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AUTORES: Tenorio Chicaiza Omar Wladimir

Toapanta Conteron Carlos Daniel
RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se realizo en la terraza cinco del campus Salache,
canton Latacunga, provincia de Cotopaxi periodo de octubre 2022-febrero del 2023. El
objetivo principal objetivo fue evaluar la respuesta del cultivo de zanahoria blanca
(Arracacia xanthorrhiza) a la aplicacion de tres ldminas. Los tratamientos consistieron
en aplicar una lamina al 100% de evapotranspiracion del cultivo (testigo) y dos laminas
deficitarias; al 90% y 80% de evapotranspiracion del cultivo (ETc), bajo riego localizado
de alta frecuencia en el cultivo de la zanahoria blanca. El disefio experimental fue de
bloques completos al azar con tres repeticiones. Los resultados permitieron identificar
que la fase inicial y el desarrollo vegetativo se ven afectados por el déficit hidrico,
evidenciado su efecto en las variables de porcentaje de prendimiento, altura de la planta,
numero de hojas, porcentaje de refallo. Sin embargo, no se evidencia su influencia para
el valor de cobertura y el didmetro del tallo. El andlisis de varianza para altura a los 57
dias evidencio que existio significancia para la variable altura de la planta, con dos grupos
de altura. Para la variable del porcentaje de mortalidad se present6 una alta significancia,
con tres grupos de mortalidad. Para la variable del porcentaje de refallo presento una alta
significancia, con tres grupos de refallo. Para la variable del nimero de hojas se evidencio
que existid significancia, con dos grupos. siendo mejor el tratamiento 1 al 100 ETc. Sin
embargo, para el diametro del tallo y la variable del valor de cobertura del suelo no se
evidencio significancia, se present6 solo un grupo.

Palabras claves: riego deficitario, eficiencia del uso del agua y déficit hidrico.
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THEME: "RESPONSE OF THE WHITE CARROT (Arracacia xanthorrhiza) CROP
TO THE APPLICATION OF THREE IRRIGATION SHEETS ON THE BENCH
TERRACES OF THE SALACHE-COTOPAXI CAMPUS, 2023".

AUTHORS: Tenorio Chicaiza Omar Wladimir
Toapanta Conteron Carlos Daniel

ABSTRACT

The present research project was conducted on the No. five terrace of the Salache campus,
Latacunga canton, Cotopaxi province in the October 2022 - February 2023 period. The
main objective was to evaluate the response of the white carrot crop (Arracacia
xanthorrhiza) to the application of three sheets. The treatments consisted of applying one
sheet at 100% of crop evapotranspiration (control) and two deficit sheets; at 90% and
80% of crop evapotranspiration (ET), under high-frequency localized irrigation in the
white carrot crop. The experimental design was a randomized complete block design with
three repetitions. The results allowed identifying that the initial phase and vegetative
development are affected by water deficit, evidencing its effect on the budding variables
percentage, plant height, number of leaves and failure percentage. However, there is no
evidence of its influence on the value of cover and stem diameter. The analysis of variance
for height at 57 days showed that there was significance for the plant height variable, with
two height groups. For the mortality variable percentage, there was a high significance,
with three mortality groups. For the failure variable percentage, there was high
significance, with three failure groups. For the leaf number variable, there was high
significance, with two groups, the No. 1 treatment was better at 100 ET. However, for the
variable of stem diameter and ground cover value, there was no significance, with only
one group.

Key words: deficit irrigation, water use efficiency and water deficit.
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Agricultura
Linea de investigacion:
Anélisis, conservacion y aprovechamiento de la biodiversidad local

La biodiversidad forma parte intangible del patrimonio nacional: en la agricultura, en la
medicina, en actividades pecuarias, incluso en ritos, costumbres y tradiciones culturales. Esta
linea estd enfocada en la generacion de conocimiento para un mejor aprovechamiento de la
biodiversidad local, basado en la caracterizacion agronémica, morfoldgica, gendmica, fisica,
bioquimica y usos ancestrales de los recursos naturales locales. Esta informacion sera
fundamental para establecer planes de manejo, de produccion y de conservacion del patrimonio

natural.

Sub linea de investigacion de la Carrera:
Agua y suelos

Linea de vinculacion:

Gestion de recursos naturales, biodiversidad, biotecnologia y gestion para el desarrollo humano

y social.
Proyecto de vinculacion:

Cambio climatico
2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La implementacion de sistemas de irrigacion eficientes que eviten el desperdicio del agua en
grandes cantidades es primordial y de suma importancia para el sector agricola, en este contexto
la determinacion del riego deficitario es fundamental para ahorrar agua y obtener el mejor
desarrollo de la zanahoria blanca en zonas semiaridas. El presente proyecto de investigacion se
realizo en las terrazas de banco del Campus Salache de la Universidad Técnica de Cotopaxi
ubicado en el Cantdn Latacunga, la investigacion aporta favorablemente en conocimientos en
cuanto al ahorro de agua para el ambito de la irrigacion mediante el objetivo de evaluar la
frecuencia de riego al 100% ETc y mediante riego deficitario al, 90% y 80% de
evapotranspiracion del cultivo (ETc), bajo un modelo de riego localizado en el cultivo de la

zanahoria blanca.



Con la implementacion de tres frecuencias de riego al 100% y un tipo de irrigacion deficitario
al (90%, 80%) y tres repeticiones, logramos determinar y evaluar el comportamiento que causa
cada uno de ellos en nuestro cultivo, de esa manera podremos determinar la frecuencia correcta
de aplicacion que mejor resultados nos brinde, segun los datos que se tomaron se podra
determinar cual es el mejor tratamiento. Para el anélisis estadistico se aplico un disefio de

bloques completamente al azar (DBCA) el cual fue de tres tratamientos con tres repeticiones.

Mediante los resultados obtenidos se podra conocer indicadores del desarrollo vegetativo del
cultivo de la zanahoria blanca frente a diferentes laminas de riego deficitarias, en base a esto se
podrén desarrollar mejores opciones para lograr un 6ptimo manejo en el ahorro eficiente del

recurso hidrico.
3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Actualmente los recursos hidricos se enfrentan a una acelerada extincién causada por el cambio
climatico como también cambios en el suelo por motivos de deforestacion y la contaminacion,

lo que a su vez ocasiona la escasez del agua en muchas regiones del mundo.

La escasez de agua amenaza a varios aspectos importantes del bienestar del ser humano, y entre
ellas destaca la produccion de alimentos y para esta produccion muchos paises dependen de
rios y aguas subterraneas que se utilizan para el riego. Sumando a esto los sistemas de irrigacion
del sector agricola son los principales causantes de ocasionar pérdidas de agua en cantidades

considerables. Es decir, la agricultura, es el mayor consumidor de agua en el planeta (75%).

Ante esta gran situacion es importante evaluar sistemas de irrigacion con uso eficiente del agua,
una de estas propuestas es el riego deficitario, porque este modelo de riego permite disminuir
la cantidad de agua para el riego del cultivo, evitando influir negativamente en el desarrollo y
su respectivo rendimiento de la planta. En este caso la evaluacion de respuesta del cultivo de la
zanahoria blanca mediante la aplicacion de volumenes de riego deficitarios nos permitiran
observar y determinar el efecto de la aplicacion de este tipo de riego en el desarrollo vegetativo
de esta especie, asi también como el valor de consumo de agua consumida por el riego y la
efectividad en el desarrollo de la zanahoria blanca, resultados que nos ayudaran a desarrollar
técnicas y modelos de irrigacién las cuales brinden un 6ptimo manejo eficiente para el ahorro
del agua en los sistemas de riego, basado en una base solida y técnica, donde estos sistemas de
irrigacion mejoren y eviten la pérdida del recurso hidrico y se adapten a los eventos climéticos

ocasionados por el cambio climético y al incremento en la demandas del recurso hidrico.



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

4.1 Beneficiarios directos

= Docentes y Estudiantes de la Carrera de Agronomia y Agropecuaria de la Universidad
Técnica de Cotopaxi.

=  Poblacién de Salache

4.2 Beneficiarios indirectos

Personas de los sectores rurales agricolas.

Poblacion de la provincia de Cotopaxi.
= MAG

5. PROBLEMATICA

En la actualidad la poblacién mundial se ha incrementado de manera considerable y por ende
la utilizacién del agua para el sector de la produccion alimentaria ha aumentado incluso el doble
en su consumo. El sector agricola enfrenta dificultades por las limitaciones provocada por la
escasez del agua disponible en ciertas regiones del mundo Yy el incorrecto manejo del recurso
hidrico en el ambito de la irrigacion de los cultivos. EI cambio climéatico y la diversidad
climatica son también agentes principales que ocasionan irregularidades en el &mbito de las
precipitaciones causando que existan regiones con exceso del recurso hidrico mientras que en

otras regiones se presente un déficit del agua.

Avilez-Landivar (2006) considera que el aumento del consumo del recurso hidrico no solo esta
irrigada por que la poblacidon se ha quintuplicado en el mundo, sino que esta relacionada a que
la mayoria de sistemas de irrigacion que se utiliza en la agricultura son deficientes y estos a su
vez conllevan a que se pierdan grandes cantidades de litros de agua debido a la evaporacion o

reflujo a los rios.

En el Ecuador existe una gran cantidad de agua debido al clima y la posicion geografica en la
gue se encuentra, sin embargo, en muchas zonas del pais se presentan déficit del recurso hidrico
para el consumo humano y el riego. Estas limitaciones ocurren en gran parte a las
irregularidades en la que se encuentran divididas los recursos hidricos asi también como la
carencia de una politica transparente en relacion a la distribucion de los recursos hidricos.

(Cristina Borja; Sergio Lasso, 1990).



La zanahoria blanca es considerada por IPGRI, (2001) como una gran alternativa para el
pequefio agricultor de la zona andina ya que presenta una tolerancia a situaciones desfavorables
y es muy resistente a las plagas y enfermedades, y la FAO, (1995) sostiene que este cultivo
presenta un alto valor nutritivo incluso se considera que, en términos de composicion
nutricional, la arracacha se destaca notablemente a la mayoria de tubérculos en términos de la
composicion porcentual en la cantidad de carbohidratos. Sin embargo, a pesar de ser una especie
altamente importante no se da el mismo interés por el establecimiento, propagacion y sigue

siendo una planta exclusiva de poca produccion.

En la actualidad se dispone de poca informacion con respecto a la respuesta agronémica de la
zanahoria blanca frente al Riego Deficitario (RD), el cual es un modelo de irrigacion con el

objetivo de disminuir la cantidad de agua y evitar el desperdicio del agua en el cultivo.
6. OBJETIVOS

6.1 Objetivo General:

Evaluar la respuesta del cultivo de zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza) a la aplicacion
de tres laminas de riego en el cantdn Latacunga, provincia de Cotopaxi para desarrollar una

propuesta de manejo eficiente del agua.

6.2 Objetivos Especificos:

» Determinar el comportamiento agrondémico del cultivo por efecto de las laminas de riego

aplicadas.

» Determinar los costos de produccién para la zanahoria blanca bajo riego por goteo



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION CON LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS
OBJETIVO ACTIVIDAD RESULTADO | MEDIO DE
VERIFICACION
e Determinar el e Distribucion de | Efecto Libreta de campo
comportamiento los tratamientos | de las laminas | Fotografias
agronoémico del con sus | de Riego | Cuadros de Excel
cultivo para el respectivas aplicadas en el
efecto de las repeticiones desarrollo
laminas de riego e Siembra de | vegetativo.
aplicadas colinos de la
zanahoria blanca
e Aplicacion  de
labores culturales
como rascadillo
y fertilizacion
e Evalué de los
diferentes
tratamientos de
la zanahoria
blanca
e Determinar los e Implementacion | Mejor Fotografias
costos de del disefio | desarrollo Cuadros de Excel
produccion para experimental vegetativo bajo | Infostat
la zanahoria en el campo las tres laminas
blanca bajo riego de riego.
por goteo

Determinacion
del porcentaje de
prendimiento y
refallo.

