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Resumen

La presente investigacion se realizé en la parroquia Octavio Cordero Palacios del cantén
Cuenca. El objetivo fue evaluar el desarrollo y fenologia del cultivo de zanahoria en relacion
con su productividad, costos e ingresos, con tres herramientas de labrado (tratamientos)
gue marcan la diferencia con el tipo de labranza. Se consideraron como variables
independientes tres tratamientos: el uso de motoazada, rodillo arador (rodillo) y azadilla. En
tres momentos del cultivo: antes de la implementacion de la labranza, a los 3 dias de
labrado del suelo y al final del cultivo. Se evaluaron factores fisicos y quimicos del suelo
bajo un disefio experimental en bloques al azar (DBA). También se calcularon variables
fenologicas de las plantas de zanahoria. Se calculd el tiempo usado para realizar
actividades agricolas propias del cultivo de zanahoria. Finalmente se determind los ingresos
y costos por tratamiento para obtener indicadores econémicos y comprobar rentabilidad de
este cultivo. En el andlisis de resultados la densidad aparente no fue estadisticamente
diferente en ningunos de los tratamientos evaluados. El nimero de plantas fue mayor con la
motoazada y rodillo arador. No asi el nimero de plantas raleadas que fueron mayores con
la motoazada y la azadilla. EI mejor tiempo (menor) registrado para la preparacién del
terreno fue con la motoazada. Opuestamente, para el aporque los mejores tiempos
registraron la azadilla y el rodillo arador. Los mayores gastos totales de produccién son para
la motoazada. El proyecto resultd rentable segun la relacidon costo beneficio ya que es
mayor para uno en los tres tratamientos. Asociadamente la mejor rentabilidad fue para la

motoazada.

Palabras clave: mecanizaciéon agricola, productividad, rendimiento, zanahoria,

fenologia
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Abstract

This research was conducted in the Octavio Cordero Palacios parish of the Cuenca canton.
The objective was to assess the development and phenology of carrot cultivation in relation
to its productivity, costs, and income, using three tillage tools (treatments) that differ in the
type of tillage. Three treatments were considered as independent variables: the use of a
motohoe, plow roller (roller), and hoe. At three stages of cultivation before tillage
implementation, after, and at the end of cultivation physical and chemical soil factors were
evaluated under an randomized block experimental design (DBA).Phenological variables of
carrot plants were calculated, and the time spent on agricultural activities specific to carrot
cultivation was also determined. Finally, income and costs per treatment were calculated to
obtain economic indicators and verify the profitability of this cultivation. In the analysis of
results, the apparent density was not statistically different in any of the treatments
evaluated.The number of plants or germination was higher with the motohoe and plow roller,
while the number of thinned plants was higher with the motohoe and hoe. The best time
(least) recorded for land preparation was with the motohoe. Conversely, the best times for
hilling were recorded with the hoe and plow roller. The highest total production costs were
for the motohoe. The project proved to be profitable according to the cost-benefit ratio, as it
was higher for one of the three treatments. Additionally, the best profitability was with the
motohoe.

Keywords: agricultural mechanization, productivity, yield, carrot, phenology
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Introduccion
En el 2019 la Organizacibn mundial de las naciones unidas para la alimentacién y la
agricultura (FAQO) y el Centro internacional de mejoramiento de maiz y trigo (CIMMYT),
afirmaron que existe degradacién continua de componentes clave en agroecosistemas,
especialmente suelos agricolas. Esto se debe al origen directo de impactos negativos en la
produccion de alimentos fundamentales para poblaciones en aumento, sobre todo de zonas
urbanas. La inminente necesidad de intensificar sistemas agricolas a pequefia escala
conlleva esfuerzos de tecnificacion e innovar préacticas de agricultura considerando aspectos
técnicos, sociales, econémicos y ambientales. Sin embargo, el desarrollo de la tecnificacién
agricola en paises en desarrollo como Ecuador, representa un conjunto de actividades poco

accesibles para sistemas productivos campesinos de agricultura familiar.

Entre los factores que determinan la situaciébn actual sobre la tecnificacion influyen
directamente el uso reducido de herramientas y equipos para labranza del suelo por parte
de pequefios productores. Segun la ESPAC (2021) a nivel nacional, el porcentaje de la
superficie sembrada donde se utilizé maquinaria y herramientas para la preparacion del
suelo, no sobrepasa el 9% en referencia al uso de motocultores y el 7% en azadoén y pala.
De hecho, aproximadamente en el 20% del area cultivada no se utiliz6 ningun tipo de
herramienta. Sin embargo, se ha estimado que indigenas y campesinos que implementan y
administran sistemas productivos de agricultura familiar campesina generan por lo menos el
60% de los alimentos consumidos en Ecuador como aporte directo a la produccion nacional
(Ospina et al, 2020).

Actualmente es escaza informacién técnica e insuficiente cantidad de investigaciones en
referencia a la tematica de practicas de labranza conservacionista (Freire C, 2018). De
forma particular actividades de preparacion de suelo y diferenciacion de tipos de labranza
en el pais determinan la importancia de estudiar de forma comparativa el uso de diferentes
herramientas. Esto se lo debe realizar con el objetivo de diversificar y establecer tecnologias
apropiadas de labranza de suelo que promoveran condiciones adecuadas para el desarrollo
de cultivos campesinos y cambio en los habitos de produccion (Sanchez et al., 2014). Esto
permitiria generar herramientas basados en la eficiencia agricola y ademas originaria

ventaja en las dimensiones ambiental, técnica, ecolégica y socio-econémica.

Para el efecto en esta investigacion se evalué la eficiencia técnica y el rendimiento
economico de la preparacién del suelo con tres diferentes sistemas de labranza secundaria
en el cultivo de zanahoria (Daucus carota L.). El andlisis integra practicas agricolas de la
preparacion del suelo y los efectos sobre sus condiciones fisicas y quimicas asociado con el

comportamiento fenolégico y agrondmico del cultivar. También se determina la
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productividad y los costos de produccidon en cada uno de los tres sistemas de labranza

estudiados.

La evaluacion de los pardmetros definidos se centra en practicas de preparacion de suelo
utilizando herramientas agricolas manuales y motorizadas como fundamento del sistema de
labranza vertical para la conservacion del suelo en la que se incluyen aperos con cinceles.
Las comparaciones desarrolladas también se han fundamentado en los impactos que
pueden generarse sobre el componente edafico con el uso de equipos motorizados con
implementos de rotacion denominados fresadoras y herramientas agricolas tradicionales
como la azadilla, utilizada ampliamente por agricultores a pequefia escala. Estos producen
cultivos de ciclo corto en zonas rurales y periurbanas circundantes a centros urbanos en la
provincia del Azuay, Ecuador, de forma especifica en la parroquia Octavio Cordero

Palacios, ubicada al norte del canton Cuenca.

