UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE AGRONOMIA

UNC
NACIONAL

UNIVERSIDAD
~ ¥DHVYWVYIvYD3d

“DETERMINACION DE LA LAMINA DE RIEGO EN EL RENDIMIENTO DE
ZANAHORIA (Daucus carota) EN HUAMBOCANCHA BAJA -
CAJAMARCA”

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO AGRONOMO

PRESENTADO POR EL BACHILLER:
GOMER VARGAS CUEVA

ASESOR:
Ing. JOSE LIZANDRO SILVA MEGO

CAJAMARCA - PERU

2024



acional ae

s | Universidad
N Id
§ | |Cajamarca
B | "Neste el Universidad Percars™

CIN

CONSTANCIA DE INFORME DE ORIGINALIDAD

Investigador:

GOMER VARGAS CUEVA.

DNI: 26682535

Escuela Profesional/Unidad UNC:
AGRONOMIA

Asesor:

Ing. JOSE LIZANDRO SILVA MEGO
Facultad/Unidad UNC:

DE CIENCIAS AGRARIAS

Grado académico o titulo profesional

OBachiller lT itulo profesional [OSegunda especialidad

COMaestro ODoctor

Tipo de Investigacion:

I Tesis [0 Trabajo de investigacion [0 Trabajo de suficiencia profesional

O Trabajo académico
Titulo de Trabajo de Investigacion:
DETERMINACION DE LA LAMINA DE RIEGO EN EL RENDIMIENTO DE ZANAHORIA (Daucus

carota ) EN HUAMBOCANCHA BAJA — CAJAMARCA.
Fecha de evaluacién: 27/11/2024
Software antiplagio: l TURNITIN CJURKUND (OURIGINAL) (*)

Porcentaje de Informe de Similitud: 12%
Cdédigo Documento:
Resultado de la Evaluacion de Similitud:

l APROBADO [1 PARA LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES O DESAPROBADO

Fecha Emisién: 27/11/2024

Firma y/o Sello
Emisor Constancia

—

)

Ing. José Lizandro Silva Mego
DNI: 26705775

* En caso se realizo la evaluacién hasta setiembre de 2023



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
“NORTE DE LA UNIVERSIDAD PERUANA”
Fundada por Ley N° 14015, del 13 de febrero de 1962

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
Secretaria Académica

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

! En la ciudad de Cajamarca, a los quince dias del mes de octubre del afio dos mil
veinticuatro, se reunieron en el ambiente 2C - 202 de la Facultad de Ciencias Agrarias, los
miembros del Jurado, designados segun Resoluciéon de Consejo de Facultad N° 444-
2024-FCA-UNC, de fecha 16 de setiembre del 2024, con la finalidad de evaluar la
sustentacion de la TESIS titulada: “DETERMINACION DE LA LAMINA DE RIEGO EN EL
RENDIMIENTO DE ZANAHORIA (Daucus carota) EN HUAMBOCANCHA BAJA -
CAJAMARCA?”, realizada por el Bachiller GOMER VARGAS CUEVA para optar el Titulo
Profesional de INGENIERO AGRONOMO.

A las once horas y cero minutos, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento
Interno para la Obtencion de Titulo Profesional de la Facultad de Ciencias Agrarias
de la Universidad Nacional de Cajamarca, el Presidente del Jurado dio por iniciado el
Acto de Sustentacién, luego de concluida la exposicién, los miembros del Jurado
procedleron a la formulacion de preguntas y posterior deliberacion. Acto seguido, el
Presidente del Jurado anuncié la aprobacién por unanimidad, con el calificativo de dieciséis
(16); por tanto, el Bachiller queda expedito para proceder con los tramites que conlleven a
la obtencién del Titulo Profesional de INGENIERO AGRONOMO.

A las doce horas y treinta minutos del mismo dia, el Presidente del Jurado dio por
concluido el Acto de Sustentacion.

r% , \

<. Victor/Masquez Arce Ing. Mg. Sc. Jhon/Anthony Vergara Copacondori
PRESIDENTE CREFTARIO

Yoty el

MBA Ing=$Santiago Démetrio Medina Miranda Ing. José Lizandro Silvd Mego
VOCAL ASESOR




DEDICATORIA

A la memoria de Hanss Johannes, Mario Jesus y Domitila; quienes durante el
tiempo que estuvieron conmigo siempre fueron una fuerza para la superacion
profesional de vocacion y servicio a los demas.

Este sencillo trabajo de investigacion; la dedico a mis seres queridos, Milton
Cesar, Ernesto Mijkhaell, Hugo Rafael, Mikhaela Nadyenka y Khamila Yalenchka;
amigos familiares por su constante motivacion y a quienes tengan el interés de buscar el
uso eficiente del agua en el desarrollo agricola sostenible; quienes me comprendieron

para concluir este trabajo.



AGRADECIMIENTO

Mi eterno agradecimiento a Cristo Redentor; por guiarme y cuidarme en todo
momento de mi vida; a mi querida y amada madre Celestina; por su constante motivacion;
de igual manera a mis maestros universitarios que permitieron formarme dentro de la ética

y calidad profesional.



INDICE GENERAL

DEDICATORIA
AGRADECIMIENTO
INDICE GENERAL
INDICE DE TABLAS
INDICE DE GRAFICOS
INDICE DE FIGURAS
INDICE DE ANEXOS
RESUMEN
ABSTRACT
CAPITULO I: INTRODUCCION
1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

1.2.2. Objetivos Especificos

CAPITULO II: REVISION DE LITERATURA
2.1. Antecedentes
2.2. Bases teoricas
CAPITULO III: MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacion
3.2 Materiales

3.2.1 Material bioldgico.

3.2.2 Material de campo

3.2.3 Material y equipo de gabinete

3.3 Metodologia

Vi

13

13

14

14

14

14

15



CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Rendimiento de zanahoria

4.2. Altura promedio de plantas de zanahoria

4.3. Longitud promedio de raices de zanahoria

4.4. Diametro superior promedio de raices de zanahoria
CAPITULO V: CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

5.2 Recomendaciones

CAPITULOVI: REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANEXOS:

vii

40

40

48

50

54

58

58

58

59

61



Tabla

INDICE DE TABLAS

Titulo

1 Taxonomia de zanahoria (Daucus carota L.)

2

3

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Valor nutricional de zanahoria (Daucus carota L.)
Lamina de riego y volumen aplicado a los tratamientos
Registro de las caracteristicas agrondémicas de produccion
Rendimientos del cultivo de zanahoria en campo
Rendimiento de zanahoria (Daucus carota L.)
Rendimiento promedio de zanahoria por Tratamientos y bloques
Anva para rendimiento de zanahoria

Anélisis Duncan para rendimiento de zanahoria

Comparacion de promedios de Rendimiento

Altura promedio de plantas de zanahoria

Anva para altura promedio de plantas de zanahoria
Longitud promedio de raices

Anva para longitud de raices

Diametro superior promedio de raices

Anva para didmetro de raices

Produccion de zanahoria por lamina de riego

Coeficiente Kc 'y % de Crecimiento del cultivo
Profundidad de raices de los cultivos

Necesidades Hidricas de agua de los cultivos

viii

Pagina

17
19
24
39
41
42
45
45
47
48
50
51
53
54
56
60
61

62



Figura

[EEN

10

11

12

13

INDICE DE FIGURAS

Titulo

Representacion de ldmina de riego
Imagen del area experimental

Disefo experimental

Corte de la parcela y del surco
Porcentaje de crecimiento y uso consuntivo segin Hargreaves
Cosecha y pesado de raices
Rendimiento del cultivo de zanahoria
Medicion de altura de plantas

Altura promedio de plantas
Medicion de longitud de raices
Longitud promedio de raices
Medicion de los diametros de raices

Diametro promedio de raices

Pagina

12
13
15
28
34
40
43
47
49
50
52
53

55



INDICE DE ANEXOS

Anexo Titulo Pagina
1 Datos bibliogréficos de Ingenieria Agricola 61
2 Analisis fisico — quimico del suelo del area experimental 64
3 Panel fotogréfico 68



RESUMEN

El predio donde se realizO el trabajo de investigacion; fue en la localidad de
Huambocancha Baja, distrito, provincia y region Cajamarca; al norte de la ciudad de
Cajamarca; a 3.20 Km de la via Cajamarca — Bambamarca.

La experimentacion se inicia con la instalacion del cultivo de zanahoria; para lo cual se
procedid a preparar el terreno; seguidamente se realiz6 el sembrio en un area total de
229.08 m2; dividido en tres bloques de 59.76m? cada uno espaciados de 1.0 my estos a
su vez sub- divididos en parcelas con 5 tratamientos cada uno espaciados a 0.60m;
alcanzando un area neta de 10.8 m? por cada tratamiento; en cada uno de ellos con 4
surcos de 0.60m de distanciamiento y con 2 hileras; obteniendo 90 plantas en promedio.
La cosecha se realizo el 8 de diciembre de 2023 haciendo 97 dias de periodo vegetativo.
La aplicacion de tratamientos consistio en laminas de riego de 10,15,20, 25 y 30 mm;
realizando 3 repeticiones por cada tratamiento aplicado; obteniendo como resultado un
rendimiento maximo de 28.94 kilogramos por parcela o 26.79 toneladas por hectarea
aplicando una lamina de riego de 25 mm. Haciendo un total de agua consumida por
camparia de 490.00mm ha*(4900m?3 ha / camparia). De las evaluaciones realizadas en
los 5 tratamientos considerados, el tratamiento T4 de 25mm de lamina de riego fue el que
dio mejores resultados.

Evidenciandose diferenciacion estadistica entre tratamientos con un “F” calculado de
7.69 %; no asi entre bloques cuyo “F calculado fue de 0.20. Respecto a las caracteristicas
agrondmicas del cultivo de zanahoria como: altura de planta, longitud de raiz y didmetro
mayor de raiz; no tienen influencia en el rendimiento al menos demostrado

estadisticamente.

