BF
FRUTAS NO CITRICAS FFJ) y T2 (BF BIOL OPTIMIZADO) son

estadisticamente iguales superando a los demas tratamientos.

De estos resultados podemos deducir que los tratamientos Tz y T2
aplicados al suelo son los factores mas importantes en la descomposicion de
los nutrientes encontrados en el suelo, provocando una mayor asimilacion por
la planta, reflejado en la longitud de la raiz de zanahoria con 19,14 cmy 18,94
cm respectivamente a diferencia de los tratamientos T: (BF FISHH MACA)

con 16,36 y To (TESTIGO) con 16,38.

Mamani, (2016), obtuvo como resultado una media general de 14,23
cm de longitud de la raiz, la cual es inferior a los resultados obtenidos en la

presente investigacion.
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5.2. DIAMETRO DE RAIZ.

En el Analisis de Varianza de didmetro de la raiz de zanahoria hubo
diferencias altamente significativas entre los tratamientos, pero no entre

bloques en estudio.

Al evaluar la variable de determino que el tratamiento T3 (BF FRUTAS
NO CITRICAS FFJ) con 5,2 cm y el tratamiento T2 (BF BIOL OPTIMIZADO)
con 5,62 cm son estadisticamente iguales superando ambos al los
tratamientos Ti1BF FISHH MACA) con 5,57 cmy al tratamiento To (TESTIGO)
que obtuvo 4,93 cm de diametro de raiz.

Los resultados encontrados permiten deducir que el mayor didmetro de
raiz alcanzado por el tratamiento Tz (BF FRUTAS NO CITRICAS FFJ),
probablemente se debe a la accién del fésforo que intervino en los procesos
de crecimiento y division celular, especialmente en las células meristematicas
laterales de la raiz. Gracias a ello, se incrementé la actividad meristematica,
asi como la sintesis de azucares y sustancias de reserva, las cuales, luego de
intervenir en los procesos metabdlicos, fueron almacenadas en el tejido
parenquimatico de la raiz originando el aumento en grosor, a diferencia del

diametro de raiz alcanzado por los demas tratamientos.
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5.3. PESO DE RAIZ.

En el Andlisis de Varianza de peso de raiz de zanahoria hubo
diferencias altamente significativas entre los tratamientos, pero no entre

bloques en estudio.

Los resultados reportan que los tratamientos Tz (BF FRUTAS NO
CITRICAS FFJ) con 252,79 g, T2 (BF BIOL OPTIMIZADO) con 242,02 gy T1
(BF FISHH MACA) con 237,25 g son estadisticamente iguales, superando
todos al tratamiento To (TESTIGO) que obtuvo 208,21 g de promedio en peso

de raiz.

Al analizar los resultados podemos afirmar que los tratamientos
utilizados en la investigacion son biofermentos que, aplicados al suelo,
provocan una mayor asimilacion por la planta de nutrientes, reflejado en el
rendimiento de raices de zanahoria con 252,79 g, 242,02 g y 237,25 g a

diferencia del tratamiento To (TESTIGO) que obtuvo 208,21 g

Similar resultado obtuvo Tejada (2010), quien en su trabajo de tesis
observa que la aplicacion de dosis de T3 - BIOL (3 m3/ha) logra mayores

rendimientos en comparacion con el tratamiento testigo.

54. PESO DE RAICES POR AREA NETA EXPERIMENTAL.

En el Andlisis de Varianza de peso de raices por area neta experimental
y hectarea hubo diferencias altamente significativas entre los tratamientos,

pero no entre bloques en estudio.
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En los resultados se observa que el tratamiento Ts (BF FRUTAS NO
CITRICAS FFJ) con 4,68 Kg, difiere estadisticamente del resto y es superior,
en tanto el T2 (BF BIOL OPTIMIZADO) con 4,52 Kg y T1 (BF FISHH MACA)
con 4,42 Kg son estadisticamente iguales, superando al tratamiento To

(TESTIGO) que obtuvo 4,01 Kg.

Estos resultados confirman la eficiencia de los biofermentos (frutas no
citricas, el Biol y Fish maca) ya que fomentan en la raiz la mejor asimilacion
de nutrientes, por ello se dan estos resultados en la investigacién, respecto al
Biol, esta mejora las condiciones del entorno productivo con repercusién en el
rendimiento de cultivos, favoreciendo al enraizamiento (aumenta y fortalece la
base radicular), traduciéndose todo esto en un aumento significativo de las
cosechas, esta afirmacién es ayudado por los reportes de Ramirez ( 2004),
Aishwath y Tarafdar, (2009) quienes indican que los biofermentos producen
efectos positivos sobre el rendimiento, enraizamiento, longitud y masa de

raices de los cultivos.