Toma de datos
como la altura de
la planta,
diametro del
tallo, numero de
hojas.
Analisis de
varianza

Prueba de medias

Elaborado por: Tenorio & Toapanta (2023)




8. HIPOTESIS

8.1 HIPOTESIS ALTERNANTE (Ha)

La lamina de riego al 100% de evapotranspiracion del cultivo permite el mejor desarrollo
vegetativo de la zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza) en las terrazas de banco ubicado en
el campus Salache de la Universidad Técnica de Cotopaxi, cantdon Latacunga, provincia de
Cotopaxi, 2023.

PRUEBA DE HIPOTESIS PARA TRATAMIENTOS Y BLOQUES

¢ T
H0+Zti=0 H0+Zﬁi=0
i=1 J=1

t T
Ha+2ti¢0 Ho+2ﬁj¢0
i=1 J=1

Tratamientos Bloques

Fuente: (Lopez, 2015)

9. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA

9.1 GENERALIDADES DEL CULTIVO DE ZANAHORIA BLANCA (Arracacia
xanthorrhiza)

9.1.1 Origen

Constance (1949) menciona que la zanahoria blanca esta relacionada a la familia Apiaceae, para
Constance y Affolter (1995) sostienen que esta especie es nativa de los andes con algunas

especies originarias de México.

9.1.2 Descripcion Taxonémica

Segun Bancroft (1826) describe que la zanahoria blanca presenta la siguiente clasificacion

taxonomica:
Reino: Vegetal
Clase: Angioespermae

Subclase: Dicotyledone



Orden: Umbelliflorae

Familia: Apiaceae.

Género: Arracacia

Especie: Arracacia xanthorrhiza Bancroft
Nombre cientifico: Arracacia xanthorrhiza B.
Nombre vulgar: Arracacha o zanahoria blanca

9.2 DESCRIPCION BOTANICA

Segun Hermann (1997) menciona que el género A. xanthorrhiza, posee algunos nombres como

arracacha, racacha, zanahoria blanca, apio criollo, virraca.

La zanahoria blanca es una planta caulescente, Constance (1949) describe a esta especie de
caracteristica ramificada, la misma que posee un tipo de raiz reservante el cual es un importante

Organo de este cultivo.

9.2.1 Raiz

Segun Salazar (1997) menciona que generalmente las raices miden entre 5 a 25 cm de largo,
Ilegan hasta los 8 cm de diametro. La raiz de la zanahoria blanca se recolecta antes de terminar
su ciclo vegetativo. Este autor considera que, si se deja, brotan de la base del tallo los vastagos
floriferos. Las raices presentan dos tipos, las unas finas y largas y las otras tuberosas que nacen
de la parte inferior del tallo; las segundas, que son la razén del cultivo de esta especie, varian
su numero de tres a veinticuatro, de forma ovoide, conica o fusiforme, de color blanco, amarillo
0 morado segun la variedad alcanzando un tipo de longitud de 8 a 20 cm. y con un didametro de
3a8cm.



Figura 1. Raiz de la zanahoria blanca

Fuente: Placencio, (2012)

9.2.2 Hojas

Hodge et al. (1993) describe que en la planta desarrollada las hojas son de estructura compuesta
con tres a siete foliolos, peciolos largos y envainadores.

Figura 2. Hojas de la zanahoria blanca

Fuente: Placencio, (2012)

9.2.3 Hijuelos

Afiez et al., (2002) menciona que los hijuelos son brotes que emergen de las yemas axilares en

la parte superior de la planta. Generalmente en el extremo superior brotan de cuatro a diez hojas
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en cada hijo. Los mismos al ser separados de la cepa, generan raices en sus entre nudos

inferiores formando una nueva planta de zanahoria blanca.

Figura 3. Hijuelo de Arracacha

Fuente: Blas, 2009

9.2.4 Inflorescencia

Salazar (1997) sefiala que la inflorescencia de este cultivo son de tipo umbelas compuestas, las

flores son pequefias y poseen tipo de color purpura intenso.

Figura 4. Inflorescencia de la zanahoria blanca

Fuente: Placencio, (2012)

9.25 Fruto

Salazar (1997) dice que es de tipo bicarpelar con ovario infero.

9.3 ASPECTOS AGRONOMICOS
9.3.1 Seleccion de la planta madre

Santos, F. et al (2000), indica que para la propagacion de la zanahoria blanca se lo realiza a
través de colinos los cuales se los denomina “hijuclos de propagacion” los mismos que se

encuentran ubicados en la corona de la planta.
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Antes de seleccionar una planta madre Robles et al., (2006), considera que se debe seleccionar
una especie determinando, algunas variables como si es resistente a plagas y enfermedades, asi

también la calidad de los hijuelos, que es el material de siembra.

9.3.2 Seleccién de colinos

Referente a la seleccidn de los colinos Rivera, J. et al (2015), indica que para obtener un cultivo
optimo en el ambito de la produccion de zanahoria blanca y con una buena calidad de semilla,
el punto de partida inicia con la buena eleccion de la planta madre de los cuales se generara los

hijuelos para la siembra.

Los colinos que son elegidos dependen principalmente si presentan un adecuado tamafio y

posicién en la planta madre. (Santos, F. et al 2004)

9.3.3 Corte del colino-semilla

Después de seleccionar los mejores colinos se eliminan las hojas con instrumentos cortantes
previamente desinfectados dejando una parte del peciolo de 5 cm. Para el corte Sediyama, &
Casali, (1997) citado por Santos, F. et al (2004), recomiendan que el corte debe ser a nivel basal
y realizarlo de tal manera que el cambium vascular sea expuesto pues alli es donde se

desarrollaran las raices.

El corte debe ser realizado de atras hacia delante y que la semilla obtenida contenga pocas
yemas, el corte deberia ser cortado en forma de bisel o cufia el cual facilitara la insercién de la

semilla en el suelo. (Santos et al.,2000)

9.4 EXIGENCIAS DEL CULTIVO
9.4.1 Tipo desuelo

Segun Castillo (1984) citado de Higuita (1968) sostiene que la zanahoria blanca requiere suelos
sueltos y profundos con un pH ideal de 5 a 6. EI mismo autor considera que en texturas arcillosas
no es recomendable implementar este cultivo porque este tipo de suelo dificulta el desarrollo

de las raices lo que en consecuencia reduce la produccion y el rendimiento.

9.4.2 Temperatura

Este cultivo requiere una temperatura optima entre 14 y 21 °C, este rango en la temperatura
afecta notablemente al desarrollo vegetativo (NRC, 1989), Mujica (1990), considera que si la
temperatura es menor al rango recomendado ocasionaria el retardo en la maduracién y la

cosecha.
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9.4.3 Altitud y Precipitacion

Para un desarrollo éptimo la zanahoria blanca requiere de una altitud promedio de 1500 a 2800
msnm. El autor recalca que el tiempo de cosecha de este cultivo puede demorar hasta los doce
meses después de sembrado (NRC, 1989; Mujica, 1990).

Segun Castillo (1984) considera que la zanahoria blanca no requiere de precipitaciones
excesivas, el autor menciona que una frecuencia de 1000 a 15000 mm durante todo el ciclo

seria lo méas dptimo para el cultivo.

9.4.4 Plantacion

Segn Hermann (1992) expone que este cultivo se propaga vegetativamente por medio de
colinos. Antes de la siembra Hlatky y Romero (1988) y Santos et al. (1993) recomiendan
seleccionar colinos jovenes, estos mismos autores mencionan que los colinos o hijuelos se
encuentran ubicados en la mitad y en los lados de la cepa y explican que se debe descartar los
de la parte basal porque dan origen a plantas con raices de tamafio reducido.

9.45 Fertilizacion

Segun el INIAP (1999) explica que este cultivo extrae cantidades considerables de nitrégeno
(N), fosforo (P), potasio (K), pero estas cantidades pueden variar dependiendo de la fertilidad

del suelo, la variedad, condiciones atmosféricas.

Faillace et al., (1973), Recomienda aplicar el abono al momento de plantar, alrededor de los
colinos antes de cubrirlos con tierra o0 a los 40 dias después de plantados, el autor considera
dividir en dos partes la cantidad total del fertilizante, una al plantar y la otra, tres meses después

9.5 LABORES PRE CULTURALES
9.5.1 Preparacion del suelo

INIAP (1996) sostiene que es recomendable realizar una aradura, seguida de una pasada de
rastra y una cruza, cumpliendo estas condiciones recomiendan realizar surcos con distancias de

0.8 a 1.1 m. entre surcos.

9.5.2 Siembra

Para Hernann y Romero et al. (1993) explican que la mayor parte de agricultores antes de la
siembra realizan un corte oblicuo o en cruz en la base del colino posteriormente los colocan en

reposo por un lapso de tiempo de 15 dias. INIAP (1999) considera que los colinos se deben
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sembrar a 0.5 m entre si y en surcos distanciados entre 0,8 y 1.1 m, con una densidad
aproximada de 20.000 plantas/ha.

9.5.3 Densidad de siembra

El distanciamiento recomendado en promedio de siembra, en las diferentes parcelas son de 1.00
m. entre surcos y 0.70 m. entre plantas. En general se siembra una semilla por golpe, lo que
significa un total de 14,285 plantas por ha. (Centro Internacional de la Papa 2000)

9.6 LABORES CULTURALES
9.6.1 Deshierba

Segn CRIOLLO (2016) recomienda que esta labor se debe realizar de acuerdo a la incidencia
de las malezas, ASOCAM (2001) considera que el primer aporque oportuno en la zanahoria
blanca se debe realizar a los 60 dias de la siembra, y un segundo aporque debe ser a los 30 0 60

dias después del primer aporque.

9.6.2 Aporque

La labor del aporque se realiza cuando el cultivo presenta un exuberante desarrollo foliar, mayor

nimero de hijuelos y mayor tamafio de corona, pero poca formacion de raices. (Alvarez, 2001)

9.6.3 Cosechay Poscosecha

El ciclo fenoldgico de la zanahoria blanca varia en un lapso de tiempo de 10 a 14 meses

dependiendo de la altitud en donde se encuentre sembrada.

Segun Castillo (1984) indican que el mejor y optimo indice de madurez es la presencia de
amarillamiento de las hojas, INIAP (1999) menciona que un muestreo de las raices u
observacion de colinos que estén completamente desarrollados son también formas de

determinar al momento de cosechar.

Salazar (1997) destaca que esta especie posee rendimientos entre 5 y 15 t/ha, mediante

experimentos el autor recalca que se han logrado rendimientos de hasta 40 t/h.

Para CRIOLLO (2016) informa que el tallo y hojas de la zanahoria blanca se utilizan como una
planta forrajera para la alimentacion de animales, e incluso del follaje secado se elaboran

harinas también utilizados para la alimentacion animal.
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9.7 EL CULTIVO DE ARRACACHA EN ECUADOR
9.7.1 Zonas de produccion

En Ecuador la arracacha se cultiva en pequefias zonas de Tungurahua y Pichincha, en esta
ultima provincia la zanahoria blanca o arracacha se produce en zonas de San José de Minas y

es considerada la principal productora de este cultivo (Centro Internacional de la Papa, 1999)

La superficie destinada al cultivo de arracacha se estima entre los 1764 m? hasta los 20 000m?
en la superficie de plantacion y el promedio de superficie cultivada son de 5 823 a 10 514 m?

(Centro Internacional de la Papa, 1999)

9.7.2 Importancia del cultivo

La zanahoria blanca es considerada por IPGRI, (2001) como una importante alternativa para el
pequefio agricultor de la zona andina ya que presenta una tolerancia a situaciones desfavorables
y es muy resistente a las plagas y enfermedades, y la FAO, (1995) sostiene que este cultivo
presenta un alto valor nutritivo incluso se considera que, en términos de composicién
nutricional, la arracacha se destaca notablemente a la mayoria de tubérculos en términos de la

composicion porcentual en la cantidad de carbohidratos

9.8 LABORES FITOSANITARIAS

Segn INIAP (1999) sostiene que el cultivo de zanahoria blanca es muy resiste a las
enfermedades y plagas e incluso destaca que es una especie susceptible a virus.

Higuita (1968) considera que dentro de plagas que afectan en ocasiones a este cultivo son los
acaros (Tetranychus spp.), &fidos (Aphis spp.), pudriciones causadas por Ascochyta sp.,
Erwinia sp., Rhyzoctonia sp., Septoria sp., entre otros mas. Segun INIAP (1999) reporta que

los géneros Meloidogyne y Pratylenchus afectan a la zanahoria blanca.