Palabras clave: Lamina de riego, volumen de agua.
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ABSTRACT

The property where the research work was carried out; It is located in the town of
Huambocancha Baja, Cajamarca district, province and region; north of the city of
Cajamarca; a tan in just 10 minutes on the go.

The property is characterized by having a gentle slope; with a relatively high organic
matter content; of regular depth; whose climatological conditions are benign since they
constitute an inter-Andean valley of colluvian-alluvial origin; with frank type texture.
The experimentation begins with the installation of the carrot crop; for which we proceed
to prepare it; then plant it with a total area of 229.08 m2; divided into three blocks of
59.76m?2 spaces of 1.0 m; and these in turn subdivided into 5 treatments each spaced at
0.60m; reaching a net area of 10.8 m2 for each treatment; in which there are 4 furrows of
0.60m spacing with 2 rows; obtaining 90 plants on average

Work begins at the end of August; after germination; frequent and light application of
water during the 50 days; follower of crop management; to immediately apply the
treatments until the harvest that takes place on december 8§; that is, 97 days of vegetative
period.

The application of treatments consisted of irrigation sheets of 10,15,20, 25 and 30 mm;
performing 3 repetitions for each treatment applied; resulting in a maximum yield of
26.79 tons per hectare by applying a 25 mm irrigation sheet. Making a total of water
consumed per campaign of 493.00mm/Ha. No use of fertilization, sanitary control; that
is, in absolutely natural conditions.

Statistically, there is statistical differentiation between treatments with a calculated “F”
of 7.69%:; regarding the characteristics of the plants such as: plant height, root length,

upper root diameter and largest root diameter; They have no influence on the final
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performance, at least statistically demonstrated. However, the Duncan test shows

significance between T4 and T1.

Keywords: Irrigacion sheet, volume of water.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

En la actualidad la produccion de alimentos agricolas; bajo las condiciones
climaticas del valle de Cajamarca se presentan algunas limitaciones hidricas para el riego;
cuyos volumenes no son suficientes sobre todo en la época de estiaje. El presente trabajo
de investigacion teniendo en cuenta el valor nutritivo del cultivo de zanahoria y su amplia
demanda en el mercado local, regional y nacional; se ha creido conveniente probar
diferentes dosis de riego y evaluar el rendimiento correspondiente; mediante analisis
estadisticos para los fines pertinentes.

Por las razones expuestas; el presente trabajo de investigacion intitulado
Determinacion de la lamina de riego en el rendimiento de zanahoria (Daucus_carota L.)
en la localidad de Huambocancha Baja; distrito de Cajamarca; cuyos resultados nos
permitieron obtener algunas conclusiones valederas.

Actualmente el cultivo de hortalizas y de manera especifica la zanahoria se ha
convertido en uno de los principales alimentos de consumo masivo para la humanidad ;
debido a que no solamente se utiliza de manera directa; sino también en la industria ;
sin embargo su produccion se ve muy dificultada por muchos factores entre ellos el agua;
razén por la cual existe la necesidad de investigar o determinar cudl es la cantidad
optima de agua para una maxima produccion de este cultivo; teniendo en consideracion
las condiciones naturales de fertilidad del suelo y textura franco;en el valle de
la localidad de Huambocancha Baja -Cajamarca.

El trabajo de investigacion consistié en determinar la ldmina de riego 6ptimo para
lograr el maximo rendimiento en el cultivo de zanahoria ; utilizando 5 tratamientos estos

son ;tratamiento 1; con 10mm;tratamiento 2 con 15mm;tratamiento 3 con



20mm;tratamiento 4 con 25mm y tratamiento 5 con 30mm de lamina de riego. ;
dispuesto en tres bloques; considerando un total de 15 unidades objeto de observacion
con un area de 2.4m*4.5m constituidos en 4 surcos de 0.60m de ancho considerando 2

hileras por surco espaciados en 10cm en cada unidad de observacion.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo General

Determinacion de la lamina de riego en el rendimiento del cultivo de zanahoria

(Daucus carota L), ubicada en la localidad de Huambocancha Baja; distrito de

Cajamarca; provincia y region Cajamarca.

1.1.2 Objetivos Especificos

Determinacion de la ldamina de riego en el rendimiento del Zanahoria.

Determinacion de la produccién de zanahoria por hectarea segun lamina.

Dimensionamiento de las caracteristicas agronémicas como altura de planta,

longitud de raiz y diametro superior de raiz.



CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes

Tapia (2021). En su tesis: “Respuesta del cultivo de zanahoria (Daucus carota
L.) a diferentes ldminas de riego en el valle Cajamarca” menciona que evaluando 5
tratamientos de laminas de riego 14,22, 30,38 y 46mm. El incremento de la dosis de
lamina de riego permite mejorar de manera gradual los rendimientos de zanahoria;

obteniéndose el mayor resultado 40.7 t ha™ y el menor resultado 13.7 t ha™.

Cotto (2020). En su tesis: “Evaluacion de cuatro laminas de riego sobre el
rendimiento del cultivo de zanahoria (Daucus carota L.) en la zona de Babahoyo”.
Menciona en su investigacion; con caracteristicas de temperatura 25.5C° en promedio
anual; humedad relativa de 76° , 1006.1 horas de heliofania; utilizando 4 tratamientos
de laminas de riego de 600mm, 700mm,800mm y 1000 mm; pudo determinar que el
mayor porcentaje de prendimiento se presenté con 800.0 mm; con 700 mm alcanzo la
mayor altura de planta desde los 45 dias hasta la cosecha; con la misma lamina
(700mm) se alcanz6 la mejor longitud de raices y diametro del hombro de la raiz ; el
mayor peso de raices se reportd con una lamina de 1000mm y el mayor rendimiento asi

como el mayor beneficio se alcanzé con una lamina de 800.0mm.

Alanoca (2005). En su tesis: “Produccion de zanahoria (Daucus carota L.). Bajo

riego con cintas de aspersion con tres niveles de humedad y dos niveles de fertilizacion.”
Menciona que aplicando laminas de 16mm, 27mm y 33mm; niveles de fertilizacion 150-
97-00 y 150-102-00; concluye; que de acuerdo a las condiciones climaticas; el nimero de

3



riegos por Ha para el primer nivel(16mm) se aplicé 27 riegos; para segundo nivel (27mm)
se aplicd 15 riegos y para el tercer nivel (33mm) se aplicO 12 riegos; obteniendo un

mayor rendimiento de 80.41 t ha' con una fertilizacion quimica aplicad de 150-102-00.

Guaman (1993). En su tesis: “Determinacion de la lamina de riego para cultivos
de col, cebolla y zanahoria en condiciones de produccion”. Mencionan en su
investigacién que la ldmina de riego para zanahoria fue de 350mm en una localidad y de

500mm en otra localidad.

Patifio (1987.) En su tesis: “Determinacion de la lamina y periodo éptimo de riego
en zanahoria (Daucus carota L) en la localidad de Macaji”. Menciona que el mejor

tratamiento es el de la Idmina de riego liviana determinando un promedio de 626m?*t ha-

1

2.2. Bases teodricas

Tinoco (2020). Define la taxonomia de la planta de zanahoria de la siguiente

manera.



Tabla 1
Taxonomia de Daucus carota L.

Parédmetro Caracteristica
Reyno. Vegetal.
Clase. Angiospermae.
Sub - Clase. Dicotyledoneae.
Orden. Umbelliflorae.
Familia. Umbelliferae.
Genero. Daucus.
Especie. D.carota L.
Nombre Cientifico. Daucus carota L.
Nombre Comun. Zanahoria.

Fuente: Chamorro (2017).

Chantal de Rosamel (2019), en su libro “las zanahorias”. Manifiesta que esta
raiz salvaje comestible es originaria de Europa; pero también existe en el Asia Menor
(Siria y Afganistan).

Labores culturales. Entre las principales tenemos:

El deshierbo; es una actividad muy importante, tanto mas cuando va creciendo; pudiendo
utilizarse herbicidas especificos para zanahorias; necesitando aire, luz y agua.

Siembra. La densidad de siembra para este cultivo; la autora recomienda en surcos de
poca profundidad espaciados entre plantas de 0.10m * 0.20 a 0.30m; a una profundidad
de 0.03 a 0.05m; una vez que las plantas tengan algunas hojas se procede al desahije para

lograr raices deseadas.

Carlos (2022) en su libro “Fitosanidad del cultivo de Zanahoria. 12 edicidn 2022.
Menciona que la especie Daucus carota L. Variedad Chantenay real; la raiz es de color
anaranjado brillante de buena productividad de corona ancha; con didmetro de 5a 6 cm

tipo conico corto.



Enfermedades:

Fitoplasmosis. Causado por Candidatus phytoplasma pruni; cuyo sintoma
consiste en el enrojecimiento, amarilleo o clorosis produciendo baja tasa de crecimiento,
proliferacion de raices adventicias; deformacion, reduccion de tamafio de raices;
transmitida por insectos vectores de la orden hemiptera se controla mediante la remocion
de plantas infectadas y erradicacion de malezas.

Complejo de virus carrot Motley. Causado por Polerovirus y Umbravirus; causando

achaparramiento, amarilleo, moretones, roseta; transmitido por el pulgdn Caveriella
aegopodii; se controla mediante la erradicacion de malezas y plantas infectadas.
Plagas:

Mosca de la zanahoria. Causada por la Psila rosae; los daios son

ocasionados por las larvas; causando galerias sinuosas de manera irregular.

Afidos o pulgones. Causado por Myzus sp y Aphis sp; los dafios consisten en la picadura
de ninfas a la epidermis provocando abarquillamientos en las hojas.

Gusano cortador. Causado por Agrotis ipsilon; los dafios son causado por las larvas;

cortando los tallos de las plantas.