El uso de tecnologias apropiadas para el sector agricola presenta rezagos importantes en el
Ecuador, especialmente en la provincia del Azuay. Al carecer de los recursos financieros
para adquirir maquinarias agricolas requeridas, los agricultores pequefios en su mayoria
contratan los servicios de preparacion de suelos a contratistas informales que brindan un
servicio basico y general para todos los agricultores. Este no es un servicio especializado
gue considera las reales necesidades de cada productor. Realmente, existe escasez en las
maquinarias adaptables a las condiciones ecoldgicas y topograficas del pais, especialmente
de pequefia escala, en ladera y dedicadas a la horticultura (COPROFAM, FAO, IICA, 2018).

Objetivos
Objetivo general

Evaluar la eficiencia técnica y el rendimiento econémico de la preparacién del suelo
bajo tres tipos de labranza secundaria, rotacional y vertical en el cultivo de

zanahoria.
Objetivos especificos

e Analizar condiciones fisicas y quimicas del suelo de acuerdo a los tres tipos de

labranza a utilizarse.

e Caracterizar el comportamiento fenoldgico y agronémico del cultivo de zanahoria con

el empleo de tres sistemas de labranza evaluados.

e Determinar la productividad y los costos de produccién de cada uno de los tres

sistemas de labranza desarrollados en el estudio.

Nancy Elizabeth Sinchi Lema - Johanna Maricela Zafiga Macao
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Revision bibliogréfica

Mecanizacién agricola

La agricultura es un factor primordial en la economia y desarrollo en todos paises de
América Latina y el mundo. En el Ecuador se emplea alrededor del 30% de la fuerza laboral,
contribuyendo al PIB en un 8 a 9% (Freire et al, 2018), donde la mecanizacién ha permitido
elevar la productividad y la rentabilidad para los agricultores (Takeshima et al., Van Loon et
al., 2020). La mecanizacion agricola se desarrolla mediante tres niveles ya sea el humano,
animal y motriz (Gavino et al., 2020). El indice 6éptimo de mecanizacion ha sido establecido
entre 0,75 a 1,0 kW ha' (Sanchez et al., 2014) realizaron un estudio de andlisis de la
mecanizacion, determinacion del indice y la necesidad en tractores donde se obtuvo un

indice de apenas 0,30 kW. ha! en areas de cultivo transitorio y permanentes.

Con el transcurso del tiempo la agricultura ha evolucionado debido a la integracién de la
tecnologia en los distintos procesos de laboreo. El uso de maquinas, equipos modernos y
eficientes representa un factor importante en la agricultura ya que generan un aumento en
el rendimiento de los cultivos (Ortiz, 2003). Peralvo (2010) describe que la mecanizacién
consiste en usar diferentes maquinas, equipos y sistemas en la produccién agricola, con el
objetivo de aumentar la productividad y buscar un desarrollo sostenible de las actividades

agropecuarias.
Labranza del suelo

La labranza es la manipulacion fisica del suelo con implementos apropiados para ablandar
el perfil superficial del suelo. Estas actividades se llevan a cabo directamente en el terreno
de cultivo con el propésito de adecuar el suelo para la siembra de semillas (sexual o
asexual), proporcionando las condiciones 6ptimas para su germinacién, crecimiento,
nutricién y produccién. En sistemas convencionales de agricultura las operaciones de
labranza son realizadas con implementos acoplados al tractor, siendo las mas rapidas,
aunque a veces no las mas apropiadas. Este se da por qué no se consideran factores como
la compactacién, pérdida de estructura, pie de arado, erosion, que se pueden presentar
durante el labrado. Estos factores estan directamente relacionados con la profundidad de
labranza, contenido de humedad en el suelo, textura, estructura, pendiente, tipo de cultivo,

entre los principales (Mosquera, 2012).

A nivel nacional se ha estimado que, en el afio 2020, tanto en cultivos permanentes (cacao,
palma africana, banano, cafia de azucar), como en cultivos transitorios, en el 81,7% de la

superficie sembrada en el pais se utilizd maquinaria o algun tipo de herramienta para
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realizar la preparacion del terreno de cultivo (ESPAC, 2021). Sin embargo, como se observa
en la figura 1, el uso de maquinaria menor y herramientas del tipo azadén, no alcanza ni el
16%, lo que se relacionaria directamente con las actividades de labranza en sistemas
productivos de agricultura familiar campesina de la Sierra. Esto se da en cultivos transitorios
como maiz suave seco Yy choclo (maiz blanco de altura), papa y otros como cebolla colorada

y blanca, col, zanahoria y fréjol.

Superficie sembrada

e 57 .40%
Tractor 53 20% °

B 2.70%

Yunta 3 50%

I 6%
Motocultor 08.70%

a,
Azadon, pala I %%%éo

I 0.20%
otro 5:80%

; I 18.30%
Ninguno 1995%

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00%

W2021 © 2020

Figura 1. Superficie sembrada donde se utilizé maquinaria y herramientas para la
preparacion del suelo, labranza (porcentaje): Fuente: Mddulo de informacién

agroambiental y tecnificacion agropecuaria (2021).

Labranza secundaria

Los aperos utilizados para labranza secundaria se clasifican en dos grupos de acuerdo a la
forma en que se prepara el terreno: a) los que rompen los terrones segln sus ranuras
naturales, entre los que se incluyen rastras de cinceles o dientes, y b) los que cortan los
terrones no necesariamente siguiendo sus ranuras naturales, que estan representados por

fresadoras (rotovadoras), rastras de discos y azadillas (Baez, 2011).

Labranza vertical

En este tipo de labranza se afloja el suelo sin invertirlo dejando en la superficie una
cobertura protectora de los residuos del cultivo anterior. Algunas ventajas de la labranza
vertical con el uso de aperos con cinceles o dientes, se relacionan con el ahorro energético,

ya que se ha estimado que la fuerza de traccion requerida es practicamente el 50 % de la
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potencia necesaria por un arado de vertederas o de discos (Gémez et al, 2018). Directamente
sobre el terreno de cultivo los impactos generados con el uso de este sistema favorecen
una condicién adecuada de filtracion del agua, aireacion del terreno y conservacion de los
pardmetros de humedad del suelo. EI movimiento que se genera en los primeros 17 cm en
los horizontes superficiales desplaza los residuos de la cosecha anterior con lo que se

pueden disminuir procesos de erosion edlica e hidrica (Cortés, 2014).

Labranza tradicional

Este tipo de labranza es una de las mas practicadas por las personas, puesto que es la mas
comun y conocida por las mismas, es el laboreo del suelo anterior a la siembra con
maquinaria (arados) que corta e invierte total o parcialmente los primeros 15 cm de suelo, el
suelo se afloja, airea y mezcla, lo que facilita el ingreso de agua, la mineralizacion de
nutrientes y la reduccién de plagas animales y vegetales en superficie. El sistema de
labranza convencional ayuda al control de las malezas que son sepultadas al invertir la capa
arable del suelo y el paso de los implementos, buscando con ello que el suelo de la cama
de siembra sea mas fino. Ademéas de mejorar suelos que se encuentran con malas
condiciones de drenaje el paso excesivo de la maquinaria o incluso bien por el paso de
animales que con el tiempo van compactando el suelo (Mosquera, 2012).