99 RIEGO
9.9.1 Riego en el Cultivo de la zanahoria blanca

El cultivo de la zanahoria blanca crece y obtiene un mejor desarrollo en zonas con un nivel de
precipitaciones medias, INIAP (1999) considera que en localidades con precipitaciones
menores a 600 mm es necesario completar el requerimiento de agua mediante sistemas de

riegos.
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9.9.2 Riego por Goteo en la zanahoria blanca

El riego por goteo es un método eficaz que se basa en un riego localizado en el cultivo, esta
técnica aplica el agua a nivel radicular, en forma de gotas que se infiltran rdpidamente en el

suelo.

Ipiales Hidalgo (2019) considera que este tipo de irrigacion estd compuesto principalmente de
reguladores que controlan la presion del agua, tubos los cuales conducen el agua hacia el
cultivo, codos laterales que permiten disminuir la presion ejercida por el agua y goteros

tecnicamente denominados emisores.

Amaya y Julca (2006) consideran que la zanahoria blanca es muy exigente en agua durante todo
el periodo vegetativo, y que los riegos determinan el aumento de la produccion y la calidad de

las raices.

9.9.3 Estimacion del Ahorro en el Uso del Agua

En el sector agricola es primordial el mejorar el sistema de riego que por ende se reduciria la

perdida de agua dando como resultado un gran ahorro de este liquido vital.

lIbay (2015) en su investigacion sobre el ahorro en el uso del agua para el riego en el cultivo de

papa considera algunos puntos positivos que presenta el sistema de riego por goteo:

= Estetipo de riego evita y reduce considerablemente la perdida de agua por escurrimiento
y percolacion profunda
= La autora concuerda y cita a (Karmeli y Keller 1975) mencionando que esta técnica en

términos de eficiencia alcanza un 90%. (lIbay, 2015)

9.9.4 Riego Deficitario

Segun Hargreaves y Samani (1984) define al riego deficitario como una técnica controlada que
consiste en la aplicacion de agua a nivel radicular, disefiado para reducir la cantidad de agua

para el riego del cultivo.

Gonzélez Altozano & J. R. Castel (2019) consideran que esta técnica no afecta de manera

considerable en el &mbito del desarrollo y la produccion.

9.9.5 Riego Deficitario de Alta Frecuencia

Los riegos deficitarios de alta frecuencia para Olalla et al. (2005) se refiere en aplicar agua en

todo el ciclo debajo de la demanda del cultivo, pero utilizando una frecuencia de aportes
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suficientemente alta como para evitar la aparicion de situaciones de estrés que sean

considerables.

El riego deficitario de alta frecuencia es considerado una estrategia para determinada
circunstancia, Cadahia (2005) considera que esta técnica no podria presentar un déficit hidrico

que en consecuencia podria ser transcendente en el ciclo fenoldgico del cultivo.

9.9.6 Eficiencia del Uso del Agua (EUA)

Hargreaves y Samani, Mitchell et al. (1984) mencionado por Martin (2005), define que la
eficiencia del uso del agua es el total de materia seca o la materia seca econémicamente que es
el resultado de la adiccion de agua aplicada o la agregacion de agua que mediante el proceso

fisioldgico es transpirada.

Para INTAGRI S.C. (2008) menciona que la (EUA) en los cultivos se difieren en el
funcionamiento para la extraccion del agua, de acuerdo al proceso del metabolismo, la

disposicion de las hojas, etc.

9.10 BASES CIENTIFICAS
9.10.1 Evapotranspiracion

FAO (1999) expresa que la evapotranspiracion es la combinacién de dos procesos separados,
el primero se relaciona a la pérdida del agua a través de la superficie del suelo por accion de la

evaporacion y por medio de la transpiracion del cultivo.

A continuacion, se definira por separado los términos de evaporacion y transpiracion:

e Evaporacion
Allen, Perreira, Raes, y Smith. (2006) definen a la evaporacion como el proceso por el
cual el agua liquida cambia a estado de vapor de agua que es denominada como
vaporizacién y es removida de la superficie evaporante (remocion de vapor).

e Transpiracion
Segun FAO (1999) menciona que la transpiracién es el proceso de vaporizacion del
agua liquida que se retiene en la planta en donde la misma pierde cantidades de agua a
la atmosfera a través de las estomas que son pequefias hendiduras que se presentan en
las hojas las cuales se denominan estomas, ocasionando que el agua retenida por la

planta se pierda a la atmosfera.



17

9.11 Conceptos de Evapotranspiracion

FAO (1999) clasifica que el concepto de evapotranspiracion se divide en tres diferentes

definiciones:

= Evapotranspiracion del Cultivo de Referencia (ETo)
Segun (Allen, Perreira, Raes, y Smith. 2006) citados por (llbay, 2015) consideran que
la evapotranspiracion del cultivo de referencia es un término que se encuentra
relacionado con el clima, en el cual el valor de evaporacion de la atmosfera se expresa,
a este proceso se lo denomina como evapotranspiracion del cultivo de referencia
denominado por las siglas ETo,

= Evapotranspiracion del Cultivo (ETc)
Segun FAO (1999) explica que las siglas (ETc) significan evapotranspiracion del
cultivo bajo condiciones estandar y esto se refiere como la evapotranspiracion de
cualquier cultivo cuando se encuentra libre de plagas y enfermedades, con una éptima
fertilidad y que se desarrolla bajo una correcta condicione de suelo y agua, y que alcanza
una excelente produccion.

= Coeficiente Unico del Cultivo
Segun FAO (2006) menciona que el coeficiente de un cultivo se relaciona en una forma
de expresar un coeficiente de correccidn considerando las condiciones fisioldgicas y

aerodindmicas de un cultivo.

9.11.1 Tanque Evaporimetro

Segun Velasquez (1992) considera que un tanque evaporimetro es un instrumento que permite
relacionar la evaporacion del agua del tanque con la evapotranspiracion del cultivo de

referencia.

Para FAO (1999) menciona que un tanque evaporimetro permite obtener una medida del efecto
integrado considerando la radiacion solar, velocidad del viento, temperatura y humedad sobre

el proceso evaporativo de una superficie abierta de agua.
10. METODOLOGIA

10.1 LOCALIZACION Y AREA DE ESTUDIO

La investigacion se realizo en la quinta terraza de formacion lenta ubicado en el Campus

Salache de la Universidad Técnica de Cotopaxi. Ubicado en las coordenadas 764516 UTM de
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latitud y 9889387 UTM de longitud, perteneciente a la parroquia Eloy Alfaro, canton
Latacunga, provincia de Cotopaxi (ver figura 5).
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Figura 5. Ubicacion de la investigacion

Elaborado por: (Tenorio & Toapanta, 2023)

10.2 PARAMETROS CLIMATICOS DE LA ZONA

Para esta investigacion se considerd informacion diaria de la estacion meteoroldgica de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, cédigo M1238. El valor promedio de las condiciones

meteoroldgicas del sector se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 1. Clima de la zona

Variable Valor

Temperatura Media (°C) 13,5

Humedad Relativa (%) 85 al 95 %



19

Precipitacion (mm) 29,2
Velocidad del viento (m/s) 6,3
Horas de heliofania 12 horas

Fuente: Estacion Agrometeorologica de la Universidad Técnica de Cotopaxi

10.3 MATERIALES
10.3.1 Materiales de campo

Los materiales que se utilizaron antes y durante y después de la siembra de los colinos de la

zanahoria blanca fueron los siguientes:
e Estacas
e Azadon, rastrillo y pala
e Piola
e Colinos de zanahoria blanca
e Abono Fertiplus
e Lapiz
e Cuaderno de campo
e Cintas métrica y regla

e Computadora
11. MODALIDAD Y TIPO DE INVESTIGACION

De acuerdo al trabajo realizado, esta investigacion se encuentra relacionada a estudio en campo.
Porque se fundamenta en la seleccion de tres laminas de riego, de lo cual se enlaza a un tipo de

investigacion experimental.

11.1 METODOS

En este trabajo de investigacion utilizamos los siguientes métodos:
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11.1.1 Método deductivo

Este método parte de lo general a lo particular en lo que se refiere a la busqueda de la

informacion.

11.1.2 Método inductivo

Este método de investigacion se fundamenta de lo particular a lo general, para (llbay, 2015)
considera que de este método se puede distinguir los siguientes aspectos:

e Observacion: este parametro nos permite determinar la relacion entre los hechos, como
primer paso de la induccion.

e Hipotesis: es la insercion o aplicacion provisional de un hecho o fendmeno observado.

e Experimentacion: es la realizacion de tratamientos y repeticiones para validar o rechazar
la hipotesis.

e Generalizacion: mediante la aplicacion del experimento se comprueba la hipotesis.
(libay, 2015)

11.2 VARIABLES

En la presente investigacion se pueden clasificar en dos tipos las variables utilizadas:

11.2.1 Variable Dependiente:

En esta variable consideramos la respuesta agronémica para la etapa vegetativa del cultivo de
la zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza) como son: porcentaje de prendimiento, altura de
la planta, numero de hojas, didmetro del tallo, porcentaje de refallo, cobertura del suelo y la

correlacion entre la altura de la planta y el diametro.

11.2.2 Variable Independiente
Dentro de esta variable se determind laminas de riego al 100%(ETc), riego deficitario al 90%
y 80% de Evapotranspiracion del cultivo (ETc).

12. ESTADISTICA INFERENCIAL

12.1 Procesamiento de Datos y Analisis estadistico
12.1.1 Disefio Experimental

En el presente trabajo de investigacion se aplico el Disefio de Bloques Completos al Azar
(DBCA), con tres tratamientos de aplicacion y con tres repeticiones. Este modelo se basa en el
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campo experimental, de las cuales se formaron tres grupos que son las tres unidades
experimentales con un arreglo factorial de tres tratamientos (laminas) X tres repeticiones. Para
el analisis estadistico se utilizo el software Infostat version estudiantil, con el método de Tukey
al 5% de probabilidad.

12.1.2 . Esquema del experimento

Tabla 2. Esquema del ADEVA
Fuente de Variacion Formula Grado libertad
Repeticion (R-1) 2
Tratamientos (T-1) 2
Error (T-1)(R-1) 4
Total 8

Elaborado por: (Tenorio & Toapanta, 2023)

12.1.3 Factor en Estudio

En este aspecto del estudio de la investigacion la lamina de riego se la considero como el factor

en estudio el cual fue dividido de la siguiente manera, como se ilustra en la tabla 4:

Tabla 3. Tratamientos
Tratamiento Laminas
T1 100 % ETc
T2 90 % ETc
T3 80 % ETc

ETc: Evapotranspiracion del cultivo de zanahoria blanca y representa el agua que necesita el
cultivo.

Elaborado por: (Tenorio & Toapanta, 2023)
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12.2 POBLACION Y MUESTRA

El &rea de la parcela en donde se realizd este ensayo se midid y se determind que posee una
dimension de 280 m2; pero para el establecimiento de este ensayo solo se usé una superficie de
135 m2en el cual se dividio en nueve bloques los cuales poseian una separacion de 0,50 m. cada
blogque o tratamiento, se realizd con una dimension de tres metros de ancho X cinco metros de
largo; separados uno del otro por caminos de 0,50 m, la dimensidn total de cada tratamiento fue
de 15 m?, dentro de cada bloque se disefid 4 surcos con una distancia a 0,50 m y con una
separacion entre planta y planta a 0,50 m. en cada bloque se implemento6 60 colinos o hijuelos

de zanahoria blanca y el total de colinos en todo el ensayo fue de 540.

12.2.1 Toma de datos

En la toma de datos se comenzo a realizarlo a los 30 dias después de la siembra, se tomaron
datos semanalmente de las siguientes variables: altura de la planta, numero de hojas, didmetro
del tallo, cobertura del suelo. Para la obtencion de los datos se baso en cinco ejemplares de

zanahoria blanca de cada tratamiento y repeticion.

12.3 CARACTERISTICAS DEL SUELO
12.3.1 Analisis de Suelo del area de estudio

Para conocer las las condiciones del suelo de la investigacion que posee el suelo como:
contenido de macro y micro nutrientes; porcentaje de materia organica, conductividad eléctrica,
densidad aparente, etc; se tomd en cuenta el andlisis de suelo realizado hace 5 meses por (Gaspar
& Maigua, 2022) porque el experimento de la zanahoria blanca se ubica en el mismo lugar

donde estos autores hicieron su investigacion.