Gabriel (...) En su libro “Zanahoria”. Menciona. El cultivo de zanahoria
prospera muy bien en suelos francos y arenosos debido a que permiten un buen desarrollo
de la raiz; facilitan la cosecha y produce raices sin deformaciones; su siembra es directa;
Las semillas contenidas en un rango de 0.9- a 2 gramos alcanzan 1000 semillas; usando

de 2.5- 4 Kghal.

Consumo de nutrientes (Kg ha).
Nitrogeno: 213.0
Fosforo:  50.3

Potasio: 273.0



Calcio: 150.0
Magnesio: 1.4

Consumo de micronutrientes (gr ha™).

Boro: 260.3
Cobre: 72.5

Manganeso: 529.0
Zinc: 760.9

El consumo de nutrientes por la planta de zanahoria (%).
Nitrégeno: 60.55

Fosforo:  86.15

Potasio:  58.0

Calcio: 25.5

Magnesio: 55.6

Azufre: 65.5

Riego.

La zanahoria es un cultivo que requiere tener agua disponible durante todo su
periodo vegetativo; pero es muy poco tolerante al anegamiento; durante la emergencia los
riegos deben ser cortos y seguidos. Durante la elongacion de raiz es necesario disminuir
la frecuencia de riego. Durante el engrosamiento se debe aumentar el volumen de agua el
cultivo estable un rango de consumo de agua por campafia de 6000 a 9000 m> ha™!

considerando un consumo de 3 a 6mm/dia.

Rendimiento en promedio segun territorios (t ha™)
FAO: 37.3

Oceania: 48. 6



EE. UU: 47.3
Asia: 42.8

Sud América:; 23.5

Tabla 2

Valor nutricional Daucus carota L; en 100g de materia seca fresca.

Mineral / Vitamina Unidad mg cantidad
Calcio mg 27.24
Fierro mg 0.47
Yodo mg 6.53
Magnesio mg 11.24
Zinc mg 0.28
Selenio ug 1.3
Sodio mg 61.0
Potasio mg 321.0
Fosforo mg 19.0
B1 tiamina mg 0.06
B2riboflavina mg 0.05
B6 piridoxina mg 0.14
Acido folico ug 13.93
C acido ascorbico mg 6.48
Beta carotenos ug 8731.0
A retinol ug 1455.17

Valor nutracedtico
Los principales aportes de la zanahoria desde el punto de vista nutracettico son los
flavonoides del tipo Quercetina con 0.07 mg ; los carotenoides alfa y beta carotenos
con 10.65 ug y 18.25 ug respectivamente; los carotenos son sustancias que al ser
digeridas son transformadas en vitamina A ; la vitamina A es esencial para el correcto

funcionamiento de la visién especialmente la nocturna , pero ademas es muy importante
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en la mantencion del sistema inmune , mejora la calidad de la piel ,protege contra los
rayos ultravioleta ayuda a prevenir enfermedades cancerigenas , cardiovasculares, puede
ser usado para el tratamiento de la presion arterial alta; para el tratamiento del colesterol
si se consumen en estado fresco.

Ana Cecilia Arias Jiménez, (2001), en su libro “Suelos tropicales”, primera
edicion San José Costa Rica.
Suelo. Es un material no consolidado que esta en constante cambio de origen variable que
sirve de nexo entre lo inorganico (minerales provenientes de la descomposicion de la
roca) y lo organico (material vegetal y animal) que forman un ecosistema semi renovable.
El suelo es un transformador que recibe energia solar la transforma, la transmite por lo
que se produce meteorizacion, evapotranspiracion, enfriamiento y calentamiento,
reacciones organicas y esas acciones dan lugar a la existencia de micro y

macroorganismos.

Benites(...). El suelo es un sistema heterogéneo compuesto por elementos solidos
(minerales y organicos) y espacios vacios; ambos se encuentran en proporciones
diferentes que le dan caracteristicas especiales. El vacio que vendria a ser el espacio
existente entre las particulas del suelo (poros) es el lugar de almacenamiento del agua; el

que normalmente es compartido por el aire.

Poma (2008). Define los siguientes términos:
Capacidad de Campo. Es el contenido de humedad del suelo en el campo y después que
el movimiento descendente del agua practicamente ha cesado.
En la practica se considera que un suelo profundo sin una napa freatica ha alcanzado su

CC, dos o tres dias después de haber sido irrigado.



Marchitez Permanente (PMP). Es el contenido de humedad del suelo debajo del cual las
plantas se marchitan permanentemente.

Agua Aprovechable o Capacidad de Retencion del Suelo.

Es la diferencia entre el porcentaje de humedad a capacidad de campo y el punto de

marchitez permanente. Y se calcula mediante la siguiente expresion:

Ha=CC-PMP
Donde:
Ha = agua aprovechable
CC = Capacidad de campo
PMP = Punto de marchitez permanente.
Textura. Son las porciones relativas de arena, arcilla y limo menores de 2mm de
diametro, que se encuentran en una masa de suelo.
Clases texturales. Se refiere a los nombres que reciben los suelos basados enporcentajes
de arena arcilla y limo.
Suelos arenosos o ligeros. Son suelos de textura gruesa y sus clases texturales son: Arena
franca y franco arenoso.
Suelos francos. Son suelos de textura media y sus clases texturales son: Franco, Franco
limoso, limoso, franco arcillo limoso y Franco arcillo arenoso.
Suelos arcillosos 0 pesados. Son suelos de textura fina y sus clases texturales son las

siguientes: Franco arcilloso, Arcillo limoso, arcillo arenoso y arcillosos.

Villon (2005). Define las siguientes propiedades del suelo relacionadas al drenaje

del agua.
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Porosidad (n). Es el volumen total de poros del suelo y su célculo lo define mediante
la siguiente formula:
n = 100(1-Dap/Dr)
Donde:
n = Porosidad (%).
Dap = Densidad aparente (gr/cm?®).
Dr = Densidad real (gr/cm 3).
Densidad Aparente. Representa la relacion que existe entre el peso del suelo seco o
peso sélido y el volumen total de una muestra no disturbada cuyos valores se expresan

en (gr/cm?®) y se calcula mediante la siguiente relacion:

Dap =Ps/Vt
Donde:
Dap = Densidad aparente (gr/cm?®)
Ps = Peso de suelo seco (gr)

Vt = Volumen total de una muestra no disturbada cm?.
Millar (1993) Menciona

Lamina de riego. Se refiere a la lamina de reposicion la cual solo depende de las
caracteristicas fisico- hidricas del suelo y de la eficiencia del método de aplicacion del
agua.

La lamina de riego es una altura y se calcula el agua retenida por el suelo entre
dos niveles de retencion que son conocidos como capacidad de campo y punto de
marchitez entre los cuales esta el agua disponible para uso por las plantas.

Se determina bajo la siguiente expresion:
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L (CC — PMP)
N 100

Daps «h
Donde:

L = Lamina de gua en cm.

CC = Capacidad de campo en %.

PMP = Punto de Marchitez permanente en %

Daps = Densidad aparente del suelo en gr/ cm®.

h = Profundidad del suelo en cm.

Fuentes (2003) Menciona un milimetro de lamina de riego equivale a un

litro de agua de riego que se obtiene de la siguiente manera.

Figura 1

Representacion de lamina de riego.

m

1mm

1m

Volumen (V) = A*h = 1m? *0.001m = 0.001m?3; 1m?3 = 1000.00 litros de agua

0.001m? x 1000.00litros /m® = 1 litro;:1mm = 1litro/m?

1mm de altura de agua = 1litro/ m? =10.00m? ha.
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacién

El presente trabajo de investigacion se realizo en la localidad de Huambocancha
Baja Km 3.20 de la carretera Cajamarca- Bambamarca teniendo las siguientes
coordenadas ;9 212072.29 N; 773 311.58E y a una altitud de 2765m.s.n.m.EIl area en
estudio tiene un clima templado frio con lluvias en la estacion de verano y ausencia en la

estacion de invierno.

El suelo donde se realizd el experimento es de pendiente plana; de textura franca;
pH 6.5 con capacidad agrondémica productiva para maiz, papa, frejol, quinua cebada,
trigo, hortalizas como repollo zanahoria, etc; otras especies como capuli, aliso, sauce,

hualango, tuna; especies introducidas ciprés, eucalipto.

Figura 2.

Plano del area experimental
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3.2. Materiales

3.2.1. Material biol6gico
Entre los materiales que se utilizaron en el presente trabajo de investigacion tenemos:

Semilla de zanahoria variedad Chantenay royal (Daucus carota L.)

3.2.2. Material de campo
Libreta de apuntes.
Lapiceros.
Agua.
Estacas de 1.50m (30), 1.20m(30), 0.80m (30).
Cerco protector plastico (45m).
Tuberia de 72”.
Pico.
Lampa.
Rastrillo.
Manguera.
Valde de 4litros.
Picota.
Wincha.
Valvula esférica
Vernier.
3.2.3. Material y equipo de gabinete
Equipo de micro medicion de agua zenner.
Balanza gramera.

Computadora

14



Calculadora

Utiles de escritorio.

3.3. Metodologia
La metodologia que se utilizd en el presente estudio; se desarrollé con forme se

detalla a continuacion:

Preparacion de terreno y disefio experimental. La preparacion del terreno  se realiz6 de
forma manual; habiéndose iniciado dicho trabajo los primeros dias del mes de Agosto;
dejando el terreno mullido; seguidamente se abri6 paso al surcado con los

dimensionamientos y sefiales respectivas segun lo sefialado para este fin.

3.3.1 Diseiio Experimental

El disefio experimental empleado para el presente trabajo de investigacion
corresponde a un disefio de bloques completos randomizados (DBCR) con 5 tratamientos

y 3 repeticiones(bloques). Tal como se muestra en el siguiente grafico.

Figura3

Diserio experimental.

BLOQUE

I T5 T4

T2

BLOQUE

n T2 T5

9.2m

249 m
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Datos del area experimental.

El disefio del campo experimental se indica en el grafico 2 cuya area total fue de
229.08m?