En el medio rural de Cuenca y la provincia del Azuay el sistema de labranza tradicional se
identifica con claridad en zonas productivas de hortalizas y policultivos de maiz, fréjol y
cucurbitaceas, denominados comunmente “chacra andina” en donde se realizan actividades
de labranza del suelo con el uso de herramientas manuales denominadas azadillas. INTA

(2001) expone que las ventajas fundamentales de la labranza convencional serian:

Liberacion de nutrientes.

Control de malezas.

Control de algunas plagas.

Garantizar una rapida y uniforme emergencia del cultivo

Tipos de aperos e implementos

Fresadora o rotavator
Cuando se hace labor honda en terrenos de cultivo manejados continuamente, se corre el
riesgo de que al voltear la tierra suba la que estaba cruda a las capas mas someras,

empeorando su clase y dando como resultado disminucion de los rendimientos frente a la
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antigua labor. La fresadora impide que pueda ocurrir tal efecto, porque remueve la tierra, la
desmenuza y la bate sin sacarla de su sitio, con lo que no existe mezcla entre las capas
distintas, pero da gran fondo al suelo, que puede ser explorado por raices profundas sin

esfuerzo agotador (Ortiz, 2003).

Este apero sirve para remover la tierra en su capa mas superficial llegando a profundizar un
minimo 15 cm y no mas de 25 cm en el mejor de los casos. Es la rotacion intensa de
aparatos de trabajo dentro del suelo labrado el principio en que se basa una fresadora,
movimiento que se transmite a esos 6rganos, derivando hacia los mismos una parte de la

potencia producida por un motor de 7HP (Ortiz, 2003).

Una fresadora estd constituida por una estructura metélica que soporta el resto de
componentes. El eje de cuchillas es un soporte cilindrico con discos soldados
transversalmente separados entre si unos 20 cm, en él se atornillan unas palas llamadas
cuchillas hacia ambos lados (unas 6 en cada disco). Las cuchillas tienen forma curvada a
partir de la mitad llegando en algunos casos a alcanzar casi los 90° (Hernandez, 2013).

Cinceles
Este tipo de apero agricola no ha tenido modificaciones significativas desde los tiempos en
gue el ser humano inici6 a cultivar el suelo. Sin embargo, los materiales que se utilizan en la

actualidad han venido a reforzar la durabilidad y la calidad de su trabajo.

La labor del apero con cinceles esta identificada como labranza vertical porque produce la
ruptura y el resquebrajamiento de los agregados del suelo a través del impacto de
elementos rigidos y soportes verticales. Los cinceles rompen el suelo favoreciendo asi la
infiltracion del agua. La preparacion de suelos con este tipo de apero permite dejar
protegida la superficie con restos vegetales contra la erosidon hidrica sin mezclar

notoriamente los diferentes estratos (Goémez et al., 2018).

Azadilla

La azadilla estd formada por una lamina con el borde frontal cortante relativamente afilado
por un lado y un mango para sujetar insertada en un mango de madera, por lo que es una
herramienta indispensable para las labores agricolas, en especial para la preparacién del
suelo en la labranza, su peso es de 3 kg. Esta herramienta se utiliza para desterronar,
sacar malezas, abrir surcos en la siembra, roturar y en el volteo del prisma del suelo y para
tapar las semillas. Las primeras azadas eran de piedra con mango de madera. Como las
actuales, inciden de forma oblicua en la tierra, mediante el impulso humano, para abrir

hoyos o surcos. El uso prolongado de azadas de mango corto, que obligaban al usuario a
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inclinarse desde la cintura para alcanzar el suelo, podia con el tiempo causar un dolor
permanente e incapacitante en la parte inferior de la espalda a los trabajadores agricolas
(Florensa & Martinez, 1991).

Largo de mango
54" (137 cm)

Altura de hoja
101/2" (27 cm)

" Ancho de hoja
1" (29 cm)

Figura 2. Caracteristicas principales de la azadilla
(Cruz et al, 2018)

Motoazada

La motoazada es considerada como un pequefio tractor que se usa para grandes escalas o
pequefios terrenos agricolas y huertos. Es altamente robusta y fiable, perfecta para areas
pequefias de trabajo. Este equipo dispone de una exclusiva fresa trasera de 2 velocidades
gue permite dar un acabado esponjoso y fino a la tierra, dejandola a punto para la siembra.
Ademas, es una maquina de facil manejo gracias a su bajo peso y esta disefiada para
reducir tanto el esfuerzo como el tiempo durante los trabajos del cuidado del huerto. Esta
herramienta se caracteriza por un gran rendimiento, comodidad y eficiencia. Con su empleo
se puede labrar el campo de una forma rapida y comoda ya que cuenta con grandes ruedas
arrastradas por un motor de 7 hp (UNE, 2013).

Caracteristicas de la moto azada

En la Tabla 1 se describen las caracteristicas que presenta la motoazada y en la Figura 2

Sus partes
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Tabla 1. Caracteristicas de la motoazada

CARACTERISTICAS

Modelo
Motor
Cilindrada
Potencia
Velocidades
Embrague
Transmision
Ancho de trabajo
Capacidad deposito combustible

Capacidad de aceite motor

DTL 9000
4 tiempos
212 cc

7 hp

3+1MA.
Doble correa
Cadena bafio aceite
800 a 1000 mm
6.51
0.6

Figura 3. Caracteristicas principales de la motoazada

Rodillo arador con apero de labranza vertical

19

El rodillo arador es una herramienta mecanica manual utilizada para labrar la tierra, la

finalidad del uso de esta herramienta es que los agricultores eviten el uso de herramientas

sumamente costosas (llustracion 2). Esta herramienta fue disefiada por estudiantes del

sexto siclo de la carrera de Ingenieria Agrondmica de la Universidad de Cuenca en el afio

2022 y con la colaboracién del Ing. Andrés Arciniegas y el Lic. Segundo Gallegos.

Al

elaborar esta herramienta se pretendio cubrir las necesidades basicas de labranza, pero a
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su vez ayudar al agricultor a reducir costos altos en maquinaria y evitar la erosion del suelo.
(Gualan et al, 2022) El uso del rodillo arador se presenta como herramienta manual
innovada que atreves de la fuerza de trabajo que ejerce el agricultor y el estado de
compactacion del suelo se podra trabajar ya sea de manera efimera pero a su vez, también
dificultosa todo esto tendra varianza de acuerdo al nivel del esfuerzo que genere cada
persona. Mediante este trabajo de titulacién se pretende analizar la eficiencia de esta
herramienta en preparacion de terreno para cultivos horticolas, ademéas se va a poder

analizar si es o no factible su uso en las mismos.