Los analisis que hicimos respecto al area neta experimental es lo
mismo que para el peso de raices por hectarea, ya que a los resultados
obtenidos en el peso por area neta experimental se hizo una conversion a

rendimiento por hectarea.
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VI.  CONCLUSIONES

1 En la presente investigacion se determin6 que el mejor rendimiento en
peso por hectarea de raices de zanahoria variedad Royal Chantenay
fue producto del abonamiento con los biofermentos T3 (BF FRUTAS
NO CITRICAS FFJ) con 42,77 t hal, en tanto que el T2 (BF BIOL
OPTIMIZADO) con 37,69 t haly T1 (BF FISHH MACA) con 36,81 t ha
1, fueron estadisticamente iguales, presentando diferencia estadistica

significativa frente al tratamiento To (TESTIGO) que obtuvo 33,44 t ha

1

2 Se estimé que existe efecto significativo respecto al diametro de raices
de zanahoria ya que el tratamiento T3 (BF FRUTAS NO CITRICAS FFJ)

con 58,52 cm supera estadisticamente a los demas tratamientos.

3 Se determiné que respecto a la longitud de raiz de zanahoria el
tratamiento Tz (BF FRUTAS NO CITRICAS FFJ) y T2 (BF BIOL
OPTIMIZADO) son estadisticamente iguales superando a los demas

tratamientos.
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Vil. RECOMENDACIONES

Por los resultados obtenidos bajo condiciones edafoclimaticas de
Chavin — Huacrachuco para el cultivo de zanahoria se recomienda la

aplicacion de biofermentos como abono alternativo.

Realizar estudios complementarios en la aplicacion de biofermentos en

otros cultivos de nuestra localidad.

Recomendar a los agricultores la utilizacion de biofermentos en sus
cultivos ya que es un abono organico, no contamina el medio ambiente

y favorece para un mejor desarrollo de la planta.
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Anexo N.° 1. Longitud de raiz.

(2]

6

TO 15,83 | 15,14 | 16,41 | 17,34 64,72 16,18

T1 16,12 | 15,42 | 17,42 | 16,47 65,43 16,36

T2 19,67 | 18,79 | 18,72 | 18,57 75,75 18,94

T3 19,48 | 19,17 | 18,44 | 19,48 76,57 19,14
TOTAL 71,10 | 68,52 | 70,99 | 71,86 | 282,47

PROMEDIO 17,78 | 17,13 | 17,75 | 17,97 17,65

Anexo N.° 2. Didmetro de raiz.

T0 4,96 4,59 5,04 5,12 19,72 4,93
T1 5,15 5,64 5,92 5,56 22,28 5,57
T2 5,57 5,43 5,32 6,17 22,50 5,62
T3 5,72 5,73 5,98 6,04 23,48 5,72
TOTAL 21,40 | 21,49 | 22,27 | 22,92 87,99
PROMEDIO 5,35 5,35 5,56 5,72 55,00

Anexo N.° 3. Peso de raiz.

|
+
1%

T0 190,54 | 204,42 | 212,42 | 225,45 | 832,83 208,21

T1 234,21 | 248,63 | 242,50 | 223,65 | 948,99 237,25

T2 257,52 | 242,55 | 226,47 | 241,53 | 968,07 242,02

T3 264,78 | 258,63 | 242,54 | 245,21 | 1011,16 252,79
TOTAL 947,05 | 954,23 | 923,93 | 935,84 | 3761,05

PROMEDIO 236,76 | 238,56 | 230,98 | 233,96 235,07




Anexo N.° 4. Peso de raices por area neta experimental.

T0 4,01 3,94 4,08 4,02 16,05 4,01

T1 4,65 4,05 4,53 4,44 17,67 4,42

T2 4,52 4,42 4,53 4,62 18,09 4,52

T3 4,99 5,12 5,24 5,18 20,53 5,13
TOTAL 18,17 | 17,53 | 18,38 | 18,26 72,34

PROMEDIO 4,54 4,38 4,60 4,57 4,52

Anexo N.° 05. Peso de raices por hectéarea.

T0 33,42 | 32,83 | 34,00 | 33,50 | 133,75 33,44

T1 38,75 | 33,75 | 37,75 | 37,00 | 147,25 36,81

T2 37,67 | 36,83 | 37,75 | 38,50 | 150,75 37,69

T3 41,58 | 42,67 | 43,67 | 43,17 | 171,08 42,77
TOTAL 151,42 | 146,08 | 153,17 | 152,17 | 602,83

PROMEDIO 37,85 | 36,52 | 38,29 | 38,04 37,68
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Anexo N.° 06. Anédlisis de caracterizacion.
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Toma de muestras para el andlisis de suelo
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Incorporacion de abono (estiercol de cuy)

Preparacion de terreno




Trazado del campo experimental

Siembra de la zanahoria
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Parcela instalada con el cultivo de zanahoria
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Preparaciéon de biofermentos

Desmalezado del cultivo de la zanahoria
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Aplicacién de Biofermentos

Zanahoria en pleno desarrollo
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Evaluacion de plagas y enfermedades en el cultivo de zanahoria
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Cosecha de la zanahoria
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