Segun Gaspar & Maigua, (2022) describen el proceso de como recolectaron una muestra de
suelo para el respectivo analisis mencionando que estos autores recolectaron 10 sub muestras
en diversos sitios siguiendo una forma de recoleccion en zig-zag cubriendo toda el area de la
parcela y la excavacion que hicieron poseia una profundidad de 15 centimetros, la muestra que
obtuvieron la enviaron al laboratorio del INIAP estacion Santa Catalina para su respectivo

analisis.
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12.4 CONDICIONES CLIMATICAS

Durante el desarrollo vegetativo del cultivo se determino el comportamiento del clima mediante
registros diarios de la precipitacion y evaporacion del tanque Evaporimetro Clase A (mm/d) de

la Estacion Agrometeoroldgica de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

125 COMPONENTES DEL SISTEMA DE RIEGO

Para el Riego de la zanahoria blanca se utilizé el Sistema de Riego implementado (Gaspar &
Maigua, 2022), quienes explican que esta red de riego ya estaba implementada desde una llave
de paso de una pulgada donde esta red de tuberia se ubica en la entrada hacia el terreno y de ahi
se encontraba una tuberia de polietileno de una pulgada; la misma que contiene el venturi %"
SIP 100 litros por hora. De la manguera principal cada 3 metros se conectaban 9 tuberias de
polietileno secundarias de %4 en cada uno de ellos los autores colocaron un juego pequefio
compuesto por una montura de 32 x % la cual se conect6 a la manguera principal, tubo PVC
25mm, codo pvc 25x 90, codo negro macho %, adaptador flex %valvula compacta pvc ¥2 mango
rojo, tapén hembra roscado PVC 1 pulgada, adaptador flex 1 pulgada, tapdn hembra negro ¥4,

que esta dividida a cada uno de los tratamientos.

12.6 PARAMETROS DE RIEGO

El pardmetro de riego es muy importante en los cultivos porque nos permiten conocer las
necesidades hidricas de los cultivos para obtener la méxima eficiencia y productividad.

12.6.1 Evapotranspiracion de Referencia (ETo)

Para el célculo de la evapotranspiracion de referencia se lo realizo a partir del método del
Tanque evaporimetro clase “A”, en base a los registros diarios de evaporacion, (FAO, 1999)

citado por (Gaspar & Maigua, 2022) describe la siguiente ecuacion:
mm . _
ETo (E) —EUXKp
Donde:

Ev: Corresponde a la lectura diaria de evaporacion de la tina.

Kp: Coeficiente del tanque evaporimetro clase “A”. Este valor depende de la velocidad del
viento, humedad relativa y distancia del tanque al cambio de cobertura; y se obtuvo a través de

los valores de Kp
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12.6.2 Evapotranspiracion del Cultivo o Real (ETc)

Segln FAO, (1999) expresa a que se fundamenta en la cantidad de agua perdida a través de la
evapotranspiracion. Para la determinacion a evapotranspiracion del cultivo de la zanahoria
blanca, se utilizé el procedimiento indicado en la publicacién FAO N° 56 utilizado por (llbay,

2015) en su proyecto de investigacion de la papa, mediante la siguiente ecuacion:
ETc (==)=ETo x K¢
dia
Donde:

ETo: Evapotranspiracion de referencia (mm/dia).

Kc: Coeficiente de cultivo de zanahoria blanca, asumiendo los valores de coeficiente de los
cultivos de acuerdo a las etapas fenoldgicas del cultivo, y en cierta medida con la velocidad del
viento y la humedad, indicados en la publicacion FAO N° 56, titulada “Evapotranspiracion del

cultivo”: K¢ inicial=0,5; Kc medio= 1,05; Kc final= 0,95.
12.7 COEFICIENTE DE CULTIVO (Kc)

Segun Garcia, (2003) un Kc representa las diferencias fisiologicas que se prensetan entre los

cultivos y que determinan la definicion de cultivo de referencia.

Referente al coeficiente del cultivo de la zanahoria blanca no se ha determinado los coeficientes
hidricos (Espinoza 1999). Sin embargo, se usé el Kc de la chirivia al ser un cultivo muy similar

a la arracacha.
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Figura 6. Coeficiente del cultivo

Valores del coeficiente tnico (promedio temporal) del cultive, K, y alturas medias maximas de las plantas
para cultivos no estresados y bien manejados en climas sub-himedos (HR,,, = 45%, u;=2 m s') para usar
en la formula de la FAO Penman-Monteith ET,.

Altura Max.
Cultive Kow' Ko med Ketn Cultive
(h) (m)
a. Hortalizas Pequenas 0,7 1,05 0,95
Brécol (Brocoli) 1,05 0,95 0,3
Col de Bruselas 1,05 0,95 0,4
Repollo 1,05 0,95 0,4
Zanahoria 1,05 0,95 0.3
Coliflor 1,05 0,95 0,4
Apio (Céleri) 1,05 1,00 0,6
Ajo 1,00 070 0,3
Lechuga 1,00 0,95 0,3
Cebolla - seca 1,05 0,75 0,4
- verde 1,00 1,00 0,3
- semilla 1,05 0,80 0,5
Espinaca 1,00 0,95 0,3
Rabano 0,90 0,85 0,3
b. Hortalizas- Familia de la Solanaceas 0,6 115 0,80
Berenjena 1,05 0,90 0,8
Pimiento Dulce {campana) 1,05* 0,90 0,7
Tomate 1,154 0,70-0,90 0,6
¢. Hortalizas- Familia de las Cucurbitaceas 0,5 1,00 0,80
Melan 0,5 0,85 0,60 0,3
Pepino - Cosechado Fresco 0,6 1,000 0,75 0.3
- Cosechado a Maguina 0,5 1,00 0,90 0.3
Calabaza de Invierno 1,00 0,80 0,4
Calabacin (zucchini) 0,95 0,75 0,3
Melan dulce 1,05 0,75 0,4
Sandia 0,4 1,00 0,75 0,4
d. Raices y Tubérculos 0.5 1.10 0,95
Remolacha, mesa 1,05 0,95 0,4
Yuca o Mandioca - afio 1 0,3 0,800 0,30 1,0
- afio 2 0,3 1,10 0,50 1,5
Chirivia 0,5 1,05 0,95 0,4
Patata o Papa 1,15 0,75* 0,6
Camote o Batata 1,15 0,65 0,4
Nabos (Rutabaga) 1,10 0,95 0.6
Remelacha Azucarera 0,35 1,20 0,70% 0,5

Fuente: Tomada de serie FAO y drenajes N. 24

12.8 LAMINAS DE RIEGO A APLICAR
12.8.1 Lamina Neta

Lamina neta es considerada por FAO, (1999) como aquella cantidad de agua que se ubica en la
zona radicular de las plantas, con el proposito de llevar el suelo a capacidad de campo después

de su respectivo riego, y que, a su vez depende de la cantidad de agua el cultivo puede consumir.

En este punto para el calculo de la lamina neta de las necesidades hidricas mediante la siguiente

ecuacion:
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Nn = ETc — Pe = ETc (ajustada)
Donde:
Pe: Precipitacion efectiva (mm/dia).

12.8.2 Precipitacion Efectiva

Segun FAO, (1999) define a la precipitacion efectiva como aquella fraccion o fragmento de la
precipitacion total utilizada para requerir las necesidades de agua del cultivo; quedan por tanto
excluidas algunos aspectos como la infiltracion profunda, la escorrentia superficial y la

evaporacion de la superficie del suelo.

Para este pardmetro se utiliz la siguiente ecuacion:

(Pt+(125-0,2Pt))

ETc( oY

para Pt < 250 mm/mensual

Donde:
Pt = precipitacion media mensual

Con referencia a esta ecuacién y a la precipitacion media mensual (Pt) se calcul6 un valor de
41,4mm para el periodo 2022 de la Estacion mencionada anteriormente, se determing lo

siguiente:

Pe =0.80p
Donde:
P: es la precipitacion diaria neta (mm/d) (FAO.56, 1999)

12.8.3 Lamina Bruta

Debido a que cuando se aplica un sistema de riego aparecen perdidas, se menciona la

siguiente ecuacion para los sistemas de riego por goteo:
Nn
Nb= (?)
Donde:
Nb= necesidad bruta de riego (mm)

Nn= necesidades netas (mm)

E = eficiencia de aplicacion (%) (FAO.56, 1999)
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12.8.4 Eficiencia del Sistema de Riego

Para Will, (2012) considera que un eficiente Sistema de Riego localizado consiste en que el
agua es aplicada en forma de gotas que humedecen a la planta, es decir este sistema infiltra el

agua a nivel radicular.

Referente a esto se expresa la eficiencia de riego por goteo mediante la siguiente ecuacion:
E=RTxCU

Donde:

E: Eficiencia del sistema de riego (%)

RT: Relacion de transpiracion.

CU: Coeficiente de uniformidad (%) (FAO.56, 1999)

12.8.5 Relacion Transpiracion (RT)

Segun Medina, (2000) considera que la relacion que se utilizd en este ensayo fue de 0.9, en

general esta expresion se convierte en la siguiente ecuacion:
E=0.9xCu

12.8.6 Coeficiente de Uniformidad (CU)

En el presente trabajo de investigacion se determind los caudales promedios de los emisores de
cada bloque experimental, debido a que cada una de ellas tenia su valvula de control

independiente:

e En cada blogue experimental se escogid y se selecciond 4 lineas porta goteros (lateral
de riego) mas o0 menos equidistantes, cuya distribucion debe ser: al inicio (aguas arriba),
a 1/3, a 2/3 y al final de su longitud.

o Referente a la seleccion de los goteros se escogieron cuatro, estos goteros también deben
estar equidistantemente distribuidos: al inicio, a 1/3, a 2/3 y al final.

e Se midieron los volumenes de los 16 goteros en un tiempo de tres minutos en cada
gotero seleccionado. Al finalizar este tiempo medimos el agua con la ayuda de una
jeringa y luego expresada a litros por hora (I/h), para el calculo correspondiente.
(FAO.56, 1999)
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Referente a esta medicién de los goteros Keller y Karmeli (1975) sugirieron la utilizacion

de la siguiente ecuacion:

CU =100 (£2)

qm
Donde:

CU: Coeficiente de uniformidad de distribucién (%)

025%: Valor medio de los 25% menores valores de caudales observados (I/ h)

gm: Caudal medio del area de riego

)
0
0
g
0
0

=0 e e e < —e o < —

Figura 7. Esquema de los goteros a evaluarse en la obtener el Coeficiente de

Uniformidad en cada unidad experimental

Elaborado por: (Tenorio & Toapanta, 2023)

12.9 TIEMPO DE RIEGO

Segun FAO, (1999) expresa que para calcular el tiempo de riego de cada parcela se usa la

siguiente ecuacion:
— (NP
Tr=(22)
Donde:
Tr: Tiempo de riego (h/dia)
Nb: Lamina bruta (mm/dia)

P: precipitacion del emisor (mm/h) (FAO.56, 1999)



29

12.9.1 Precipitacion del Emisor

Gavilanes, (2014) expone la gran importancia que poseen los emisores en un sistema de riego,
los cuales se encargan de descargar el agua al suelo.

Se calcul6 mediante la metodologia propuesta por el mismo autor, que considera la ecuacion:

100 x q
de x 2dlxpar

Dénde:

P: Precipitacion del emisor (mm/h).

g: Caudal de un emisor (I/h), promedio.

de: Distancia entre emisores (m).

dl: Distancia entre laterales (m).

Par: Porcentaje de area bajo riego. (FAO.56, 1999)

12.9.2 Porcentaje de Area Bajo Riego

Referente al porcentaje area bajo riego (Avilés-Landivar, 2006) mencionan que existe una
relacién entre el area humedecida con respecto a el area que se encuentra bajo riego, es

expresado en porcentaje

Para riego por goteo se considera la siguiente ecuacion:

78,5 x d2
de x dl

Par=

Donde:

Par: Porcentaje de area bajo riego.

d: Didmetro del bulbo himedo (m).

de: Distancia entre emisores (m).

dl: Distancia entre laterales (m). (FAO.56, 1999)

12.9.3 Diametro del Bulbo Hiumedo

Fernandez, Avila, Lopez, Gavilan & Oyonarte.(2010). mencionan que el diametro del bulbo

himedo es la parte del suelo humedecida temporalmente por un emisor de riego localizado el
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cual deja caer gota a gota y esta se mueve hacia los lados de forma horizontal y hacia abajo

verticalmente formando el bulbo hiimedo.