El mecanismo de fuerzas que se efectia el rodillo arador es fuerza manual del trabajador,
no es recomendable en suelos pedregosos su metodologia de trabajo se hace en primera
instancia con una trinchera que se asemeja a la horca de doble mago utilizada en los
jardines para remover el terreno. La finalidad de esta préactica es preparar el suelo para el
paso del rodillo, el cual pasara sobre el terreno removiendo y volteara el terreno que con
dias posteriores se ira reposando y se podra pasar las veces que sean necesarias hasta

obtener un suelo eficiente para el cultivo de plantas plantulas o semillas.
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Caracteristicas

Figura 4. Modelo 3D del rodillo arador

Metodologia para la elaboracion del rodillo arador
Se marcé el tubo de 2 pulgadas con una tiza justo a la mitad para luego medir 20 cm a cada

lado de la sefial. Se procedié a ensamblar la dobladora para ajustarle al grosor del tubo, y
luego guiandose de las marcas se dobl6, dejando como resultado un tubo en forma de U
con un ancho de 40 cm.

Se realizé un anillo de 20 cm de diametro, mediante el uso de una platina de % con una
longitud de 62 cm. Se utiliz6 un playo de presion para sujetar un extremo de la platina a un
molde circular, luego mediante fuerza humana se dobldé para obtener la forma circular y

finalmente se soldd los dos extremos.

Para fijar el tubo de 2 pulgadas al anillo se utilizé una varilla de media pulgada cortada en
cuatro pedazos de 8 cm cada uno, dicha accion se repitié dos veces, una en cada extremo
del tubo. Una vez soldado estas estas estructuras formaron una sola pieza, luego para
formar un eje con esta pieza se corté un tubo de media pulgada con una longitud de 50 cm,
dicho tubo debia entrar perfectamente en el de 2 pulgadas para que de esta manera pueda

girar.
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Utilizando una lamina de acero cort6 5 rectangulos de 40 x 5 cm y con la ayuda de una
amoladora se afilé para de esta manera obtener cuchillas. También se realizaron arandelas

artesanales para el tubo que forma el gje.

Una vez listas las cuchillas, se realizé el montaje sobre los anillos con una distancia de 12
cm entre cada una de ellas y una inclinacién casi perpendicular al anillo. De la misma
manera se coloco las arandelas en los extremos del eje, fijAndolas con puntos de suelda. El
proposito de las arandelas es hacer que el cilindro gire sobre un eje fijo.

Una vez ensamblado el cilindro con las cuchillas se procedié a soldar al armazén doblado
anteriormente. Con una platina de 14 se reforzo la estructura y a su vez se formé un punto
de conexién para el apero posterior, estos refuerzos fueron colocados en forma de triangulo
para de esta manera fijar al maximo la estructura, las dos platinas laterales ubicaron con un
angulo de 90° desde la estructura principal. En los extremos de las tres platinas se realizd
un giro con la ayuda de un horno y unas pinzas. Finalmente, en la parte modificada con un

taladro mecéanico se procedi6 a realizar agujeros para pernos de 3/8.
El cultivo de zanaharia

La zanahoria pertenece a la familia Apiaceae, es originaria del centro de Europa y el
Mediterraneo, este vegetal se encuentra ampliamente distribuido y cultivado por todas las
regiones templadas, es bianual. Durante el primer afio forma una roseta de hojas finamente
divididas y almacenan nutrientes en la raiz, que se vuelve grande, carnosa y comestible.
Estas zanahorias de primer afio son las que se recolectan para el consumo (Barrionuevo,
2011) debido a que poseen gran valor nutricional, gracias a sus altas fuentes de vitamina A
(3,6 mg/100g), B3 (0,50 mg/100g), B6 (0,2 mg/100g). También posee un alto 24 contenido
en potasio (290 mg/100g) lo cual ayuda a normalizar el ritmo cardiaco y la presion arterial
(Bastidas, 2015). Otras vitaminas presentes en cantidades mas discretas son la vitamina C
y la vitamina B (Tabla 2) (Valero et al, 2018).

Tiene preferencia por los climas templados por lo que se adapta satisfactoriamente a los
valles interandinos, donde la temperatura 6ptima para su desarrollo esta entre 16 y 18°C.
Lopez, A (2011) sefiala que la zanahoria se puede dar en todo suelo abonado, pero debe
ser profundo y no debe formar costras superficiales. No se recomienda suelos demasiado
acidos o alcalinos y los suelos 6ptimos para el cultivo son los francos arenosos y con

abundante materia organica.

Vega, Méndez y Werner (2011) mencionan también que la zanahoria consta de tres etapas

fenoldgicas. La germinacion, emergencia y establecimiento de las plantulas de zanahoria

Nancy Elizabeth Sinchi Lema - Johanna Maricela Zafiga Macao



UCUENCA ”

tarda entre 22 y 32 dias. La etapa numero | de crecimiento, de 39 a 60 dias, se dan los
primeros estados de desarrollo de la parte aérea y la raiz; en las primeras semanas la raiz
crece en longitud y el desarrollo foliar es lento. En la fase Il de crecimiento, de 61 a 97 dias,
hay un aumento constante en el didmetro de la raiz y en el nimero de hojas. En la etapa Il
de crecimiento, de 98 a 123 dias, la tasa de crecimiento se desacelera. Finalmente, en la
etapa IV, a partir de los 124 dias, el tamafio de las raices y el follaje tiende a estabilizarse
previo a la cosecha.

La zanahoria en el Ecuador

La zanahoria se ha convertido en una hortaliza muy necesaria en la produccion agricola
puesto que ha aumentado su comercializacién tanto a nivel nacional como local, por lo que
posee una produccion de alrededor de 4.000 hectareas. En base a lo mencionado, las
provincias mas productivas son: Chimborazo con 1.350 hectéreas, Pichincha con 870
hectareas, Bolivar con 480 hectareas y Cotopaxi con 446 hectareas sembradas. Esta
especie es muy apreciada en la nutricion por su contenido en pigmentos beta carotenos los
mismos que se distinguen por sus propiedades anti mutagénicas, fotoprotectoras,
inmunoldgicas y antioxidantes (Diaz, 2021).

Diversidad genética

Alrededor del mundo es posible encontrar cultivadas variedades de distintos tipos de
zanahoria. Las variedades cultivadas y comercializadas dentro del pais se encuentran los
tipos Amsterdam, Nantes, Chanan y Chantenay (Leteinturier, 1978). La ultima siendo la
mas comercial dentro del pais, las raices son cortas y anchas de entre 5y 6 cm de
diametro, su peso promedio esta entre 200-250 g y de color anaranjado fuerte. Es el mas
sembrado por los agricultores en la regién interandina del Ecuador en las provincias de
Chimborazo se evidencia la siembra de esta variedad ya que puede soportar malos tratos
durante el lavado y transporte lo cual es preferido por los agricultores ya que su produccion
es destinada mayoritariamente para la comercializacién. Con un ciclo de vida de 70-80 dias,
excelente sabor y alta productividad. La real Chantenay es caracterizada su color brillante y

soporta superficies pesadas o compactas (Carvajal et al, 2020).