Area de bloque: 59.76m?
Longitud: 24.9m
Ancho: 2.4m

Espacio entre bloques:  1.0m
Area experimental: ~ 229.08m?
Longitud: 24.90m?
Ancho: 9.20m?
Area de cada tratamiento:10.80m?
Longitud: 4.50m
Ancho: 2.40m
Espacio entre tratamientos:0.60m

Dimensiones del surco:

Longitud: 2.40m
Ancho de surco: 0.60m
N° de hileras por surco: 2.0
Espacio entre hileras: 0.20m.
Espacio entre plantas: 0.10m

N° de surcos por tratamiento: 4.0
3.3.2 Siembra

Se procedio a la siembra el 30 de agosto de 2023 en las areas destinadas a cada
tratamiento, a razén de 4 surcos por cada uno dispuestos en dos hileras espaciados entre

ellos a una distancia de 0.10m; procurando obtener una densidad de 0.10m entre plantas
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a tres bolillos; hasta obtener de 80 - 90 plantas por surco, numero de blogues: 3; nimero

de tratamientos :5; utilizando .025kg de semilla de zanahoria.

3.3.2 Programacion del riego
Una vez instalado el cultivo; se procedié a regar de manera frecuente con
laminas de riego constante aplicando el agua para lograr la germinacion, crecimiento
uniforme hasta alcanzar una altura de 12 cm en promedio; finalmente aplicando los
tratamientos descritos cada 7 dias.
Se ha considerado como tratamientos “T1 a Ts” laminas diferentes de riego, segun el

detalle siguiente, ver tabla 3.

Tabla 3

Lamina de riego y volumen aplicado a los tratamientos durante el periodo vegetativo.

N° de Lamina de Volumen Volumen
Tratamiento riego(mm) (litros/m? (litros/Tratamiento)
1 10.0 10.0 108.0
2 15.0 15.0 162.0
3 20.0 20.0 216.0
4 25.0 25.0 270.0
5 30.0 30.0 324.0

Elaboracién propia.
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Labores culturales

Esta labor se inici6 cuando las primeras plantulas de zanahoria tenian una altura
de 1.25cm para continuar con el desahije cuando las plantulas tenian en promedio
6.50cm. de longitud.
Posteriormente se continuo con los des - hierbos respectivos; a fin evitar la invasion de

malezas; realizandose 5.

3.3.3 Trabajo de campo

Se procedio a cosechar el dia 8 de diciembre de 2023; tomando la informacion de
la manera siguiente:
Rendimiento de zanahoria (Kg/ parcela).
Medicion de altura de planta(cm).
Medicion de longitud de raiz(cm).

Medicion del diametro superior de raiz(cm).
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Tabla 4
Registro de las caracteristicas agronémicas del cultivo de zanahoria.

Tratamiento 1

Altura planta(cm) Long. Raiz(cm) Diamet.Sup. Raiz(cm)
41 11 3.8
33 9 49
42 10 3.9
40 10 45
41 7 4.4
41 7.5 33
y =39.66 9.08 4.13
33 8.6 45
39 12 3.8
47 7.3 3.4
42 11 4.2
32 9.5 4.1
39 8 3.9
¥ =26.83 9.4 3.83
38 10 3.9
28 6.4 2.2
26 9 4.7
29 6 2.9
30 10.5 4.0
24 8 34
y=29.16 8.31 3.51
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Tratamiento 2

Altura Long. Raiz(cm) Diamet.Sup.
planta(cm) Raiz(cm)

30 6 3.0

43 8 4.8

36 8.4 3.8

45 10 3.6

45 11 3.8

43 8 4.2
y=40.33 8.56 3.86
37 10.5 3.7

38 9 3.8

31 11.5 4.2

37 9.3 3.8

40.5 12 5.1

38 9 4.1
y=36.91 6.93 411
41 9.5 3.0

51 12.7 4.5

48.5 11 3.7

41 9 3.8

52 10 4.8

51 10.5 3.8
y=47.41 10.45 3.93
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Tratamiento 3

Altura Long. Diamet.Sup.
planta(cm) Raiz(cm) Raiz(cm)

35 11 5.5

47 11.8 4.2

40.5 9.5 5.4
95.5 9 4.1

33 7.8 4.3

40 8 4.7
y=41.83 9.51 4.70
37 12 5.1

36 10.5 4.2

38 12.5 5.2

45 11.7 5.3

37 14.2 4.5

37 11 5.1
y=38.41 11.98 4.9
47 11.5 4.7

44.5 13.5 5
43.5 9.5 4.4

44 9.5 4.7

41 10 4

42.5 9.5 4.2
y=43.75 10.58 4.5
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Tratamiento 4

Altura Long. Diamet.Sup.
planta(cm) Raiz(cm) Raiz(cm)

40.5 11 5.8

52 15.5 6.5

46.5 11 4.4

47 13.5 5.9

50 11 5.4

45.5 12.5 5.4
§=46.91 12.41 5.56
46 14.5 4.9

49.5 11 5.5

43 11.5 5.3

40 12.5 5.5

47.5 14.9 6.3
45.5 11 5.9
y=45.25 12.56 5.56
34.5 12.5 5.3
45.5 15 5.4

55 11 5.5

44 9.7 6.0

41 13.5 5.5

48 9.5 6.1

y =44.66 11.86 5.63
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Tratamiento 5

Altura Long. Diamet.Sup.
planta(cm) Raiz(cm) Raiz(cm)

39 12 7.3

33 12.5 5.2

36 10.5 4.2

37.5 12 5.6

42 10 6.9

37 10.5 4.5
y=37.41 11.25 5.61
43.5 12.5 6.0

51 14 5.6

42.5 10 4.6

52 13 4.7

54 15 5.2

46.5 12.5 5.1
y=315 12.83 5.2
52.5 11.5 5.2

45 13 4.9

45.5 14 6.1
40.5 11.5 5.1

41 9.0 4.5

45 12.5 5.5
y=4491 11.91 5.21
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Tabla s

Rendimiento del cultivo de zanahoria en campo (Kg/parcela).

Tratamientos

Bloque Total Promedio
T1 T2 T3 T4 T5
I 11.70 12.30 21.46 29.81 21.20 96.47 19.29
1 14.38 19.4 22.9 25.33 20.82 102.83 20.57
i 11.46 23.88 20.00 31.70 16.16 103.20 20.64
Total 37.54 55.58 64.36 86.84 58.18 302.50 60.50
Promedio 1251 18.53 21.45 28.95 19.39 100.83 20.17

3.3.4 Trabajo de gabinete

a. Calculos Estadisticos

a.1 Cdlculos estadisticos referente al Rendimiento del cultivo de zanahoria.

1.- Calculo del término de Correccion (TC).

TC = (302.50)%/3*5 — TC = 91506.25/15

TC =6100.41

2.- Calculo de la suma de cuadrados total (SCT)

SCT = (11.70%+ ...16.16%) — TC.

SCT = (11.70*> + 14.38°+11.46* +12.30°> + 19.40° + 23.88% + 21.46° *

22.90%+20.00% + 29.812 +25.332 + 31.70? + 21.20% + 20.82 + 16.16%) — TC.

SCT = (136.89 + 206.78 + 131.33 + 151.29 + 376.36 + 570.25 + 460.53 +

524.41+ 400.00 +888.63+ 641.60+1004.89 + 449.44 + 433.47+ 261.14) —

TC.SCT =(6637.01)- TC

SCT =536.6
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3.- Calculo de la suma de cuadrados de blogues (SCB).
SCB = (96.47% + 102.83% + 103.20%) /(t) - TC.

SCB = (9306.46 + 10574.00+10650.24) / (5) - TC.
SCB = 30530.70/5-TC — SCB=6106.14 — 6100.41

SCB =5.73

4.- Calculo de la suma de cuadrados de tratamientos (SCTP).
SCT?= (37.54% + 55.58° + 64.36% + 86.84% + 58.182) / (b) — TC.
SCT= (1409.25 + 3089.13 +4142.20+ 7541.18+ 3384.91) /3 - TC.
SCT= (19566.67/3 — TC— SCT°= 6522.22 — 6100.41

SCT%=421.81

5.- Calculo de la suma de cuadrados del Error Experimental (SCEE).
SCEg = SCT — SCB-SCT°.
SCEge =536.60 - 5.73 - 421.81

SCEe = 109.6

6.- Calculo de los cuadrados medios (CM).

6.1.- Calculo de los cuadrados medios entre bloques (CMB).
CMB =SCB/ (b- 1) - CMB =5.73/(3- 1 ); CMB =5.73/2 — CMB=2.86

CMB =2.86

6.2.- Calculo de los cuadrados medios entre tratamientos (CMT?).
CMT=SCTO/ (t— 1) —» CMT’= 421.81 /(5 - 1); CMT = 421.81 /4 ;
CMT=105.45
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6.3.- Calculo del cuadrado medio del Error Experimental (CMEg).

CMEe = SCEe / (b-1) (t-1) — CMEE = -123.86/ (3-1) (5-1)
CMEe = 109.6/ 8) — CMEE = 13.70

CMEe = 13.70

7.- Calculo de la probabilidad “F” al 5% y 1% respectivamente

7.1- Calculo de F para tratamientos.
F=CMT"/CMEe
F =105.45/13.70

F=7.69

7.2.- Calculo de F para bloques

F = CMB/ CMEEe
F=2.86/13.70

F=0.20

8.- Calculo del coeficiente de Variabilidad. (CV)

CV = [V CMEE / §]*100
CV =+ 13.70/20.16 *100
CV =3.70/20.16*100

CV=1835 %.
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b. Célculos de la lamina de riego

b.1 Célculos Directos.