Para la determinacion del didmetro y profundidad de bulbo hdimedo se basé en (Gaspar &
Maigua, 2022) quienes también calcularon las dimensiones del bulbo humedo, se determiné en

campo de la siguiente manera:

e Se escogieron tres goteros al azar en distintos sitios para cada tratamiento con sus
respectivas repeticiones

e Seobservo y se determind el volumen para el tratamiento del 100 % Evapotranspiracion
del cultivo (Etc), de este volumen se disminuyo el 10%, y el 20%

e Por ultimo, se perfor6 un hoyo en cada uno de las zonas humedecidas por el gotero con
el propdsito de observar y medir los diametros de cada bulbo, asi también como sus

profundidades.

12.10 FRECUENCIA DE RIEGO

En referencia a la frecuencia de riego la aplicacion del agua a la zanahoria blanca (Arracacia
xanthorrhiza) se lo realizo por medio lecturas diarias de evaporacion del tanque evaporimetro
clase “A” y el uso del coeficiente del cultivo, lo cual permite manejar la reposicion de la lamina
de riego en el ciclo determinado durante el desarrollo vegetativo de este cultivo. (FAO.56,
1999)

12.11VOLUMEN DE AGUA

El volumen del agua total de riego se lo realiz6 utilizando la siguiente ecuacion:

Nb x Par
10

V=

Doénde:
V: volumen de agua aplicado (m3 /ha/ciclo)
Nb: Lamina bruta (mm/dia)

Par: Porcentaje de area bajo riego (%) (FAO.56, 1999)
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12.12VARIABLES A EVALUARSE
12.12.1 Porcentaje de prendimiento

Se evaluo a los 30 dias después del trasplante de los colinos de la zanahoria blanca contando el
namero de plantas vivas de la parcela util y se relaciono6 con el namero de colinos sembradas y

su valor se expresé en porcentaje.

numeron de plantas vivas

Y%supervivencia = x 100

numero de plantulas sembradas

12.12.2 Altura de la Planta

Se midié la altura en centimetros desde la base del suelo hasta el apice de la planta a los 30 dias
después de la siembra y de ahi se fue anotando los datos cada semana. Se tomaron cinco datos

de cada tratamiento

12.12.3 Diametro del tallo

La toma de datos del didmetro de la zanahoria blanca se lo realizé a los 30 dias de la siembra
de los colinos con la ayuda del calibrador, se fue anotando los datos cada semana. Se tomaron

cinco datos de cada tratamiento

12.12.4 Numero de hojas

Se comenzd el conteo a los 30 dias cuando se observo los primeros brotes de los colinos y de

ahi se fue anotando los datos cada semana. Se tomaron cinco datos de cada tratamiento

12.12.5 Cobertura del Suelo

Para esta variable se utilizd la escala 1-3 del Instituto Autébnomo de Investigacion
Agropecuarias (INIAP), que (llbay, 2015) utilizo para la observacion del follaje del cultivo en

estudio,se estimd visualmente la cobertura de la planta a los 57 dias.

Tabla 4. Valores de cobertura de suelo

Valor  Calificacion Descripcion

1 Excelente El follaje cubre plantas y surcos
2 Muy buena  El follaje cubre entre plantas

El follaje no cubre entre planta ni entre
3 Buena surcos

Fuente: Raices y Tubérculos (PNRT), 2008 Citado por (llbay, 2015)
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12.12.6 Porcentaje de refallo

A los 30 dias despues de la siembra se registro el nimero de plantas por tratamiento, los

cuales no llegaron a soportar el estrés del trasplante durante este lapso de tiempo.

12.12.7 Correlacion de la altura y diametro

Para esta variable se utilizo los datos obtenidos a los 57 dias desde la siembra de la altura de la
planta y el didmetro del tallo. Al ser variables continuas se uso el coeficiente de correlacion de

Pearson al ser una técnica estadistica paramétrica.
13. RESULTADOS Y DISCUSION

13.1 CARACTERISTICAS DEL SUELO
13.1.1 Analisis de Suelo

Referente a este aspecto segin Gaspar & Maigua, (2022) los resultados del anélisis del suelo

del &rea donde se ubica la presente investigacion, obtuvieron y determinaron lo siguiente:

La parcela presenta un tipo de textura Franco Arenoso, densidad aparente de 1.2 g/cc, capacidad
de campo 22.1%, punto de marchites permanente 11.1%, un bajo contenido de materia organica
con 0.2%, su contenido de N 22ppm, P 17ppm, k 2.7 meqg/100g, Ca 20.88 meq/100g, Mg 2.23
meq/100g, y el Ph es de 9.28, alcalino (Gaspar & Maigua, 2022)

13.2 CONDICIONES CLIMATICAS
13.2.1 Precipitaciones

Referente al &mbito de las precipitaciones segun la Estacién Meteorolégica de la Universidad

Técnica de Cotopaxi el mes de noviembre y diciembre se ubicaron en el periodo himedo.

El comportamiento de la precipitacion en el area de este estudio presento un valor maximo de
0,4 mm para el mes de noviembre; 2,6 mm para el mes diciembre y en el mes de enero siendo

el maximo de todo el periodo con 10 mm siendo este Gltimo mes el mas himedo.

13.2.2 Evaporacion

El comportamiento de la evaporacion en el lugar de estudio presento valores maximos de 7,7
mm en el mes de noviembre; de 12,34 mm en el mes de diciembre y de 7,90 mm en el mes de

enero siendo este el maximo de todo el periodo. Con valores minimos correspondientes a 0,1
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mm en el mes de noviembre; 0.3mm en el mes de diciembre; 0,4 en el mes de enero siendo el

mes de noviembre el mes con el menor valor del periodo.

El registro de la Evaporacion y precipitacion se puede observar en la figura 8

S - N

=}

Precipitacion y Evaporacion (mm)

}
a——

O = N Wk LN J X
| <

- < ~ )
~ ~ ~ -
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Noviembre Diciembre Enero

——Ev (mm/dia) =P (mm/dia)

Figura 8. Comportamiento de la evaporacién, precipitacion en mm

Elaborado por: (Tenorio & Toapanta, 2023)

13.3 PARAMETROS DE RIEGO
13.3.1 Evapotranspiracion de referencia (ETo) y Evapotranspiracion del cultivo (ETc)

La siguiente (Figura 9) nos muestra que la evapotranspiraciéon del cultivo se incrementd de
manera considerable del dia 18 hasta los 54 dias después de la siembra de los colinos, debido a
que la planta esta comenzando su desarrollo vegetativo y comienza a requerir un mayor uso del
agua. Se obtuvo un valor promedio de 1,79 mm/dia, la variacién de referencia y del cultivo se
debe a los cambios en las condiciones climaticas, donde los puntos altos corresponden a los

dias calurosos y los mas bajos en dias frios.
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Figura 9. Comportamiento de la Evapotranspiracion de Referencia (ETo) y
Evapotranspiracion del cultivo (ETc)

Elaborado por: (Tenorio & Toapanta, 2023)

13.3.2 Evaluacion del sistema de riego

Referente a la determinacion del coeficiente de uniformidad y eficiencia de riego se determiné
que el caudal promedio de este sistema es de 2,57 I/h, coeficiente de uniformidad de 92,90%
considerado muy bueno en la practica de disefio de sistemas de riego y una eficiencia de 83,61%
lo cual este porcentaje se ubica como excelente en el rango de eficiencia de descarga de los
sistemas de riego por goteo. De acuerdo a los valores obtenidos se determind que el presente
sistema de riego funciona de acuerdo a los parametros técnicos del sistema de riego localizado.

La informacion completa se detalla en la tabla 5.

Tabla 5. Coeficiente de uniformidad (CU) y eficiencia del sistema de riego
Caudal Coeficiente L % de Precipitacion
. . de Eficiencia ., . :
Tratamiento promedio . . areabajo  del emisor
(I/h) Uniformidad (%) riego (mm/h)
(%0)

T1 2,57 94,1 84,7 55,0 38,9

T2 2,51 94,6 85,1 419 49 8

T3 2,63 90,0 81,0 27,5 79,7
Promedio 2,57 92,90 83,61 41 47 56,14

Elaborado por: (Tenorio & Toapanta, 2023)
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13.3.3 Determinacion de los Diametros y Profundidades de los Bulbos Himedos

Referente a la determinacion del diametro y la profundidad del bulbo hiumedo se tomé de base
una lamina de 4 mm durante 8 minutos, de lo cual se logré observar un diametro hiumedo de
0,21 m y llegando a una profundidad de 0,17 m. Siguiendo con la reduccién del 10 y 20% de
ETc (evapotranspiracion del cultivo) se puede determinar que existe una disminucién en el
didmetro, asi como en su profundidad. Los resultados de la dimension del bulbo himedo por

tratamientos se muestran en la Tabla 6.

Tabla 6. Dimensiones del bulbo hiumedo y profundidad de bulbos humedos
Tratamiento Didmetro (m) Profundidad (m)
T1:100% Etc 0,21 0,17
T2 80% Etc 0,18 0,15
T5 80% Etc 0,15 0,14

Elaborado por: (Tenorio & Toapanta, 2023)

13.4 LAMINA DE RIEGO A APLICAR
13.4.1 Necesidades Netas y Brutas del Cultivo

El promedio de ldmina neta que utilizo el tratamiento 1 (100% de ETc) fue de 0,88 mm diario
en la etapa inicial y la lamina bruta fue de 1,86 mm/dia en su promedio. En base a estos datos
se realizd las respectivas disminuciones para cada tratamiento, quedando de la siguiente
manera: el tratamiento T2 (90% ETc) con un valor promedio de 1,67 mm/dia 'y 1,49 mm/dia en
T3 (80% ETc).

En el inicio de la etapa del desarrollo el promedio de la ldmina bruta para T1 (100% de ETc),
2,11mm; en el tratamiento T2 (90% ETc); 1,90 mm y en el tratamiento T3 (80%ETc), 1,69 mm.

La informacion completa se encuentra en la figura 10
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Figura 10. Lamina bruta de Reposicion de agua en mm/dia

Elaborado por: (Tenorio & Toapanta, 2023)

13.4.2 Tiempo de Riego

La aplicacion del riego en el cultivo de la zanahoria blanca fue desde la siembra hasta los 57
dias después de la siembra y para el calculo se basé en el método de tanque evaporimetro, el
cual considera las lecturas diarias de la tina y el uso del coeficiente del cultivo segun la etapa
fenoldgica, la precipitacion efectiva, porcentaje de humedecimiento y precipitacion del emisor.

Esto nos permitio establecer el tiempo de riego y la cantidad de agua a aplicar.

La informacion completa se encuentra en la figura 11
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Figura 11. Tiempo de riego en horas al dia

Elaborado por: (Tenorio & Toapanta, 2023)

13.4.3 Volumen de Riego

Respecto al riego, el volumen promedio que fue aplicado en la etapa inicial en cada uno de los
tratamientos fue de 9,70 m®/ha para una reposicion del 100% de ETc (T1); 8,73 m® /ha para el
tratamiento T2 (90% ETc) y 7,76 m®/ha para T3 (80% ETc)

Desde el dia 45 hasta el dia 57 sucesivamente correspondié al comienzo de la etapa del
desarrollo vegetativo, en esta etapa las precipitaciones aumentaron lo que provocd que el
volumen de riego disminuya en cada uno de los tratamientos, donde la mayor dosis aplicada
fue de 8,01 m3 /ha para el tratamiento 1 (100% ETc) y el menor volumen de agua que fue

aplicado durante esta etapa fue el tratamiento 3 (80% ETc) con 5,47 m3 /ha.