3.5.2 Comercializacién

A través de fuentes primarias tales como los mismo agricultores de la zona se conoce que
el kilogramo de zanahoria en la parroquia Octavio Cordero Palacios para la venta al por
mayor es de USD 1,40. Asi también el precio directo al consumidor fluctia entre el USD
1,90 a 2,00. Reportandose estos valores en los meses de septiembre y agosto. La venta ya

sea en los mercados es menos valorado el precio del producto, mientras que en grandes
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empresas 0 centros de acopio el precio es relevante mente mayor pero los tramites son

procesos estrictos que la gente opta por vender a los intermediarios.

Los valores de produccion del cultivo de zanahoria son relevantes en los cultivos horticolas
ya gue la extension La zanahoria se produce en las provincias de Pichincha, Cotopaxi,
Tungurahua, Bolivar y Chimborazo. Esta ultima provincia es la que mas origina este
tubérculo, al afio produce 10.300 toneladas, siendo la produccién total en el Ecuador de
28.130 toneladas anuales. La mayor parte de la produccion de zanahoria es para consumo
interno. Solo se exporta un 3,9%, que corresponde a la variedad conocida como “Baby

(zanahoria bebé), tanto fresca como congelada (Cofre & Saltos, 2018)

Materiales y métodos
Area de estudio

La investigacion se realizd en la comunidad San Vicente de la parroquia Octavio Cordero
Palacios, ubicada al norte del Cantdn Cuenca, en la provincia del Azuay (Figura 1).
Geograficamente se sitla bajo las coordenadas UTM, Norte: 9 656 308; Este: 675 477y a
una altitud de 3600 m s.n.m. El area de experimentaciéon en la que se instalaron 21
unidades experimentales tiene un total de 200 m?. Segun Criollo, et al. (2011) la comunidad
San Vicente de la parroquia Octavio Cordero Palacios, limita al norte con la periferia del
Cantén Déleg de la Provincia de Cafiar; al sur con la parroquia Sidcay, del Cantén Cuenca;
al este y oeste con las parroquias Solano y Checa respectivamente, a una distancia media

de 18km de la cabecera cantonal en linea recta y a 30 minutos en vehiculo particular.
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MAPA DEL AREA EXPERIMENTAL
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Figura5.  Mapa de ubicacién de la parcela experimental
Fuente: Google Earth (2023)

Al analizar el uso de la tierra en la parroquia Octavio Cordero Palacios, se observan
sistemas de produccion agricola tradicional, conformados por cultivos de maiz asociado con
fréjol, haba, avena, trigo, cebada y algunas especies de cucurbitaceas. También se
implementan huertas horticolas con una diversidad importante de especies, las mismas
presentan una baja produccion y problemas sanitarios. Esta produccién esta destinada al
autoconsumo y los excedentes destinados a la comercializacion en mercados locales, con

precios de venta inferiores a los costos de produccion.

En el terreno de cultivo donde se implementaron las unidades experimentales correspondio
a un lote en descanso. Aqui se activaron de forma directa tres implementos diferentes para
retirar el material vegetal presente en el area, reducir la resistencia y redistribuir los
agregados del suelo. Cada uno de los aperos agricolas permitieron destruir terrones
voluminosos para alcanzar una nivelacion adecuada de la superficie del terreno antes de la
siembra, considerando que la preparacion de la cama de cultivo depende del tamafio de las
semillas, siendo mas fina en capas superiores para semillas pequefias, como en el caso de

la zanahoria.

Nancy Elizabeth Sinchi Lema - Johanna Maricela Zafiga Macao



UCUENCA :

Contexto biofisico y ecoldgico del &rea de estudio

Al estar asentada en la parroquia Octavio Cordero Palacios, la comunidad en estudio
pertenece a la zona agroecologica 17M caracterizada por encontrarse en un rango
altitudinal que va desde los 2586 a 3600 msnm con periodos de crecimiento que van desde
los 11 a 12 meses (Dercon et al, 1998). Las temperaturas varian en un rango que van
desde los 10 a 12°C en nuestra zona de estudio. Mientras que para las zonas més altas
como las comunidades de San Luis de Parcoloma y La Dolorosa, la temperatura varian
desde 8 a 10°C y para la zona baja de la parroquia existen temperaturas que oscilan entre
12 a 14°C (Pourrut et al, 1983)

En el afio 2022 la precipitacion promedio anual en Octavio Cordero Palacios es de 967.81
mm anuales, distribuidos para toda la parroquia. Por lo tanto, las precipitaciones a lo largo
del afio tienen mayor incidencia en los periodos de marzo, abril, julio y febrero en donde la
pluviosidad promedio mensual esta por encima de los 120mm, en los periodos de marzo y
abril, se sitda bajo los 60mm en los meses agosto, septiembre y noviembre.

Precipitacion (mm)

diciembre I 76.24
noviembre NN 19.22
octubre NN 76.03
septiembre I 4?35
agosto NN 40.8
julio I 105.83
junio I 78.44
mayo I 34.22
abril I 128
marzo I 144.09
febrero I 38.48
enero I 54011

2022

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Figura 6. Precipitaciéon en Octavio Cordero Palacios en el afio 2022
(Stackhouse P, 2024)

Establecimiento del cultivo y seleccion de la muestra

Para el establecimiento del cultivo se emplearon semillas de zanahoria de la variedad
Chantenay Red Core, las mismas fueron sembradas de manera directa en un terreno
preparado mediante labranza primaria con aperos tradicionales de tipo vertedera y labranza
secundaria de acuerdo a los tratamientos definidos para este estudio. El area establecida
fue de 200 m? totales, el cual se dividié en siete camas de cultivo. Cada cama fue dividida

en 3 unidades experimentales donde se instalé cada uno de los tratamientos. Cada cama
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tuvo 6,40 m de largo y un ancho de 1,20 m, mientras que el distanciamiento entre las camas
fue de 0,40 m, el cultivo se sembré en hileras triples con un espaciamiento de 0,30 m entre

hileras y 0,15 m entre plantas.

MotoAz I Tradicional I Mecanica Manual

20m
{ MotoAz I Tradicional I Mecanica Manual J Medidas de las
unidades
(Mecénica Manual I MotoAz I Tradicional J expenmentales
{ Tradicional IMotoAz IMecénica Manual J 1,20 m
ancho
10m [ Tradicional I Mecanica Manual I MotoAz }
6,40 m
[ MotoAz I Mecanica Manual I Tradicional } largo

Tradicional IMecénica Manual ] MotoAz

Figura 7.  Disefio de la parcela de estudio
Fuente: Autor
Metodologia para el objetivo especifico 1: “Analizar condiciones fisicas y quimicas

del suelo de acuerdo a los tres tipos de labranza a utilizarse”

Estos andlisis fueron realizados en el Laboratorio de suelos de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad de Cuenca. Para determinar los cambios en las
propiedades fisicas (densidad aparente, textura, estructura) y quimicas (pH, MO vy
conductividad eléctrica) del suelo. Se realiz6 muestreos de suelos en tres diferentes etapas
de la implementacion del cultivo (momentos de medicién): el primer momento se lo realiz
antes de la intervencion de la labranza (pre-labranza); el segundo momento fue después de
la intervencion de la labranza (post-labranza), y el tercero momento de medicion se realizd
al final del ciclo del cultivo (post-cultivo). Esto para evidenciar si los diferentes tipos de

labranza o el cultivo han influido en las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo.