Datos:

Area Experimental :229.08m?
Area de bloque :59.76m?
Numero de bloques :3.0m
Espacio entre bloques :1.0m
Area de Tratamiento :10.8m?
Numero de Tratamientos :5.0
Espacio entre Tratamientos :0.60m
Longitud de Tratamiento :4.50m
Ancho de Tratamiento :2.40m
Numero de surcos por Tratamiento 4.0
Longitud de surco :4.5m
Ancho de surco :0.60m
Numero de Hileras por surco 2.0
Espaciamiento entre Hileras :0.20m

Ancho de Humedecimiento / fondo de surco :0.30m.
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Figura 4

Corte de parcela y surco.

CORTE VERTICAL

2.4
]

!

0,6 0,6 . 0,6 \ 0.6

/‘ ]
VRV Va

0.60m

Semillas

Consideraciones Previas:

Fecha de riego previo a la siembra: 28 -08-2023

Volumen de agua usado

:20litros por surco

Capacidad de recipiente utilizado :4litros.

Cantidad de aplicaciones
Volumen de agua usado

Fechas de aplicacion (riegos).

:1.0 riego.

:20litros por surco

:1°,3,5,7,9 y 11 de Setiembre de 2023.
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Total 5 valdes por surco y 7 riegos en esta etapa.
Calculo del area de Humedecimiento del fondo de surco.
Longitud de surco: 4.5m

Ancho de Humedecimiento del fondo de surco :0.30m
Area: 4.5m*0.30m.

Area: 1.35m?

Convirtiendo los 20litros a ldmina de riego.
(20litros*1.00m?) /1.35m? = 14.81mm/m?

Luego:

7 riegos *14.81mm =103.67mm.

En la tapa de crecimiento y desarrollo.

Volumen de agua usado :25litros por surco.

Fechas de aplicacion :14,17,20,23,26 y 29 de Setiembre.
Total 6 valdes por surco y 6 riegos en esta etapa.

Nuevamente convirtiendo los 25litros a ldmina de riego.
(25litros*1.00m?) /1.35m? = 18.52mm/m?

Luego:

6 riegos*18.52mm = 111.12mm.

En la etapa de desarrollo pleno y produccion.
En esta etapa se procedio con la aplicacion de los respectivos tratamientos
Cuyas laminas de riegos son las siguientes:

Tratamiento 1 :10.00mm.
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Tratamiento 2 :15.00mm.
Tratamiento 3 :20.00mm.
Tratamiento 4 :25.00mm.
Tratamiento 5 :30.00mm.

Fechas de Aplicacion: 2,9,16,23 y 30 de octubre; 6,13,20 y 27 de Noviembre y finalmente

el 4 de Diciembre de 2023.

Total, de aplicaciones 10 (riegos).

Calculo de lamina de riego para el Tratamiento 1
Convirtiendo la lamina de 10.00mm a litros; tenemos:

(10.00litros*1.35m?/1.00m? = 13.5litros por surco (13.5) /4 = 3 valdes de 4 litros por

surco.
Lémina de riego 10.00mm* 10 riegos = 100.00mm
Luego:

Lamina total: £103.67 +111.12+100.00 = 314.79mm. a ello hay que agregar el 5% de

perdidas.
Entonces:

314.79*%0.05 +314.79 = 330.53mm, redondeando tenemos:

Tratamiento 1 = 331.00mm.
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Cdlculo de lamina de riego para el Tratamiento 2
Convirtiendo la ldmina de 15.00mm a litros; tenemos:

(15.00litros*1.35m?/1.00m? = 20.25litros por surco (20.25) /4 = 5 valdes de 4 litros por

surco.
Lamina de riego 15.00mm* 10 riegos = 150.00mm
Luego:

Lamina total: £103.67 +111.12+150.00 = 364.79mm. a ello hay que agregar el 5% de

perdidas.
Entonces:
364.79*%0.05 +364.79 = 383.03mm, redondeando tenemos:

Tratamiento 2 = 383.00mm.

Cadlculo de lamina de riego para el Tratamiento 3

Convirtiendo la lamina de 20.00mm a litros; tenemos:

(20.00litros*1.35m?/1.00m? = 27litros por surco (27) /4 = 7 valdes de 4 litros por surco.
Lamina de riego 20.00mm* 10 riegos = 200.00mm

Luego:

Lamina total: £103.67 +111.12+200.00 = 414.79mm. a ello hay que agregar el 5% de

perdidas.
Entonces:

414..79*%0.05 +414.79 = 435.53mm, redondeando tenemos:
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Tratamiento 3 = 436.00mm.

Cdlculo de lamina de riego para el Tratamiento 4
Convirtiendo la 1dmina de 25.00mm a litros; tenemos:

(25.00litros*1.35m?/1.00m? = 33.75litros por surco (33.75) /4 = § valdes de 4 litros por

surco.
Lamina de riego 25.00mm* 10 riegos = 250.00mm
Luego:

Lamina total: £103.67 +111.12+250.00 = 464.79mm. a ello hay que agregar el 5% de

perdidas.
Entonces:
464..79*0.05 +464.79 = 493.029mm, redondeando tenemos:

Tratamiento 4 = 493.00mm.

Cdlculo de lamina de riego para el Tratamiento 5
Convirtiendo la lamina de 30.00mm a litros; tenemos:

(25.00litros*1.35m?/1.00m? = 40.5litros por surco (40.5) /4 = 10 valdes de 4 litros por

Surco.
Lamina de riego 30.00mm* 10 riegos = 300.00mm

Luego:
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Lamina total: £103.67 +111.12+300.00 = 514.79mm. a ello hay que agregar el 5% de

perdidas.

Entonces:

514.79*%0.05 +514.79 = 540.52mm, redondeando tenemos:

Tratamiento 5 = 541.00mm.

b.2.Cdlculos Indirectos

Datos:

Cultivo: Daucus carota L

Periodo vegetativo: 4 meses

Rango de profundidad maxima que alcanza el humedecimiento de la zona radicular (Pr)

= 0 a 100cm.

CC (%) = 20.65
PMP (%) = 11.36
Agua disponible (%) 9.30

Densidad (gr/cm®) = 1.36

pPH= 6.5
M.O(%) = 4.00
Clase textural: Franco.

Calculo del porcentaje de Crecimiento.

%Parcial = % C° Total/P. V
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P.V = Periodo Vegetativo (meses).

%Parcial = 100/4 = 25%.

Figura 5

Porcentaje de crecimiento y uso consuntivo, segun Hargreaves.

00% 25% 50% 75%  100%

Nos apoyamos en la tabla 18

% C° Kec
00.0 00.00
25.0 00.45
50 00.60
75 00.51
100 00.00

Célculo de la Profundidad Radicular (Pr).
Pr = (Kc promedio*profundidad radicular maxima) / K¢ méaximo.
Pr 1=(0.45*50) /0.60 = 37.50cm.

Pr 2 = (0.60*50) /0.60 = 50.00cm.
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Pr3=(0.51*50) /0.60 = 42.50cm.

Calculo de la lamina correspondiente al 25% del periodo vegetativo(L).

L (CC — PMP)
- 100

L=1[20.65- 11.36]*1.36*37.50 /100
L =9.29*1.36*37.50/100

L=4.73cm.

Célculo de la lamina neta (Ln).

Ln=L*p

p = Fraccion del agua disponible (p); segun tabla 18
p=0.35

Ln=4.73*0.35

Ln=1.65cm.

Célculo de la 1amina de aplicacion (Lap).
Lap =Ln/ Efa

Efa =95%

Lap =1.65/0.95

Lap =1.73cm. = 17.30mm.

Célculo del intervalo de riego (Ir).

Ir = Ln/ Ndumac

Daps +h

Ndumac = Necesidad diaria de uso maximo de agua por cultivo(mm/dia)
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Ir=1.65/0.51
0.51 = valor de la tabla 19

Ir =3.23 dias.

Calculo del numero de riegos(N°r)
N° r = mes(dias)/Ir
N°r=230/3.23 = 9.28 riegos = 9.0+ 1 riego pre-siembra = 10 riegos

Lamina total = 10*17.30 =173.00mm

Célculo de la lamina correspondiente al 50% del periodo vegetativo(L).
L=1[20.65- 11.36]*1.36*50 /100
L =9.29*%1.36*50/100

L=631cm.

Célculo de la lamina neta (Ln).

Ln=L*p

p = Fraccion del agua disponible (p); segun tabla 18
p=0.35

Ln=6.31*%0.35

Ln=2.20cm.

Calculo de la lamina de aplicacion (Lap).
Lap =Ln/ Efa
Efa =95%

Lap =2.20/0.95
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Lap =2.31cm =23.10mm.

Calculo del intervalo de riego (Ir).

Ir = Ln/ Ndumac

Ndumac = Necesidad diaria de uso maximo de agua por cultivo(mm/dia)
Ir=2.20/0.51

0.51 = valor de tabla 19

Ir=4.31 dias.

Célculo del numero de riegos(N°r)
N° r = mes(dias)/Ir
N°r=30/4.31 =6.96 riegos = 7 riegos

Lamina total = 7*23.10 = 161.70mm

Célculo de la lamina correspondiente al 75% del periodo vegetativo(L).
L=120.65- 11.36]*1.36*42.50 /100
L =9.29%1.36*42.50/100

L =5.36cm.

Célculo de la lamina neta (Ln).

Ln=L*p

p = Fraccidn del agua disponible (p); segtn tabla 18
p=0.35

Ln=5.36%0.35

Ln=1.87 cm.
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Célculo de la lamina de aplicacion (Lap).
Lap =Ln/ Efa

Efa =95%

Lap =1.87/0.95

Lap =1.97cm. = 19.70mm.

Célculo del intervalo de riego (Ir).

Ir = Ln / Ndumac

Ndumac = Necesidad diaria de uso maximo de agua por cultivo(mm/dia)
Ir=1.87/0.51

0.51 = valor de tabla 19.

Ir = 3.68 dias.