Los resultados que muestra la (figura 12) indican el volumen aplicado total en cada tratamiento
durante la etapa inicial y del inicio del desarrollo vegetativo, fue de 141,2 m3/ha para una
reposicion del 100% de ETc (T1) siendo este el maximo volumen aplicado por tratamiento;
125,9, m3/ha para el tratamiento (T2) y el menor volumen aplicado por tratamiento fue de 111.9
m?3/ha que corresponde al tratamiento (T3).
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Figura 12.Volumen de agua aplicado en m? /ha/ciclo

Elaborado por: (Tenorio & Toapanta, 2023)
13.5 VARIABLES EVALUADAS

13.5.1 Porcentaje de mortalidad.

El analisis de varianza para el porcentaje de mortalidad a los 30 dias, determino que si hay
diferencias altamente significativas entre los tres tratamientos. Teniendo un coeficiente de

variacion de 4,72 % siendo excelente para este tipo de investigacion de riego por goteo.

Tabla 7. Anadlisis de varianza para porcentaje de mortalidad
Variable N R2 Rz Aj Ccv
% DE MORTALIDAD 9 0,98 0,95 4,72

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo I1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1956,77 4 489,19 42,88 0,0015
TRATAMIENTOS 1845,05 2 922,53 80,87 0,0006
REPETICION 111,72 2 55,86 4,9 0,0841
Error 45,63 4 11,41
Total 2002,4 8

Elaborado por: (Tenorio & Toapanta, 2023)

Al momento de realizar el andlisis de medias mediante tukey al 5% para porcentaje de
mortalidad a los 30 dias después de la siembra en la tabla 8 se puede observar tres grupos de

porcentaje de prendimiento, en el primer grupo tratamiento T1 (100% ETc) alcanzando 88,33%
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de prendimiento, en el segundo grupo tratamiento T2 (90% ETc) alcanzo 72,78% de
prendimiento y el tercer grupo T3 (80% ETc) alcanzo 53,33% el porcentaje menor. Es decir, a
medida que disminuye el agua el porcentaje de prendimiento se ve afectada, por tal motivo se

acepta la hipotesis alternativa y se descarta la hipotesis nula.

Tabla 8. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos de la variable del porcentaje de
mortalidad
TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T1 88,33 3 1,95 A
T2 72,78 3 1,95 B
T3 53,33 3 1,95 C

Elaborado por: (Tenorio & Toapanta, 2023)

13.5.2 Altura de la planta

El analisis de varianza para altura de la planta a los 57 dias después de la siembra, detectd alta
significancia estadistica para las diferentes laminas de riego. El promedio general fue de 22,18
cm y el coeficiente de variacion para el experimento fue 9,87 % siendo excelente para este tipo

de investigacion.
Tabla 9. Anélisis de varianza para la altura de la planta

Variable N R2 R2 Aj CV
ALTURA 45 0,14 0,05 9,87

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 31,02 4 7,75 1,62 0,18
TRATAMIENTOS 30,22 2 15,11 3,15 0,05
REPETICION 0,8 2 0,4 0,8 0,92
Error 191,64 40 4,79
Total 222,66 44

Elaborado por: (Tenorio & Toapanta, 2023)

El analisis de medias mediante tukey al 5% para altura de la planta a los 57 dias después de la
siembra en la (tabla 10), determino dos grupos de altura de la planta, el que mayor altura fue el
T1 (100% ETc) alcanzando una media 23,23 cm y en el segundo grupo, el tratamiento T3 (80%



40

ETc) alcanzo 21,23 cm de altura de la planta. Es decir, a medida que disminuye el agua la altura
de la planta se ve afectado, por tal motivo se acepta la hipotesis alternativa y se descarta la

hipdtesis nula.

El tratamiento T1 al 100% de ETc, present6 un mayor crecimiento de la planta a los 57 dias
después de la siembra (23 cm), en comparacion con las laminas de riego deficitarias. Estos
valores concuerdan con lo que Sivori et al., (1986) manifiesta que la altura de la planta de
cualquier cultivo puede ser facilmente modificada al reducir el nivel hidrico durante la etapa

del desarrollo, senectud o la maduracion.

Tabla 10. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos de la variable de la altura
TRATAMIENTOS  Medias n E.E.
T1 23,23 15 0,57 A
T2 22,08 15 0,57 A B
T3 21,23 15 0,57 B

Elaborado por: (Tenorio & Toapanta, 2023)

13.5.3 Numero de hojas

En el analisis de varianza realizado en la variable del nimero de hojas a los 57 dias después de
la siembra se evidencio que, si existe significancia estadistica para tratamientos para las
diferentes laminas de riego aplicadas, con un coeficiente de variacion de 10.09 %, siendo

excelente para este tipo de investigacion.

Tabla 11. Analisis de varianza para el porcentaje del namero de hojas
Variable N R2 R2 Aj CVv
NUMERO DE HOJAS 45 0,52 0,47 10,09

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 121253 4 303,13 10,65 0,0001
TRATAMIENTOS 1128,4 2 564,2 19,82 0,0001
REPETICION 84,13 2 42,07 1,48 0,2403
Error 1138,67 40 28,47
Total 2351,2 44

Elaborado por: (Tenorio & Toapanta, 2023)
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Y respecto al andlisis de medias mediante tukey al 5% para nimero de hojas a los 57 dias
después de la siembra se determin6 dos grupos de nimeros de hojas, en el primer grupo el
tratamiento T1 (100% ETc) alcanzando 59,60%, siendo este el mejor nimero de hojas
alcanzado y en el segundo grupo el tratamiento T3 (80% ETc) alcanzo apenas el 47,60% de
numero de hojas. Con estos valores determinamos que a medida que disminuye el agua el
namero de hojas se ve afectado, por tal motivo se acepta la hipétesis alternativa y se descarta

la hipotesis nula.

Segun (Alvarez, 2007), indica que para nimero de hojas promedio en un estudio similar obtuvo
70,53%, valor que difiere a los obtenidos esto se pudo dar por la climatologia de la zona

Tabla 12. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos de la variable del nGmero de hojas
TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T1 59,6 15 1,38 A
T2 51,4 15 1,38 B
T3 47,6 15 1,38 B

Elaborado por: (Tenorio & Toapanta, 2023)

13.5.4 Porcentaje de refallo

Segun el andlisis de varianza para el porcentaje de rafallo a los 25 dias después de la siembra,
presentd diferencias altamente significativas entre los diferentes tratamientos. EI promedio
general fue de 34,02 cm vy el coeficiente de variacion para el experimento fue 9,17 % siendo

excelente para este tipo de investigacion.

Tabla 13. Analisis de varianza para el porcentaje de refallo.
Variable N R2 R2 Aj CV
% de REFALLO 9 0,98 0,95 9,17

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1667,65 4 416,91 42,82 0,0015
TRATAMIENTOS 1572,35 2 786,17 80,75 0,0006
REPETICION 95,3 2 47,65 4,89 0,0842
Error 38,94 4 9,74
Total 1706,6 8

Elaborado por: (Tenorio & Toapanta, 2023)
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Respecto al andlisis de medias mediante tukey al 5% para el porcentaje de rafallo a los 30 dias
después de la siembra, segun la tabla 14 se observan tres rangos, en el primer rango el
tratamiento 3 (80% ETc) fue el que resulté con mayor porcentaje de plantas refalladas con 50,77
%; el tratamiento 2 (90% ETc) con 32,82 % y el menor porcentaje fue el tratamiento T1 (100%
ETc) alcanzando 18,46%, con esto se determina que a medida que disminuye el agua el

porcentaje de rafallo aumenta.

Al respecto Amaya y Julca (2006) manifiestan que la arracacha es exigente en agua durante
todo el periodo vegetativo, y al reducir la cantidad de riego el aumento del estrés por el

trasplante aumenta

Tabla 14. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos de la variable del porcentaje de
refallo
TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T3 50,77 3 1,8 A
T2 32,82 3 1,8 B
T1 18,46 3 1,8 C

Elaborado por: (Tenorio & Toapanta, 2023)

13.5.5 Diametro del tallo

El andlisis de varianza para el diametro del tallo a los 57 dias después de la siembra se evidencio
que no hay diferencias significancia para las diferentes laminas de riego aplicadas, pero si
diferencias numéricas., con un promedio de 0,42 y con un coeficiente de variacién de 10.02 %,

siendo excelente para este tipo de investigacion.



43

Tabla 15. Anélisis de varianza para el didmetro del tallo.

Variable N R2 R2 Aj CVv
DIAMETRO DEL TALLO 45 0,77 0,75 10,02

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,25 4 0,06 34,41 0,0001
REPETICIONES 0,24 2 0,12 67,95 0,0001
TRATAMIENTOS 3,1 2 1,6 0,87 0,4269
Error 0,07 40 1,8
Total 0,32 44

Elaborado por: (Tenorio & Toapanta, 2023)

Respecto al analisis de medias mediante tukey al 5% para el diametro del tallo a los 57 dias
después de la siembra, se determiné que el tratamiento 1 (100% ETc) fue el que resulté con el
mayor diametro de tallo, siendo esta 0,51 cm; el tratamiento 2 (90% ETc) con 0,42 cm vy el

valor mas bajo fue en el tratamiento 3 (80% ETc) con un valor de 0,33 cm

Al respecto Blass (2005) considera que las temperaturas bajas y el estrés por déficit hidrico

ocasionan el retardamiento en el desarrollo vegetativo tanto en su didmetro y el nimero de

brotes.
Tabla 16. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos de la variable del diametro del tallo
TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T1 0,51 15 0,01 A
T2 0,42 15 0,01 A
T3 0,33 15 0,01 A

Elaborado por: (Tenorio & Toapanta, 2023)

13.5.6 Cobertura del Suelo

En el anélisis de varianza realizado en la variable de cobertura del suelo a los 57 dias de siembra,
no presentod diferencias significativas entre los diferentes tratamientos, pero se observo
diferencias numéricas; con un promedio de 2,78 en la escala de cobertura recomendada por el
PNRT- INIAP (llbay, 2015) y con un coeficiente de variacion de 12%



Tabla 17. Analisis de varianza de cobertura del suelo.

Variable N R2 R2 Aj CVv
Valor de cobertura (9 0,71 0,42 12
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,111 4 0,278 2,5 0,1983
TRATAMIENTOS 0,889 2 0,444 4 0,1111
REPETICION 0,222 2 0,111 1 0,4444
Error 0,444 4 0,111
Total 1,556 8

Elaborado por: (Tenorio & Toapanta, 2023)
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Segun la prueba de Tukey al 5%, tabla 18, la menor cobertura de follaje fue para el 80% de ETc

y 90 % de ETc con un valor de 3; en cambio el tratamiento al 100% de ETc, mostraron el mejor

vigor con valores de 2,33 respectivamente en la escala del PNRT — INIAP

Tabla 18. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos de la variable de cobertura del suelo
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T3 3 3 0,192 A

T2 3 3 0,192 A

T1 2,33 3 0,192 A

Elaborado por: (Tenorio & Toapanta, 2023)

13.5.7 Correlacion de la altura y diametro

En la figura 12 se observa un tipo de correlacién positiva débil y esto nos indica que mientras

a mayor altura, el didmetro también aumenta. La linea de tendencia aun no es muy notoria ya

que el cultivo de la zanahoria blanca estd comenzando su desarrollo vegetativo.
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Figura 13. Correlacion entre la altura de la planta y el diametro del tallo

Elaborado por: (Tenorio & Toapanta, 2023)
Al momento de realizar la determinacion del coeficiente de relacién de Pearson, en la tabla 19
se puede observar que es de 0,40 lo que dentro de los rangos se ubica en un tipo de coeficiente

positivo débil al ser un valor menor al 0,5
Tabla 19. Analisis del coeficiente de Pearson