Para la densidad aparente se tomaron muestras inalteradas con anillos de volumen
conocido, en el centro de cada unidad experimental. Para el caso de las variables textura y
propiedades quimicas se recolect6 una muestra compuesta conformada por 3 submuestras
en cada unidad experimental, las cuales nos daran una cantidad de 21 muestras por cada
fase de muestreo. Se llegé a obtener un total de 63 muestras y se utilizaron los siguientes

métodos para los andlisis respectivos.
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La densidad aparente se analizé con las muestras inalteradas recolectadas en campo, estas
fueron secadas a 105° por 24 horas, posteriormente se tomé los datos del suelo seco y
datos del anillo (altura y radio) para obtener el volumen del anillo. Finalmente se calculé la
densidad aparente utilizando la siguiente formula. Da= Pss/Vt, donde: Da: Densidad

aparente, Pss: Peso suelo seco, Vt: Volumen total

Para el célculo de la textura, se tamizd 20 g de suelo por un tamiz nimero 10 con medida
de 2mm y se secO a 105° por 24 horas, se mezcld el suelo con 20 ml al 4% de
hexametafosfato y se batié durante 15 minutos, el suelo fue colocado en un tamiz de 63
micras. Luego, se realizd un proceso de lavado de las particulas, las particulas que quedd
en el tamiz fueron consideras arena y se coloco en una probeta para ser secadas a 105°
por 24 horas y el agua se coloco en una probeta de 1000 ml para tomar los respectivos
datos. Finalmente, con el uso del hidrémetro, se tomaron los datos a los 50 g, 5 minutos, 2
horas, 16 horas y 24 horas después de introducir las muestras. La estructura se midio
basandonos en la guia de la FAO, de forma manual.

Para determinar la conductividad eléctrica se pesé 10 g de suelo seco (anteriormente
pasado por un tamiz nimero 10 con medida de 2 mm) secado al ambiente luego, se mezclé
con 50 ml e agua destilada, posteriormente se batid6 durante 15 minutos y finalmente
mediante el uso del Conductimetro se obtuvo datos de Ce.

Para determinar el pH se mezclé6 20 g de suelo (anteriormente pasado por un tamiz de
numero 10 y con media de 2mm) secado al ambiente, en 50 ml de agua destilada,
posteriormente se batié por 15 minutos y por ultimo, mediante el potenciémetro se tomé los

datos de pH.

Para calcular la materia organica se pes6 10 g de suelo antes tamizado por un tamiz
namero 10 con medida de 2 mm y se colocé en un crisol. Seguidamente se llevé a secar en
la mufla a una temperatura de 400° por 8 horas y por ultimo se tomoé los datos del suelo

Seco.

Metodologia para el objetivo especifico 2: “Caracterizar el comportamiento fenoldgico
y agrondmico del cultivo de zanahoria con el empleo de tres sistemas de labranza a

evaluarse”

Para la evaluacién del comportamiento fenoldgico del cultivo se registraron datos como: la
emergencia o germinacion de la zanahoria a los 22 y 32 dias después de la siembra para

comprobar como fueron desarrollandose en el transcurso de los dias las plantulas. Para ello
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se realiz6 la contabilizacién del nimero de plantas que germinaron y emergieron, tomando
en cuenta que tengan sus hojas sobre la superficie del terreno. A los 130 dias culminando el
ciclo del cultivo de zanahoria se tomaron variables como: altura de la planta, con el uso de
una cinta métrica, longitud de la raiz principal, mediante la ayuda de un flexébmetro se midi6
desde el apice de la raiz hasta el cuello de la planta. También se peso la raiz luego de la
cosecha; para ello se limpid la raiz tuberosa y posteriormente se la pesd, usando una
balanza (g), se midi6 el didmetro de la zanahoria (cm) en el cuello usando un calibrador

Vernier.

Se realiz6 control de arvenses (malezas) para disminuir la competencia interespecifica. Se
consider6 la primera etapa de crecimiento de la planta de zanahoria es el periodo més
critico, ya que su sistema radicular es aun muy débil y su velocidad de crecimiento es muy
lenta. Pavon Duque (2013) recomienda mantener el cultivo libre de malezas durante los
primeros 60 dias después de su crecimiento. Por lo tanto, el control de arvenses se realiz6 a
través del uso de una azadilla y de forma manual a los 30 y 60 dias después de la siembra.

Metodologia para el objetivo especifico 3: “Determinar la productividad y los costos
de produccién de cada uno de los tres sistemas de labranza desarrollados en el

estudio”

Para determinar el rendimiento del cultivo en cada parcela se registrd el peso de la
produccion de cada parcela neta y se expresdé en kg/m2. Posteriormente, se calculd el

rendimiento por cada metro lineal de cama.

Para determinar de los costos parciales del trabajo, se contempl6 todas las inversiones que
se realizan en el proyecto durante el trabajo de campo de forma permanente. Para este
caso se tomd en cuenta los siguientes aspectos: los ingresos, costos fijos, costos variables
y utilidad neta. Gracias a estos indicadores se pudo determinar la rentabilidad que presenté
el proyecto.

-Ingresos: Se considerd los valores totales de los tratamientos que se obtuvo del

rendimiento de la produccion por precio de la hortaliza.

-Costos totales: Los costos totales son iguales a la suma de los costos variables mas los

costos fijos, aqui se consider6 todos los gastos realizados para esta investigacion.
CT = CV+CF.

-Utilidad neta: Es la diferencia de los ingresos y los costos totales, para ello se aplico la

siguiente férmula: U N = | — C, donde: U N = Utilidad neta, | = Ingresos y C = Costos
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-Relaciéon Beneficio/Costo: Para el calculo del beneficio-costo se aplicé la siguiente formula

RB/C = Ingresos/Costos

Resultados

La densidad aparente no fue estadisticamente diferente en ningunos de los tratamientos

evaluados, no obstante los valores disminuyen en el segundo momento del muestreo, y

luego vuelve a incrementarse en tercer momento de medicion (post-cultivo). (Figura 8)
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Figura 8. Densidad aparente evaluada bajo tres tratamientos diferentes: Motoazada,

Rodillo arador y Azadilla, durante la: pre-labranza, post-labranza, post-cultivo. La

letra (A) representan que no se vieron diferencias estadisticamente significativas

obtenidos con la prueba de tukey P<0.05.

El pH no fue estadisticamente diferente en los tres tratamientos (Motoazada, Rodillo Arador

y Azadilla), con los mayores valores pre-labranza y post-labranza respectivamente (Figura
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Figura 9. pH evaluado con tres herramientas agricolas y en tres tiempos de medicion:
pre-labranza, post-labranza, post-cultivo. Letras diferentes significan diferencias
significativas obtenidos con la prueba de tukey P<0.05.