Célculo del numero de riegos(N°r)

N° r = mes(dias)/Ir

N°r=230/3.68 =8.15 riegos = 8 riegos
Lamina total = 8*19.70 = 157.60mm

Lamina total aplicada al cultivo =X 173.00+161.70+157.60 = 492.30mm
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

En el presente capitulo se presenta los resultados obtenidos en el campo
experimental y también los resultados de la evaluacion estadistica del cultivo de
zanahoria; en lo referente a las caracteristicas agronémicas; rendimiento, altura de planta,

longitud de raiz y didmetro superior de raiz obtenidos en la localidad de Huambocancha

Baja; detallandose a continuacion.

4.1.- Rendimiento de zanahoria (Kg/parcela)

Tabla 6

Rendimiento de zanahoria en Kg/parcela de tratamientos y blogues en estudio.

Tratamientos

Bloque
T1 T2 T3 T4 T5
I 11.70 12.30 21.46 29.81 21.20
I 14.38 19.4 22.9 25.33 20.82
i 11.46 23.88 20.00 31.70 16.16
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Figura 6

Cosecha de raices.

Pesado de raices.
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4.1.1. Interpretacion de Analis del cultivo de zanahoria

En la tabla anterior; se indican los resultados obtenidos del cultivo de zanahoria
en Kg/parcela, bajo las condiciones climéticas de la localidad de Huambocancha Baja,

cuya cosecha se realizé el 8 de diciembre de 2023.

Tabla 7
Rendimiento promedio de zanahoria en kilogramos por parcela por tratamientos y

por blogues.

Tratamientos
Bloque Total Promedio
T1 T2 T3 T4 T5

I 11.70 12.30 21.46 29.81 21.20 96.47 19.29

I 14.38 19.4 22.9 25.33 20.82 102.83 20.57

1 11.46 23.88 20.00 31.70 16.16 103.20 20.64

Total 37.54 55.58 64.36 86.84 58.18 302.50 60.50

Promedio 1251 18.53 21.45 28.95 19.39 100.83 20.17
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4.1.2. Célculos estadisticos de la caracteristica agronomica evaluada en lo que a

Rendimiento se refiere.

A continuacidn; se procedié a realizar los calculos respectivos para dicha

informacion y el andlisis estadistico de rendimiento; como se puede observar en el

capitulo de metodologia.

4.1.3. Anélisis de Varianza para el rendimiento del cultivo de zanahoria utilizando 5

laminas de riego como tratamientos
Para “F” tabular:
GldeB°yGle: 2y 8

GldeT°yGle: 4Y8

Tabla 8

Analisis de Variancia. (ANVA) para rendimiento de zanahoria.

Fuente de Gradosde  Sumade Cuadrado F F tabular
variacion libertad  cuadrados medio  calculado 509 1%
Bloques 2 5.73 2.86 0.20 NS 4.46 8.65
Tratamientos 4 421.81 10545  .69™* 3.84 7.01
Error 8 109.6 13.70
Total 12 536.6

**: Altamente significativo, NS: No Significativo.

CV =18.35 %; x=20.16

Observando la tabla 8; respecto al analisis de variancia de la informacion del

rendimiento; se puede observar que segun dicho analisis; en lo que se refiere a bloques o

repeticiones para la prueba F no hay significacion estadistica para el 95% de
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probabilidades por ser el F calculado menor que el F tabular y al 99% de probabilidades
es bastante notorio por lo que se concluye que no existe significacion estadistica entre
bloques.

Sin embargo en lo que a tratamientos se refiere el nivel de significancia tanto al
95% y 99% es altamente significativo; atribuyéndose que los efectos del volumen de
agua inciden en el rendimiento del cultivo de zanahoria ; en este caso el tratamiento T4
(25mm) del presente experimento resulto ser favorable con 28.94 Kg/parcela
(equivalente a 26.79 t ha superando dicho rendimiento de zanahoria a los otros

tratamientos; que en forma ordenada puede apreciarse con mucha claridad en el grafico

3.
Figura 7

Rendimiento del cultivo de zanahoria en Kg/parcela.

35

28.94

w
o

N
w

21.45

18.52 19.39
12.5 | |
T1 T2 T5 T

Tratamientos ordenados

Rnto (Kg/parcela)
6 & B

wv

o

3 T4

T: =1251
T, =18.52
Ts=19.39

43



T3=21.45
T4 =28.94

En el grafico 5; se aprecia la variacién del rendimiento del cultivo de zanahoria
de cada uno de los tratamientos considerados; siendo el que dio mayor rendimiento fue el

tratamiento T4 (25mm) una produccion de 28.94Kg/parcela.

4.1.4 Prueba de Duncan para Rendimiento de zanahoria

Otras de las pruebas que permiten corroborar mediante comparaciones sucesivas
de los datos promedios de los rendimientos de zanahoria para el presente trabajo de

investigacion es la prueba de DUNCAN.

Para ello identificamos los valores de AES teniendo en cuenta: nimero de
promedios a ser probados(p); nivel de significacion (5%) y grados de libertar del error
experimental (8); cuyos valores tabulares segun Duncan son 3.26,3.39,3.47 y 3.52

respectivamente.

Posteriormente calculamos las ALS; multiplicando la desviacion estandar (Sx =
2.137) por los valores tabulares de Duncan. Cuyos resultados se aprecia en la tabla

siguiente.
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Tabla 9

Anélisis DUNCAN para Rendimiento.

Valores de P 2 3 4 5

AES(D) 3.26 3.39 3.47 3.52

Sk =2.137 Skx=/CMerror/r [13.70/3 =2.137 ‘

ALS(D) 6.97 ‘ 7.24 ‘ 7.41 ‘ 7.52 ‘

Luego con los datos medios ordenados en forma creciente se tienen
comparaciones sucesivas; cuyos resultados cuyos resultados se indican en la tabla
siguientes

Tablal0

Comparaciones de promedios de rendimiento segun Duncan.

Tratamientos T1 T2 Ts T3 Ts
Promedio de 12.51 18.52 19.39 21.45 28.94
tratamientos
Clave I I i v \
— —
-
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1°T4=28.94
2°T3=21.45
3°T5=19.39
4°T2=18.52

5°T1=1251

V- =28.94-12.51 —» 16.43 > ALS 7.52 significativo.
V-1l =28.94-18.52 — 10.42 > ALS 7.41 significativo.
V-111 =28.94 - 1939 — 9.55 > ALS 7.24 significativo.

V-IV =28.94 -21.45 - 7.49 >ALS 6.97 significativo.

IV-l =21.45-12.51 —-8.94 > ALS 7.41 significativo.

V-1l =2145-18.52 5293 < ALS 7.24 no significativo.

IV-111 =21.45-19.39 - 2.06 < ALS 6.97 no significativo.
-1 =19.39-12.51 —» 6.88 <ALS  7.24 no significativo

-1 =19.39-18.52 - 0.87 <ALS  6.97 no significativo.

-1 =1852- 12.51 — 6.01 <ALS 6.97 no significativo.

Al realizar la prueba estadistica de DUNCAN en la tabla anterior; se puede
apreciar que entre los tratamientos T2, Tsy Tz no existen diferencias estadisticas; tampoco

entre los tratamientos T1y T2 ; de igual manera entre los tratamientos T2y Ts
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4.2. Altura promedio de plantas de zanahoria(cm)

Figura 8

Medicion de la altura promedio de plantas de zanahoria

Tabla 11

Altura promedio de plantas(cm) a nivel tratamientos y repeticiones.

Tratamientos

Bloque Total Promedio
T1 T2 T3 T4 T5
I 39.66 36.91 41.83 44.66 44.91 207.97 41.59
1 26.83 47.41 43.75 46.91 37.41 202.31 40.46
i 29.16 40.83 38.41 45.25 31.50 185.15 37.03
Total 95.65 125.15 123.99 136.82 113.82 595.43 119.09
Promedio 31 88 41.72 41.33 45.61 37.94 198.48 39.70
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4.2.1. Célculos estadisticos de la caracteristica agronémica evaluada en lo que a Altura
de planta se refiere

A continuacién, se procedié a realizar los calculos respectivos para dicha
informacion y el analisis estadistico de altura promedio de planta; utilizando el mismo

procedimiento como se hizo para el rendimiento.

4.2.2. Andlisis de Varianza para la altura de planta del cultivo de zanahoria utilizando
5 laminas de riego como tratamientos.

Para “F” tabular:

GldeB°yGle: 2y 8

GldeT°yGle: 4Y8

Tabla 12
Analisis de Variancia (ANVA)para altura de plantas de zanahoria a nivel de

bloques y tratamientos.

Fuentede Gradosde Sumade Cuadrado F tabular
o . ) F calculado
variacion libertad cuadrados medio 5% 1%
Bloques 2 56.48 28.24 1.12NS 4.4600 8.65
Tratamientos 4 317.43 75.35 3.16NS 3.84 7.01
Error 8 200.85 25.10
Total 12 574.76

**: Altamente significativo, NS: No Significativo.

CV =12.62%; x = 39.69
En lo referente al andlisis estadistico de altura de planta, siguiendo el anélisis de
variancia (ANVA) con la informacion pertinente; se determiné el valor F calculado cuyos
valores tanto para bloques como tratamientos no superan a los valores tabulares al 95 %

y 99% de probabilidades; es decir no hay significacidn estadistica (NS).

48



Figura 9

Altura promedio de plantas de zanahoria (cm).
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4.3. Longitud promedio de raices de zanahoria(cm)

Esta informacidn se obtuvo al medir la longitud de raiz, utilizando para ello una

wincha metélica de 3.0 m, como se aprecia en la siguiente imagen.
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Figura 10

Medicion de longitud de raices.

Tabla 13

Longitud promedio de raiz de zanahoria(cm).

4.3.1. Calculos estadisticos de la caracteristica agrondémica evaluada en lo que a

Longitud de raiz se refiere.

Tratamientos

Bloque Total Promedio
T1 T2 T3 T4 T5
I 9.08 6.93 9.51 11.86 11.91 49.29 9.86
1 9.4 10.45 10.58 12.41 11.25 54.09 10.82
i 8.31 8.56 11.98 12.56 12.83 54.24 10.85
Total 26.79 25.94 32.07 36.83 35.99 157.62 31.52
Promedio 8.93 8.65 10.69 12.28 12.00 52.54 10.51
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A continuacién, se procedid a realizar los célculos respectivos para dicha
informacion y el andlisis estadistico de longitud promedio de raiz; procedimiento similar

a lo al de rendimiento.