ALTURA DIAMETRO DEL TALLO
ALTURA 1,00 0,01
DIAMETRO DEL TALLO 0,4 1,00

Elaborado por: (Tenorio & Toapanta, 2023)
13.5.8 Costos de Produccion

En la tabla 21 se puede observar el costo que representa la implementacion del cultivo de la
zanahoria blanca, en base a estos datos se determina que el total es de 3.981,60 $, cabe
mencionar que para realizar un buen célculo de los costos de produccion es necesario tener en
cuenta diferentes parametros como: la cantidad de jornaleros, la compra de insumos y las

cantidades adecuadas para evitar desperdicios y sobrecostos.
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Tabla 21. Cuadro de costos
COSTO COSTO
ACTIVIDAD UNIDA UNITARIO TOTAL
D Cantida
d $ $/ha
901,00
Analisis del suelo 1,00 30,00 30,00
Analisis del agua 1,00 30,00 30,00
600,0
Sisrema de riego 1,00 0 841,00
Preparacion del suelo 48,00
Arada horas 2,00 12,00 24,00
Surcada horas 2,00 12,00 24,00
Mano de obra directa 672,00
Abonado Jornal 1,00 12,00 12,00
Siembra Jornal 40,00 12,00 480,00
Control de malezas Jornal 2,00 12,00 24,00
Riego Jornal 3,00 12,00 36,00
Cosecha y seleccion Jornal 10,00 12,00 120,00
Insumos 1.008,00
a. Siembra 600,00
Semilla-Colino qq 30,00 20,00 600,00
b
Fertilizacion de fondo 160,00
Humus qq 40,00 4,00 160,00
c. Fertirriego 10,00
Humi + I 1,00 10,00 10,00
d
Insecticidas 180,00
Spinosad 50 cc 10,00 18,00 180,00
e. Fungicida 58,00
Trichoplant (Trichoderma Lignorum y
T. Viridae) 200 ¢ 29,00 2,00 58,00
0,00
COSECHA 158,00
Sacos 540,00 0,20 108,00
Transporte Carrera 1,00 50,00 50,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (1) 2.787,00
Otros Costos
Imprevistos 5% de los costos directos 139,35
TOTAL COSTOS (2) 139,35
COSTO TOTAL 2.926,35
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14. CONCLUSIONES

e Se obtuvo los mejores promedios en casi todas las variables agronémicas evidenciado
su efecto en las variables de porcentaje de prendimiento, altura de la planta, numero de
hojas, porcentaje de refallo. Sin embargo, no se evidencia su influencia para el valor de
cobertura y el diametro del tallo.

e Se determinod que el total es de $ 2.926,35, para la implementacion del cultivo de la
zanahoria blanca en una hectarea, cabe mencionar que para realizar un buen céalculo de
los costos de produccidn es necesario tener en cuenta diferentes parametros como: la
cantidad de jornaleros, la compra de insumos y las cantidades adecuadas para evitar

desperdicios y sobrecostos.
15. RECOMENDACIONES

En base de las conclusiones se llega a las siguientes recomendaciones.

Considerando que el agua es un recurso preciado y limitado y basandose de los resultados
obtenidos se recomienda la reduccion de hasta un 10% de evapotranspiracion del cultivo de
zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza), para asi garantizar el mejor desarrollo vegetativo

lo que en consecuencia dara en el futuro una mejor productividad del cultivo.
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ANEXOS

Anexo 1. Croquis del campo experimental

jm

Elaborado por: (Tenorio & Toapanta, 2023)
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Anexo 2. Croquis de la parcela experimental (Tratamiento)
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Elaborado por: (Tenorio & Toapanta, 2023)
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Anexo 3. Evaporacion, precipitacion

I_Dia del Ev p

Fecha ciclo del . .
cultivo (mm/dia) (mm/dia)
2/11/2022 1 2,60 0,00
3/11/2022 2 2,30 0,00
4/11/2022 3 3,20 0,00
7/11/2022 4 2,00 0,00
8/11/2022 5 0,20 0,00
9/11/2022 6 0,10 0,00
10/11/2022 7 1,30 0,00
11/11/2022 8 0,20 0,00
14/11/2022 9 0,30 0,00
15/11/2022 10 2,50 0,00
16/11/2022 11 5,30 0,00
17/11/2022 12 0,90 0,00
18/11/2022 13 1,90 0,00
21/11/2022 14 0,80 0,00
22/11/2022 15 0,30 0,40
23/11/2022 16 5,40 0,00
24/11/2022 17 1,50 0,00
25/11/2022 18 3,10 0,00
28/11/2022 19 7,70 0,00
29/11/2022 20 1,33 0,00
30/11/2022 21 2,72 0,00
1/12/2022 22 4,75 0,00
2/12/2022 23 1,40 0,00
5/12/2022 24 3,60 0,00
6/12/2022 25 7,15 0,00
7/12/2022 26 5,25 0,00
8/12/2022 27 1,35 0,00
9/12/2022 28 2,20 4,50
12/12/2022 29 7,15 0,00
13/12/2022 30 3,55 0,00
14/12/2022 31 1,30 2,60
15/12/2022 32 3,60 0,00
16/12/2022 33 0,79 0,00
19/12/2022 34 6,34 0,00
20/12/2022 35 2,75 0,00
21/12/2022 36 7,70 0,00
22/12/2022 37 0,75 0,00
23/12/2022 38 2,10 0,00
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3/1/2023 39 7,90 3,00
4/1/2023 40 5,35 0,00
5/1/2023 41 5,40 7,00
6/1/2023 42 7,30 10,00
9/1/2023 43 3,50 0,00
10/1/2023 44 4,50 2,30
11/1/2023 45 4,50 6,50
12/1/2023 46 8,75 3,40
13/1/2023 47 6,80 3,00
16/1/2023 48 0,80 0,00
17/1/2023 49 4,20 0,00
18/1/2023 50 1,70 0,00
19/1/2023 51 0,40 8,90
20/1/2023 52 4,10 0,00
23/1/2023 53 3,90 0,00
24/1/2023 54 4,40 3,40
25/1/2023 55 3,32 0,00
26/1/2023 56 3,00 0,00
27/1/2023 57 3,60 7,80
Promedio 3,35 1,10
Maximo 57 8,75 10,00
Minimo 3 0,10 0,00

57

Fuente: En base a los registros diarios de la Estacion Agrometeoroldgica de la Universidad
Técnica de Cotopaxi.
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Anexo 4. Comportamiento de la evapotranspiracion, evapotranspiracion del cultivo
de referencia (ETo) y evapotranspiracion del cultivo (ETc)

Fecha (nEw\:]) Kp (mri%ia) Ke (mri%ia)
2112022 26 075 20 05 098
311202 23 075 17 05 086
412022 32 075 24 05 120
7112022 2 075 15 05 075
8112022 02 075 02 05 0,08
9/11/2022 0,1 0,75 0,1 0,5 0,04
10112022 13 075 10 05 049
11112022 02 075 02 05 0,08
14/11/2022 0,3 0,75 0,2 0,5 0,12
15112022 25 075 19 05 215
16/11/2022 53 0,75 4,0 0,5 2,15
17/11/2022 0,9 0,75 0,7 0,5 0,34
181112022 19 075 14 05 135
21112022 08 0,75 06 05 033
22/11/2022 0,3 0,75 0,2 0,5 0,12
231112022 54 075 41 05 203
24112022 15 075 11 05 0,56
25/11/2022 3,1 0,75 2,3 0,5 1,16
280112022 77 075 58 05 289
29/11/2022 1,33 0,75 1,0 0,5 0,50
30112022 272 075 20 05 1,02

1/12/2022 4,75 0,75 3,6 0,5 1,85



2/12/2022

5/12/2022

6/12/2022

7112/2022

8/12/2022

9/12/2022

12/12/2022

13/12/2022

14/12/2022

15/12/2022

16/12/2022

19/12/2022

20/12/2022

21/12/2022

22/12/2022

23/12/2022

3/1/2023

4/1/2023

5/1/2023

6/1/2023

9/1/2023

10/1/2023

11/1/2023

12/1/2023

13/1/2023

1,4
3,6
7,15
5,25
1,35
2,2
7,15
3,55
1,3
3,6
0,79
6,34
2,75
7,7
0,75
2,1
7.9
5,35
5,4
73
35
45
8,75
6.8

0,8

0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75

0,75

1,1
2,7
5,4
3.9
1,0
1,7
5,4
2,7
1,0
2,7
06
48
2,1
5.8
06
1,6
5,9
4,0
4.1
55
2,6
3.4
6,6
5.1

0,6

0,5 0,55
0,5 2,10
0,5 2,45
0,5 2,14
0,5 0,55
0,5 2,30
0,5 2,92
0,5 1,45
0,5 0,53
0,5 1,47
0,5 0,32
0,5 2,59
0,5 1,12
0,5 3,14
0,5 0,31
0,5 0,86
0,5 3,22
0,5 2,18
0,5 2,20
0,5 2,98
0,5 1,43
0,50 1,69
0,5024 3,30
0,5049 2,57
0,5073 0,30
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16/1/2023

17/1/2023

18/1/2023

19/1/2023

20/1/2023

23/1/2023

24/1/2023

25/1/2023

26/1/2023

27/1/2023

4,2
1,7
0,4
0,9
9,5
5,3
4,4
3,1
1,5

2,4

0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75

0,75

3,2
1,3
0,3
0,7
7,1
4,0
3,3
2,3
1,1

1,8

0,5098
0,5122
0,5147
0,5171
0,5196
0,5220
0,5244
0,5269
0,5293

0,5318

1,61
0,65
0,15
4,09
3,84
2,07
1,73
1,23
0,60

0,96

Elaborado por: (Tenorio & Toapanta, 2023)
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Anexo 5. Evaluacion del Sistema de Riego Localizado

T1

Posicion de los
emisores en el

Posicién de la lateral en la tuberia terciaria

Extremo aguas arriba

1/3 aguas abajo

2/3 aguas abajo

Extremo de aguas abajo

lateral Volumen Tiempo Caudal Volumen Tiempo Caudal Volumen Tiempo Caudal Volumen Tiempo Caudal
(ml) (min) (I/n) (ml) (s) (I/n) (ml) (s) (I/n) (ml) (s) (I/n)

Extremo aguas

arriba 130,5 3 2,61 125,3 3 2,506 129,6 3 2592 128,3 3 2,566

1/3 aguas

abajo 119,2 3 2,384 122,5 3 2,45 118,5 3 2,37 130,5 3 2,61

2/3 aguas

abajo 128,6 3 2572 128 3 2,56 130,5 3 2,61 130,5 3 2,61

Extremo de

aguas abajo 129 3 2,58 126,5 3 2,53 127,2 3 2544 138,2 3 2,764

Caudal medio:

4) 2,569 CU: 94,1

Caudal 25%

menor: 2,42 E: 85

T2

Posicion de los
emisores en el
lateral

Posicidn de la lateral en la tuberia terciaria

Extremo aguas arriba

1/3 aguas abajo

2/3 aguas abajo

Extremo de aguas abajo

Volumen Tiempo Caudal

Volumen Tiempo Caudal

Volumen Tiempo Caudal

Volumen Tiempo Caudal

(ml) (min) (I/n) (ml) (s) (I/h) (ml) (s) (I/n) (ml) (s) (I/h)
Extremo aguas
arriba 118,6 3 2372 116,7 3 2334 129,5 3 2,59 124.5 3 2,49
1/3 aguas
abajo 120,5 3 2,41 126,5 3 2,53 125,5 3 2,51 125 3 2,5
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2/3 aguas
abajo 115,6 3 2312 125,5 3 2,51 120,3 3 2406 127 3 2,54
Extremo de
aguas abajo 1154 3 2,308 129 3 2,58 135,5 3 2,71 135 3 2,7
Caudal medio:
(4) 2,51 CU: 94,6
Caudal 25%
menor: 2,37 E: 85
T3
L Posicion de la lateral en la tuberia terciaria
Posicion de los Extremo aguas arriba 1/3 aguas abajo 2/3 aguas abajo Extremo de aguas abajo

emisores en el
lateral

Volumen Tiempo Caudal

Volumen Tiempo Caudal

Volumen Tiempo Caudal

Volumen Tiempo Caudal

(ml) (min) (I/n) (ml) (s) (I/h) (ml) (s) (I/n) (ml) (s) (I/h)
Extremo aguas
arriba 1215 3 2,43 120,5 3 2,41 128,5 3 2,57 122,5 3 2,45
1/3 aguas
abajo 115,5 3 2,31 112 3 2,24 1315 3 2,63 1315 3 2,63
2/3 aguas
abajo 114,2 3 2,284 133 3 2,66 133 3 2,66 139,6 3 2,792
Extremo de
aguas abajo 136,5 3 2,73 132 3 2,64 1425 3 2,85 150 3 3
Caudal medio:
4) 2,63 CU: 90,0
Caudal 25%
menor: 2,37 E: 81

Elaborado por: (Tenorio & Toapanta, 2023)
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Anexo 6. Evaluacion del diametro y profundidad del bulbo himedo