La conductividad eléctrica en los dos primeros tratamientos no presenté diferencias
significativas en los diferentes momentos de medicion. No obstante, fue estadisticamente
diferente en el tratamiento tres (Azadilla), con mayores valores para la primera y tercera
medicién (Pre-labranza, Post-cultivo; figura 10).
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Figura 10. Conductividad eléctrica evaluada en tres herramientas agricolas en tres
tiempos de medicién: pre-labranza, post-labranza, post-cultivo. Letras diferentes

significan diferencias significativas obtenidos con la prueba de tukey P<0.05.

La materia organica no fue estadisticamente diferente en los tres tratamientos considerando

los diferentes momentos de medicion (Pre-labranza, Post-labranza y Post-cultivo).
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Figura 11. Materia organica evaluada con tres herramientas agricolas y en tres tiempos
de medicién: pre-labranza, post-labranza, post-cultivo. Letras diferentes significan

diferencias significativas obtenidos con la prueba de tukey P<0.05.
La textura fue estudiada en base al porcentaje de particulas analizadas (arena, limo y
arcilla) en donde se identifico la predominancia de la clase textural Franco arcilloso (tabla 2).

Tabla 2. Clases texturales evaluadas en los tres tratamientos (Motoazada, Rodillo arador y

Azadilla) en diferentes momentos de medicién (Pre-labranza, Post-labrazanda y Post-

cultivo).
TEXTURA
Tratamientos Momentos medicion  Clases texturales
Pre-labranza Franco arcilloso
Motoazada Post-labranza Franco arcilloso
Post-cultivo Franco arcilloso
Pre-labranza Franco arcilloso
Rodillo Arador Post-labranza Franco arcilloso
Post-cultivo Franco arcilloso
Pre-labranza Franco arcilloso
Azadilla Post-labranza Franco arcilloso
Post-cultivo Franco arcilloso

La germinacion de las plantas de zanahoria fue superior estadisticamente (p < 0,05) en los
tratamientos de Motoazada y Rodillo Arador, a diferencia de la Azadilla (Figura 12A). El
raleo de plantas después de la siembra fue superior estadisticamente (p < 0,05) en la
motoazada. No obstante los tratamientos de Rodillo Arador y Azadilla presentaron los

menores valores (Figura 12B).
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Figura 12. Germinacion y raleo por parcelas de las plantas de zanahoria comparadas
por cada tratamiento. T1: motoazada; T2: rodillo; T3: azadilla media el empleo de la
prueba de tukey P<0.05.

La altura de las plantas de zanahoria (Figura 13A), el largo de raiz (Figura 13B) y el
didmetro de la raiz (Figura 13C) no presentaron diferencias significativas entre los diferentes
tratamientos. No obstante, el peso de zanahoria obtenido a nivel de parcela fue superior
estadisticamente (p < 0,05) para el tratamiento 1 a diferencia del tratamiento 3 y 2 (Figura
13D).
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Figura 13. Altura, largo, diametro de la raiz y peso por parcelas de las plantas de
zanahoria comparadas por cada tratamiento. T1: motoazada; T2: rodillo; T3: azadilla
media el empleo de la prueba de tukey P<0.05.

El tiempo de preparacion del terreno fue superior estadisticamente en el tratamiento 2 a
diferencia del tratamiento 1 que presenté los menores valores (Figura 14A). El alzado de
camas dur6 el mismo tiempo (estadisticamente) con los tres tratamientos (Figura 14B). Las
labores culturales tales como construccion de camas (Figura 14C), tablado de surcos
(Figura 14D), deshierbe (14E) no presentaron diferencias significativas. Sin embargo, el
tiempo de cosecha fue superior aplicando la herramienta y equipo del tratamiento 1 y 3 a

diferencia del tratamiento 2 que presento los menores valores.
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Figura 14. Tiempo empleado en las labores culturales comparado entre los diferentes

tratamientos. T1: motoazada; T2: rodillo; T3: azadilla

Los gastos o costos aplicados para cada variable y por actividad son superiores

numéricamente en cuanto a las exigencias de laboreo especialmente con la motoazada

(Figura 15). Pero en este mismo rubro son menores para los otros dos tratamientos (ver

anexo Ky N). Otra labor con alto costo es el cercado del area con igual magnitud en los tres
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tratamientos. Las actividades con menores costos son la siembra y cosecha con similares

valores en los tres tratamientos (Figura 15).

Gastos Totales

Otros Gastos Variables
Cosecha

Raleo

Siembra

Abono (Pollinaza)
Laboreo del suelo
Riego del area
Cercado del area

-|-[- .,‘

Parcelamiento del area Experimental

[}

200 400 600
Dolares

Azadilla mRodillo-Arador m Motoazada

Figura 15. Costos de produccion del cultivo de zanahoria, considerando tres equipos y

herramientas como tratamientos.

En la figura 16 se puede apreciar los ingresos proyectados para una hectarea, en donde el
valor mas alto se refleja en la motoazada, seguido de la azadilla y por ultimo el rodillo
arador. Los ingresos netos e ingresos reales registraron magnitudes numéricas similares
entre los tres tratamientos (Figura 17). No asi los gastos por parcela que fueron superiores
con la motoazada, seguida de la azadilla y finalmente el rodillo (Anexo K y N). La tasa
interna de retorno y la relacién beneficio costo fue similar entre los tratamientos, aunque la
gue obtuvo los mayores resultados numéricamente fue la motoazada, seguido del rodillo

arador y de la azadilla (Figura 18).
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Figura 16. Proyeccion de ingresos para una hectarea
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Figura 17. Ingresos y gastos registrados en la presente investigacion.
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Figura 18. Tasa interna de retorno y relacién beneficio costo registrados en la presente

investigacion.

Discusiodn

Objetivo Especifico 1

Un indicador del laboreo de suelo es la labranza ya sea tradicional y mecanico manual.
Depende de qué tipo de trabajo se efectle, para preservar o mejorar las condiciones fisicas
y quimicas de suelo en este caso la densidad aparente. En el marco de discusién los suelos
con escasa intervencion tendran poca diferencias en los comportamientos fisico-quimicos,
ya que de lo contrario suelos que se interviene a gran escala para mantener tres ciclos de
cultivos al afio dentro del mismo espacio van a poder aportar informacién que corroboren
cambios significativos y se obtengan mayor informaciéon. Dentro de este estudio podemos
observar que uno de las variables mas importantes del comportamiento de suelo no
present6 diferencias significativas que nos permitan evaluar a gran escala el
comportamiento del suelo. No obstante después de la intervenciéon de los equipos, se
observa que va disminuyendo cuando se realiza la labranza y se vuelve a incrementar al
finalizar el ciclo del cultivo. Esto permite inferir que luego de la labranza especialmente la
eficiencia de la motoazada para descompactar el terreno, lo cual es el punto de partida para
gue luego del cultivo el terreno quede con una baja densidad. Esta particularidad permite
gue el suelo mantenga sus caracteristicas deseables para que se conserve, no sufra

erosiones hidricas, durante y después del cultivo (Becker, 2006).