4.3.2 Analisis de Varianza para longitud de raiz del cultivo de zanahoria utilizando 5

laminas de riego como tratamientos.

Para “F” tabular:
GldeB°yGle: 2y 8

GldeT°yGle: 4Y8

Tabla 14

Analisis de Variancia (ANVA)para longitud de raices a nivel de bloques y

tratamientos.
Fuentede Gradosde Sumade Cuadrado F F tabular
variacion libertad  cuadrados medio calculado 5% 1%
Bloques 2 3.16 1.58 0.62NS 4.4600 8.65
Tratamientos 4 22.04 5.51 2.18NS  3.84 7.01
Error 8 20.16 2.52
Total 12 45.36

**: Altamente significativo, NS: No Significativo.

CV =15.11%; x=10.50
Observando la tabla anterior de analisis de variancia (ANVA) el F calculado no
supera al F tabular 95% y 99% de probabilidades; es decir no es significativo (NS). dichos

valores en lo que a bloques y tratamientos se refiere;

51



Figura 11

Longitud promedio de raices.
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En el grafico 5 se aprecia la variacion de la longitud de raices de zanahoria de
cada uno de los tratamientos considerados; siendo que el tratamiento T4 (12.27) es que

alcanzo mayor longitud.

Luego con los datos medios ordenados en forma creciente se tienen comparaciones

sucesivas; cuyos resultados cuyos resultados se indican en la tabla siguiente:
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4.4. Didmetro superior promedio de raices de zanahoria.

Finalmente se procedi6 a tomar las medidas del didmetro superior de las raices de

las plantas de zanahoria; para ello se utiliz6 un vernier; como se ilustra en la siguiente

imagen.

Figura 12

. Medicién del diametro de raiz.

Tabla 15

. P

Diametro promedio de raices de zanahoria(cm).

Tratamientos

Bloque Total Promedio
T1 T2 T3 T4 T5
| 4.13 4.11 4.70 5.63 5.21 23.78 4.76
I 3.83 3.93 45 5.56 5.61 23.43 4.69
1l 3.51 3.86 4.90 5.56 5.20 23.03 4.61
Total 1147 1190 1410 1675 1602 7024  14.05
Promedio 38 3.97 4.70 5.58 5.34 23.41 4.68

53



4.4.1. Célculos estadisticos de la caracteristica agronémica evaluada en lo que a
Diametro de raiz se refiere

A continuacién, se procedié a realizar los calculos respectivos para dicha
informacion y el andlisis estadistico para el diametro promedio de raiz; procedimiento

similar al de rendimiento.

4.4.2 Andlisis de Varianza para el diametro mayor de raiz del cultivo de zanahoria
utilizando 5 laminas de riego como tratamientos
Para “F” tabular:

GldeB°yGle: 2y 8
GldeT°yGle: 4Y 8

Tabla 16

Analisis de variancia (ANVA) para diametro de raices de zanahoria a nivel de

bloques y tratamientos.

Fuente de Grggos Sumade Cuadrado F F tabular
variacion libertad cuadrados medio calculado 5% 1%
Bloques 2 0.05 0.025 0.05NS  4.4600 8.65
Tratamientos 4 3.77 0.94 1.88NS 3.84 7.01
Error 8 4.03 0.50
Total 12 7.85

** Altamente significativo, NS No Significativo.

CV =15.14%; x =4.67

Observando el cuadro de analisis de variancia; el F calculado al 95% y 99% no es
significativo en lo que respecta a bloques y a tratamientos; en cuanto al didmetro de
raices del cultivo de zanahoria no hay diferencias; sin embargo, observando las medias
se aprecia diferencias leves entre los tratamientos; como se puede apreciar en el siguiente

gréfico.
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Grafico 5

Diametro promedio de raices.
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En el grafico 6 se aprecia la variacion del didmetro de raices de zanahoria de

cada uno de los tratamientos considerados; siendo el que el tratamiento T4 (5.58) es que

alcanzo mayor diametro.
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Tabla 17

Produccién de zanahoria por ldamina de riego aplicada; segun tratamientos.

1 214.79 100.00 331.00 11.58
2 214.79 150.00 383.00 17.14
3 214.79 200.00 436.00 19.86
5 214.79 300.00 541.00 17.95

Elaboracién propia.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

De las evaluaciones hechas se puede concluir que; en el presente trabajo de
investigacioén la lamina de riego correspondiente al tratamiento T4 (25 mm); se obtuvo el
mejor resultado alcanzando 26.79 t ha* en contraste con las otras laminas de riego que

no dieron resultados expectantes.

Referente a las condiciones ambientales que se presentaron durante el periodo

vegetativo del cultivo de zanahoria fueron aceptables.

Se ha determinado que la ldmina de agua por campafa agricola del cultivo de
zanahoria es de 493.0 mm ha™. En todo el experimento se pudo utilizar un volumen total
de 24.72 m® de agua desde la instalacion del experimento hasta la cosecha. Cuyo periodo

vegetativo fue de 97 dias.

Con respecto a las caracteristicas agronémicas de la produccion del cultivo de
zanahoria; como altura de planta, longitud de raiz y didmetro de raiz; no existe diferencias

estadisticas.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda repetir el experimento de zanahoria en la localidad de
Huambocancha Baja; con la finalidad de optimizar el recurso hidrico y asi ampliar la

productividad agricola.

57



CAPITULO VII
BIBLIOGRAFIA

Agustin A. Millar (1993). Manejo de Agua y Produccion Agricola. Instituto
Interamericano de Cooperacion para la Agricultura. Universidad de Concepcion

(Chile) Facultad de Ingenieria Agricola. 556P.

Alanoca Espejo, Juan Carlos. (2005). Tesis. Produccion de zanahoria (Daucus carota L)
bajo riego por cintas de aspersion con tres niveles de humedad y dos niveles de

fertilizacion. Comunidad de Mantecani, provincia Aroma. La Paz - Bolivia .125p.

Arias Jiménez, Ana Cecilia. (2001). Suelos Tropicales. Editorial Universidad Estatal a

Distancia .1° Ed. San José Costa Rica.188p.

Benites Castro, Carlos A. (...). Sistemas Hidraulicos de Riego. Disefio y Construccion.
Ed. (...). Arequipa, Talleres del Centro de Artes Graficas de la Universidad

Nacional de San Agustin de Arequipa.699p.

Chantal de Rosamel. (2019). Las Zanahorias. Cultivo, Cuidado y Consejos Practicos .40p

Cotto Aguilar, Yois Manuel. (2016). Tesis Evaluacion de cuatro laminas de riego sobre
el rendimiento del cultivo de zanahoria “Daucus carota L en la zona de

Babahoyo. Los Rios — Ecuador. 36p.

Fuentes Yague, José (2003). Técnicas de Riego. Madrid Espafa 4% Edicion. 483p.

Guaman Lupercio, Miguel, Peralta Cornejo Claudio. (1993). Tesis Determinacion de la
lamina real de riego para cultivos de col, cebolla y zanahoria en condiciones de

produccion. Universidad de Cuenca.200p.

58



Monsalve Saenz, German. (1999). Hidrologia en la Ingenieria. 2* Ed. Santa Fe de

Bogota. 382p.

Patifio Siguencia, Agustin. (1987). Tesis. Determinacién de la lamina y periodo éptimo
de riego en zanahoria (Daucus carota L.) en la localidad de Macaji. Escuela

Politécnica del Chimborazo Riobamba -Ecuador. 125p

Saavedra del Real, Gabriel. (...). Zanahoria. Instituto de Investigaciones Agropecuarias

INIA — Carillanca. Chile. Boletin Inia 411. 49 p

Suasnabar Astete, Carlos, Torres Suarez, Gilberto. (2022). Fitosanidad del cultivo de

zanahoria. Universidad Nacional del Centro del Perd. 90p.

Tapia Delgado, Josué. (2021). Tesis. Respuesta del Cultivo de zanahoria (Daucus carota
L.) a diferentes laminas de riego en el valle de Cajamarca. Universidad Nacional

de Cajamarca. 73p.

Tinoco Azanza, Victor Alfonso. (2020). Trabajo Experimental Efecto de la densidad
Poblacional en Parametros Morfolégicos y Agronomicos de la zanahoria

(Daucus carota L) en la Granja Santa Inés. Machala .76p.

Poma Rojas, Wilfredo. (2008). Edafologia. Cajamarca. 67p.

Villon Béjar, Maximo. (2005). Instituto Tecnol6gico de Costa Rica. Escuela de
Ingenieria Agricola. Disefio de Estructuras Hidraulicas. 2% Ed. Lima. Villon.

188p.

59



ANEXOS

Tabla 18
Coeficiente del Cultivo Kc para diferentes especies y de acuerdo a los porcentajes de

Crecimiento segun HARGREAVES.