DETERMINACION DEL BULBO HUMEDO

Area: 135 m2

Cultivo: Zanahoria blanca
Marco de plantacion: 0,5mx0,5m
Sistema de Riego: Localizado
Distancia entre emisores: 0,2m

0,3 m doble a hilera separadas a 30

Distancia entre laterales: cm

Tratamiento

Diametro del bulbo humedo

T1:100 Etc
T2: 90%Etc
T3: 80%Etc

20,5 20 21
18 17,2 18,5
14,5 15 14

Tratamiento

Profundidad del bulbo hiumedo

T1:100 Etc 16,5 17,6 16,3
T2: 90%Etc 15,2 14 15
T3: 80%Etc 13,5 14,5 14
Diametro Profundidad

Tratamiento (m)

T1:100 Etc 0,20 0,15

T2: 90%Etc 0,17 0,14

T3: 80%Etc 0,14 0,13

Elaborado por: (Tenorio & Toapanta, 2023)
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Anexo 7. Necesidades de agua aplicar

65

TL T2 T3
N 100%  90%  80%
Fecha Etap ETc (mm/d Dia Nn ETc ETc ETc
a (mm/d) ) s (mm/d) db db db

(mm/d  (mm/d (mm/d

) ) )

V1112092 098 00 1 g 130 117 104
3/11/2022 086 00 2 g3 LIS 103 09
411112022 P00 S g B B 12
- 075 00 4 g 100 090 080
8/11/2022 008 00 5 gg75 010 009 008
9/11/2022 00400 6 gog7 00 004004
1oy207 049 00 7 .. 065 058 052
HiLy202 008 00 8 o 010 009 008
1411/ 2 012 00 9 o, 016 014 013
1o//202 % 215 00 10, 286 257 229
tonyez - 2 215 00 11 L, 28 257 228
Hriye0r 03 00 12 g 045 040 036
18/11/203 135 00 13 g0 L7916l 143
AA/207 033 00 14 .0 043 039 035
22life0z 012 03 15 o, 053 048 043
23207 203 00 16 L0 260 242 215
24111 203 056 00 17 con 075 067 060
2olf207 16 00 18 . 154 139 124
28/11/ 202 280 00 19 Lo 384 345 307
291 11/202 050 00 20,00 086 060 053



30/11/202
2

1/12/2022

2/12/2022

5/12/2022

6/12/2022

7112/2022

8/12/2022

9/12/2022
12/12/202
2
13/12/202
2
14/12/202
2
15/12/202
2
16/12/202
2
19/12/202
2
20/12/202
2
21/12/202
2
22/12/202
2
23/12/202
2

3/1/2023

4/1/2023

5/1/2023
6/1/2023

9/1/2023

10/1/2023

1,02
1,85
0,55
2,10
2,45
2,14
0,55
2,30
2,92
1,45
0,53
1,47
0,32
2,59
1,12
3,14
0,31
0,86
3,22
2,18

2,20
2,98
1,43

1,69

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
3,2
0,0
0,0
1,8
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
2,1
0,0

4,9
7,0
0,0

1,6

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41
42
43

44

1,020
1,85

0,546
2,100
2,449
2,142
0,551
5,450
2,917
1,45

1,29

1,469
0,322
2,587
1,122
3,142
0,306
0,857
1,123
2,18

2,70
4,022

1,428

0,08

1,36
2,45
0,73
2,79
3,25
2,85
0,73
7,24
3,88
1,92
1,71
1,95
0,43
3,44
1,49
4,17
0,41
1,14
1,49
2,90

3,58
5,34
1,90

0,10

1,22
2,21
0,65
2,51
2,93
2,56
0,66
6,52
3,49
1,73
1,54
1,76
0,39
3,09
1,34
3,76
0,37
1,02
1,34
2,61

3,22
4,81
1,71

0,09

1,08
1,96
0,58
2,23
2,60
2,28
0,59
5,79
3,10
1,54
1,37
1,56
0,34
2,75
1,19
3,34
0,33
0,91
1,19
2,32

2,87
4,27
1,52

0,08
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11/1/2023

12/1/2023

13/1/2023

16/1/2023

17/1/2023

18/1/2023

19/1/2023

20/1/2023

23/1/2023

24/1/2023

25/1/2023

26/1/2023

27/1/2023

DESARROLLO

3,30

2,57
0,30
1,61
0,65
0,15
4,09
3,84
2,07
1,73
1,23
0,60

0,96

4,6

2,4
2,1
0,0
0,0
0,0
6,2
0,0
0,0
2,4
0,0
0,0

5,5

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

1,25
0,195
1,796
1,606
0,653
0,15
2,14
3,84
2,075
0,65
1,23
0,60

4,50

1,66

0,26
2,39
2,13
0,87
0,21
2,84
5,10
2,76
0,86
1,63
0,79

5,98

1,50

0,23
2,15
1,92
0,78
0,18
2,56
4,59
2,48
0,78
1,46
0,71

5,38

1,33

0,21
191
1,71
0,69
0,16
2,27
4,08
2,21
0,69
1,30
0,63

4,79
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Elaborado por: (Tenorio & Toapanta, 2023)



Anexo 8. Tiempo de riego por tratamiento durante el ciclo del cultivo.

T1 T2 T3

Dia Tr (h/d . Tr (h/d . Tr (h/d :

(h lt(jia)) h/min/s (h /é |'a)) h/min/s (h /é |'a)) h/min/s
1 0,02 0:01:02 0,01 0:00:42 0,01 0:00:38
2 0,02 0:00:55 0,01 0:00:37 0,01 0:00:33
3 0,02 0:01:17 0,01 0:00:52 0,01 0:00:46
4 0,01 0:00:48 0,01 0:00:33 -0,01 0:00:29
5 0,00 0:00:05 0,00 0:00:03 0,00 0:00:03
6 0,00 0:00:02 0,00 0:00:02 0,00 0:00:01
7 0,01 0:00:31 0,01 0:00:21 0,01 0:00:19
8 0,00 0:00:05 0,00 0:00:03 0,00 0:00:03
9 0,00 0:00:08 0,00 0:00:05 0,00 0:00:05
10 0,04 0:02:18 0,03 0:01:33 0,02 0:01:23
11 0,04 0:02:18 0,03 0:01:33 0,02 0:01:23
12 0,01 0:00:22 0,00 0:00:15 0,00 0:00:13
13 0,02 0:01:26 0,02 0:00:59 0,01 0:00:52
14 0,01 0:00:21 0,00 0:00:14 0,00 0:00:13
15 0,01 0:00:26 0,00 0:00:17 0,00 0:00:16
16 0,04 0:02:10 0,02 0:01:28 0,02 0:01:18
17 0,01 0:00:36 0,01 0:00:24 0,01 0:00:22
18 0,02 0:01:14 0,01 0:00:50 0,01 0:00:45
19 0,05 0:03:05 0,03 0:02:05 0,03 0:01:51
20 0,01 0:00:32 0,01 0:00:22 0,01 0:00:19
21 0,02 0:01:05 0,01 0:00:44 0,01 0:00:39
22 0,03 0:01:58 0,02 0:01:20 0,02 0:01:11
23 0,01 0:00:35 0,01 0:00:24 0,01 0:00:21
24 0,04 0:02:15 0,03 0:01:31 0,02 0:01:21
25 0,04 0:02:37 0,03 0:01:46 0,03 0:01:34
26 0,04 0:02:17 0,03 0:01:33 0,02 0:01:23
27 0,01 0:00:35 0,01 0:00:24 0,01 0:00:21
28 0,10 0:05:49 0,07 0:03:57 0,06 0:03:30
29 0,05 0:03:07 0,04 0:02:07 0,03 0:01:53
30 0,03 0:01:33 0,02 0:01:03 0,02 0:00:56
31 0,02 0:01:23 0,02 0:00:56 0,01 0:00:50
32 0,03 0:01:34 0,02 0:01:04 0,02 0:00:57
33 0,01 0:00:21 0,00 0:00:14 0,00 0:00:12
34 0,05 0:02:46 0,03 0:01:52 0,03 0:01:40
35 0,02 0:01:12 0,01 0:00:49 0,01 0:00:43
36 0,06 0:03:21 0,04 0:02:16 0,03 0:02:01
37 0,01 0:00:20 0,00 0:00:13 0,00 0:00:12
38 0,02 0:00:55 0,01 0:00:37 0,01 0:00:33
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39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

0,02
0,04
0,05
0,07
0,03
0,00
0,02
0,00
0,03
0,03
0,01
0,00
0,04
0,07
0,04
0,01
0,02
0,01
0,08

0:01:12
0:02:20
0:02:53
0:04:18
0:01:32
0:00:05
0:01:20
0:00:12
0:01:55
0:01:43
0:00:42
0:00:10
0:02:17
0:04:06
0:02:13
0:00:42
0:01:18
0:00:38
0:04:49

0,01
0,03
0,03
0,05
0,02
0,00
0,02
0,00
0,02
0,02
0,01
0,00
0,03
0,05
0,03
0,01
0,01
0,01
0,05

0:00:49
0:01:35
0:01:57
0:02:55
0:01:02
0:00:03
0:00:54
0:00:08
0:01:18
0:01:10
0:00:28
0:00:07
0:01:33
0:02:47
0:01:30
0:00:28
0:00:53
0:00:53
0:00:26

0,01
0,02
0,03
0,04
0,02
0,00
0,01
0,00
0,02
0,02
0,01
0,00
0,02
0,04
0,02
0,01
0,01
0,01
0,01

0:00:43
0:01:24
0:01:44
0:02:35
0:00:55
0:00:03
0:00:48
0:00:08
0:01:09
0:01:02
0:00:25
0:00:06
0:01:23
0:02:28
0:01:20
0:00:25
0:00:47
0:00:23
0:02:54

Elaborado por: (Tenorio & Toapanta, 2023)
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Anexo 9. Volumen de riego aplicado durante el inicio y el comienzo del desarrollo
vegetativo del cultivo de la zanahoria blanca

Volumen (m3/halciclo)

Dias Etapas T1: 100% Etc  T2: 90% Etc  T3: 80% Etc
1 1,74 1,56 1,39
5 1,54 1,38 1,23
3 2,14 1,92 1,71
4 1,33 1,20 1,07
5 0,13 0,12 0,11
6 0,07 0,06 0,05
7 0,87 0,78 0,69
3 0,13 0,12 0,11
9 0,21 0,19 0,17
10 3,83 3,44 3,06
11 3,82 3,44 3,06
12 0,60 0,54 0,48
13 2,40 2,16 1,92
14 0,58 0,52 0,46
15 0,72 0,64 0,57
16 3,60 3,24 2,88
17 1,00 0,90 0,80
18 2,07 1,86 1,66
19 5,14 4,63 4,11
20 2 0,89 0,80 0,71
21 (:) 1,82 1,63 1,45
22 Z 3,28 2,96 2,63
23 0,97 0,87 0,78
24 3,74 3,36 2,99
o5 4,36 3,92 3,49
26 3,81 3,43 3,05
7 0,98 0,88 0,78
o8 9,70 8,73 7,76
29 5,19 4,67 4,15
30 -2,58 2,32 2,06
31 2,30 2,07 1,84
32 2,61 2,35 2,09
33 0,57 0,52 0,46
34 4,60 4,14 3,68
35 2,00 1,80 1,60
26 5,59 5,03 4,47
37 0,54 0,49 0,44
28 1,53 1,37 1,22
39 2,00 1,80 1,60
40 3,89 3,50 3,11
a1 4,80 4,32 3,84



42 7,16 6,44 5,73
43 2,54 2,29 2,03
44 0,14 0,12 0,11

PROMEDIO 2,37 2,24 1,99
45 2,23 2,29 2,03
46 0,35 0,12 0,11
47 O 3,20 2,01 1,78
48 o) 2,86 0,31 0,28
49 e 1,16 2,88 2,56
50 é 0,27 257 2,29
51 a) 3,81 1,05 0,93
52 6,84 0,25 0,22
53 3,69 3,43 3,05
54 1,16 6,15 5,47
55 2,18 3,32 2,95
56 1,06 1,04 0,92
57 8,01 1,96 1,74

PROMEDIO 2,83 2,11 1,87

Elaborado por: (Tenorio & Toapanta, 2023)
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