%

Crecimiento | A B C D E F G H
0 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
5 020 | 015 | 0.12 | 0.08 | 1.00 | 0.60 | 0.55 | 0.90
10 036 | 027 | 022 | 0.15 | 1.00 | 0.60 | 0.60 | 0.92
15 050 | 0.38 | 0.30 | 0.19 | 1.00 | 0.60 | 0.65 | 0.95
20 0.64 | 048 | 038 | 0.27 | 1.00 | 0.60 | 0.70 | 0.98
25 0.75 | 056 | 045 | 033 | 1.00 | 0.60 | 0.75 | 1.00
30 084 | 073 | 050 | 040 | 1.00 | 0.60 | 0.80 | 1.03
35 092 | 069 | 055 | 046 | 1.00 | 0.60 | 0.85 | 1.06
40 097 | 0.73 | 058 | 0.52 1.00 | 0.60 | 0.90 | 1.08
45 099 | 0.74 | 060 | 058 | 1.00 | 0.60 | 0.95 | 1.10
50 1.00 | 075 | 060 | 0.65 | 1.00 | 0.60 | 1.00 | 1.10
55 1.00 | 0.75 | 0.60 | 0.71 1.00 | 0.60 | 1.00 | 1.10
60 099 | 0.74 | 0.60 | 0.77 1.00 | 0.60 | 1.00 | 1.10
65 096 | 0.72 | 0.58 | 0.82 1.00 | 0.60 | 095 | 1.10
70 091 | 068 | 055 | 0.88 | 1.00 | 0.60 | 0.90 | 1.05
75 085 | 064 | 051 | 090 | 1.00 | 0.60 | 0.85 | 1.00
80 0.75 | 056 | 045 | 090 | 1.00 | 0.60 | 0.80 | 0.95
85 0.60 | 045 | 0.36 | 0.80 | 1.00 | 0.60 | 0.75 | 0.90
90 046 | 035 | 0.28 | 0.70 | 1.00 | 0.60 | 0.70 | 0.85
95 028 | 0.21 | 0.17 | 060 | 1.00 | 0.60 | 0.55 | 0.80

100 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Fuente: Hidrologia Agricola XI Curso Internacional de Ingenieria de Regadios. Madrid — Espafia.1982.
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Grupo de cultivos:
A: Frijol, Maiz, Algodon, Papa, Remolacha, Tomate; B: Olivo, Durazno, Ciruelo, Nogal,
Frutales Caducifolios; C: Hortalizas, Vid, Almendros; D Esparragos, Cereales; E: Pastos,

Trébol, Cultivos de Cobertura; F: Naranjo, Limon, Toronja, Citricos; G: Cafna de Azucar,

Alfalfa; H: Arroz.

Tabla 19

Profundidad de raices, fraccion del agua del suelo disponible(p).

Cultivo Profundidad de raices(m) Fraccion (p)de agua
disponible en el suelo
Alfalfa 1.0-2.0 0.55
Banana 0.5-0.9 0.35
Cebada 2 1.0-1.5 0.55
Frijol 2 0.5-0.7 0.45
Remolacha 0.6-1.0 0.50
Col 0.4-0.5 0.45
Zanahoria 0.5-1.0 0.35
Apio 0.3-0.5 0.20
Citricos 1.2-15 0.50
Trébol 0.6-0.9 0.35
Cacao 0.20
Algodén 1.0-1.7 0.65
Pepino 0.7-1.2 0.50
Dactiles 1.5-2.5 0.50
Frutales caducifolios 1.0-2.0 0.50
Lino 2 1.0-1.5 0.50
Granos peque 2 0.9-15 0.60
Granos invierno 2 1.5-2.0 0.60
Vid 1.0-2.0 0.35
Pastos 0.5-15 0.50
Mani 0.5-1.0 0.40
Lechuga 0.3-0.5 0.30
Maiz 2 1.0-1.7 0.60

Fuente: “Sistemas Hidraulicos de Riego, Disefio y Construccion”
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Tabla 20

Necesidades Hidricas de Uso méaximo de agua por cultivo.

cm/dia

Alfalfa 0.68 - 0.89
Maiz 0.35-0.63
Algodon 0.68-0.79
Gramineas 0.38-0.53
Vid 0.48

Citricos 0.33-0.53
Frutales 0.56

Pastos 0.74-0.81
Papa 0.63-0.74
Tomate 0.51

Hortalizas 0.51- 0.66

Fuente: “Sistemas Hidraulicos de Riego, Disefio y Construccion”.
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INFORME DE ENSAYO
N° 08600-23/SU/ LABSAF - BANOS DEL INCA

1. INFORMACION GENERAL

Cliente 3OMER VARGAS CUEVA
Propietario / Producior . GOMER VARGAS CUEVA
Direcaon del cliente HUAMBOCANCHA BAJA - CAJAMARCA
Sclictado por Cliente
Muestreado por Cliente
Nimero de muestra(s) 1 muestras
Preduc:o declaraco Suelo Agricola
Presenacion de las muestras(s) 3olsa de plastco oscura
Referencia cel muestreo . Reservado por el Cliente
Precedancia de muesira(s) HUAMBOCANCHA BAJA / CAJAMARCA / CAJAMARCA / CAJAVARCA
Fecha(s) de
Feche de recepcion 4. 10/0812022
Lugar ce ensayo Laboratofio ce Suelos, Aguas y Folares - LABSAF Bafios del Inca
Fecha(s) de analisis wek 0 Suelas ¥y Aguas
Cotizacién el servicio 264238,
Fecha de emisién 2} 26/0812028!§ :
) 1t
o % S ¢, b
Il RESULTADO BEANALISIS Y\ [ e )
T W 8¢ peeRvY v o/ 19 :
TTEM {r‘ N m\I [ELER I .q;; 2iba ¢ 7 S Gii (id { [
Cédige de Laboratorio 3 F. SU749-BI-23]
Matriz Analizada Suelo
Fecha du Muestrzo
Hora de Iniclo de Muestreo (h) 08:00
Cendicién de la muestra Conservada
Cidlgo ficacion de la Muestrs por el _
Clierte
Ensavo Unidad Lc
pH unid. pH 0.1 6,5
Acidez intercambiable (**)| (CmceliKg) - -
Alumirio (*7) (Cmcl/ka) - -
Carbonatos(*) % - 1. i
Matertu Organice % 0.1 4, !
Fostoro () opm - 85,50 i
Patasio (**) PR, - 3435
Conductividad Electrica mSin 0.1 10,7
Analis's de Toxiura
Girona : = 40 [
Lmo (™Y s - 24
Arcilla (*7) % - 36
Clase "extural (*') - - Franco
Paramatros hidricos
Capacidid de campo (**) % - 20,65
Punto o marchitez (*%) % - 11,36
Agua cirzonible () * - 9,30
|Dansicad aparente (™) m - 1,36
Rud de Laborztorios do Suvlcs, Aguas y Follares o doklriente ¢
) " a orlos do Sutlce, Aguas CAERERAHOYOZ*aigichdo ¢
3 TR -+ imasas + jAcrediado con s Horme Atrio FA 01312548 21438
Diceccion: Jr. Vitacocha 3% - os del Inca, Cajamarce = Cajamarca Mative: Coy WHeaRpoipe
// Fecha: 31/03/2023 12:3¢17-0503
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mia LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO PoﬂCc_— e )
ARRES EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - id

s 88rt0 Noc!onal g Insovesién Agraris CON REGISTRO N° LE - 200 ]

INFORME DE ENSAYO
N° 08600-23/SU/ LABSAF - BANOS DEL INCA

1ll. METODOLOGIA DE ENSAYO

ENSAYO | “NORMA DE RE FERENCIA
oH  [Epa 0150, Rav. 4 204 Sol andwaste
Conductivdas Eloctica 1SO 1126€, First Edticn. 1994, Scil Quality. Detemuination of the Specii: Electrical Conductivity
Textora Norma Olicial oxcara NOW-O21-SEMARNAT-I000 Seg 0CoIon (31 08 DRIEMLXE 2002). hem 7.1.0 AS-09 2000. Do 1:a%0n o
hw;dﬂmbwuuodnwba 0%
Nerma Ofieal Moxcars NOMU21-RECNAT-2000 Segunda Seccion (31 de Dicembre 2002) Fem
cdes iorcantighl 7320 A 3 2000, Duterminacon do I Acez y Ruinio nkorcambit
Carborscs Norma Ohzal Moxcars NOMU21-RECNAT-2000 Segunda Seccion (21 oo Dicemtee 2002) iom
: 1325%—&2000 Do'mmmdocmrxam-cm
J XCar i 1=
Marie Oyinke Matoria Oryana pee o motoso de Wald wu
Fostoes Norma Ofhicsl Moxcars 2 1-RECNAT-2000 Segunda Seccon (31 de D tre 2002) dem 791, 12 2 TINACION OF
Pelasio (Vaidado)
Porasio = (Tl Moxcar s ROMU21-SEMARNAT-Z000 Sepunda Seccion (31 08 DIciemise - 0UZ). hen 1.1.1 ASU7 2000, Gonienito 63
man_mmm
. T 2 WF
w.cousno&RAcANEs! Fro Suelos y Agu _
> T
i) 3 X ;
- Estado enlas ¢ B ':\ls <
-Euwomnm ;« total, nigeys
-L:»mumx ea\bﬂl-‘
- Los rasul a\umuh |
-Eu gabpend

-UIJBOMDM
- Medside do pH realzady’d 25 1C

() Estedalo hs sido o podehru p“'ﬂf- noes
(**) EiLos)rese hado]s) 3 & de ensay> que N han sido acreditados por ef INACAL-DA.
" Eutommn-daa)oms)mmmwa mumammuammwomwwdm-akmawihmmv“onmm“
owypo.

V. AUTORIZACION DEL INFORME DE ENSAYO

- El peasants Informe ce enszyo ha $90 aulorizado por: M Sc. Marsta Cavantes Peralta - Responsabla del laboratonio del LABSAF Bafios del inca

FIN DE INFORME DE ENSAYO,

Firmado digttalmente por:
CABRERAHOYOS Hector
Antonio FAL 20131385834 soft
Nativo: Doy V™ B*

Fecha: 31/08/2023 12:39:51-0500

Rud de beomollosdoSuom.Awu y Follares Pégina2dod
‘Lx.B'SAF Acreditado con ls Norma Fd8/Vor0¢
| NTP-ISO/IEC 17025:2017 wwwdnla.geb pe

Dieesion: Jr, Wiracocha s'a Builos del Inca, Cajamarca ~ Cajamarca
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Imagen 1

Lavado de raices.

Imagen 2

Cosecha de raices.
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Imagen 3

Cultivo en desarrollo.

Imagen 4
Deshierbo y colocado de cerca del area experimental.
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