Otras particularidades se dieron en el tratamiento 1 con el pH que disminuye desde un
neutral hasta un &cido, lo cual posiblemente se deba a que el suelo removido sea

susceptible a la lixiviaciéon de nutrientes. Esta lixiviacion esta asociada directamente con la
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disminucion del pH que provoca acidificacion (Torres et al., 2017). Esto sucede de manera
similar en los tres tratamientos lo cual permite afirmar nuestro analisis previo y al mismo
tiempo plantearnos una nueva interrogante que puede ser verificada en futuras

investigaciones.

La conductividad eléctrica en el tercer tratamiento tuvo diferencias significativas, solo mostro
un patrén de disminucion cuando se aplica la labranza con la herramienta que forma parte
de este tratamiento (sistema tradicional azadilla). Sin embargo y seguidamente se vuelve a
incrementar por lo que se infiere que el cultivo en su desarrollo se asocia con esta variable
edafica. Explicar este fendbmeno se torna complicado si no se realiza mayores ensayos
considerando como hipétesis una simbiosis atipica entre el desarrollo del cultivo de
zanahoria frente a la conductividad eléctrica, lo que explica que el beneficio del cultivo va
ser mutuo y el desarrollo del mismo evolucionara de acuerdo al comportamiento de la
conductividad. Sudduth et al. (2005) afirma que la conductividad eléctrica del suelo esta
influida por el contenido de humedad en suelo, a mayor cantidad de agua presente en el
suelo, mayor conductividad eléctrica y a menor presencia de agua, menor conductividad
eléctrica. En el afio 2009 se realiz6 un estudio con dos tratamiento, los mismo se midio la
conductividad eléctrica en diferentes tiempos, en donde se presentd la cantidad de agua
circundante en el suelo ya sea la precipitacién y la evapotranspiracion acumulada, en el
area de estudio, se evidencia que en el primer periodo de muestreo hubo pocas
precipitaciones, pero con bajos valores de evapotranspiracion, lo que propicia un alto
contenido de agua en el suelo. Posteriormente, en el segundo periodo de muestreo existe
un aumento de las precipitaciones permitiendo el incremento del almacenamiento de agua
en la capa superficial del suelo, provocando el mayor valor de conductividad eléctrica, un
aspecto de mayor importancia es que cerca del suelo de estudio existe niveles freaticos
altos lo que va inferir mucho en estos resultados. En este trabajo de titulaciéon los datos
coinciden con la informacién citada ya que las pruebas de conductividad arrojan un

constante incremento de la conductividad eléctrica.

Los valores de MO no se madificaron bajo ningln tratamiento ni en ningln tiempo de
medicion. La mayor densidad aparente mostrada por la motoazada antes de la labranza
(Figura 6A), y su disminucién notable en la segunda y tercera medicion permite inferir su
alta eficiencia en todo el ciclo del cultivo para disminuir la compactacion del suelo. Estos
resultados no son consistentes con los registrados en Colombia en donde se experimenté el
uso de diferentes equipos incluyendo la motoazada sobre las propiedades fisicas del suelo,
las cuales luego de su aplicacidén no registraron diferencias significativas (Gonzalez et al.,
2007). Gonzales en el afio 2015 afirma también que la compactacion del suelo suele ser

causada por el sistema de labranza, especificamente a través de practicas mecanicas. El
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arado repetido puede dar lugar a la formacién de bandejas o pisos de arado en el suelo
cultivado, debido al uso de maquinaria de labranza pesada. La pulverizacion y mullido de
suelo causado por la labranza convencional, producen una estructura del suelo mas fina y
suelta, en comparacion con el método de conservacion y siembra directa que deja el suelo

intacto.
Objetivo Especifico 2

El nidmero de plantas germinadas o que surgieron en cada tratamiento no presentaron
diferencias significativas, lo que permite deducir que no existe un impacto de las
herramientas o equipos usados sobre esta variable. No asi con el raleo que permite eliminar
las plantas no deseables. Esta variable registro mayor numero de plantas eliminadas
provenientes del tratamiento 1 — motoazada, a diferencia del tratamiento 2 — rodillo.
Razones que expliquen esta particularidad se tornan inciertos ya que la motoazada permite
obtener mejor labranza respecto a variables explicadas anteriormente como la densidad
aparente y pH, aunque en nuestro primer analisis estos dos se tornaron contradictorios.
Este raleo también, no solo ha aumentado las tasas de erosién, sino que también
probablemente ha afectado significativamente la escorrentia, y pudo haber tenido un
impacto negativo en la produccién agricola local, fenébmeno reportado en otros estudios
para hortalizas y cereales (Sanchez et al., 2008; VanOost et al., 2000; FAO, 2011). Estos
resultados no concuerdan con nuestra investigacion, puesto que el raleo permiti6 mejor
desarrollo de la raiz. Otro aspecto importante respecto a este resultado es que el cultivo de
zanahoria posiblemente al inicio, necesite de suelos mas compactos con mayor densidad
aparente y que paulatinamente se vayan des compactando como resultado de las labores
culturales para obtener mejor productividad. Ante ello Diaz Gonzales (2021) afirma que las
labores culturales que se aplican al cultivo de zanahoria mejoran la densidad y su textura lo
cual permite dar mayor aireacion en la parte interna beneficiando al sistema radicular

especialmente.
Objetivo Especifico 3

La preparacion del terreno fue mucho méas rapida (menos tiempo, figura 13A) con la
motoazada lo cual demuestra una marcada eficiencia en el tiempo de este equipo en
comparacion con los demas tratamientos. Rios (2016) afirma que al utilizar equipos
mecanizados para la labranza se optimiza el tiempo lo cual se asocia con otras variables de
eficiencia. También se disminuye costos por mano de obra que se ven recompensados para
dar mantenimiento constante al equipo. Opuestamente para el aporque esta maquina no
resulta ser la mejor por registro los mayores valores, lo cual permite inferir que al usar otros

equipos complementarios como la azadilla o el rodillo se puede lograr mejor eficiencia. Con
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respecto al tiempo de cosecha el equipo con mayor eficiencia fue el rodillo arador ya que
registr6 menor tiempo frente a los dos tratamientos. Esto nos permite afirmar que para las
labores agricolas de un cultivo se necesita de una serie de equipos que se conjugan para

las diferentes etapas asociadas con sus diferentes labores culturales (De Campo, 2009).

Los gastos totales se ven mayormente representados por el tratamiento uno que es la
motoazada. Los analisis previos mostrados anteriormente dan como mejor equipo de
labranza a la motoazada, pero asociadamente se contradicen sus costos. Que superan en
caso un 100% al rodillo arador. Ante ello es importante definir y priorizar su uso
considerando sus beneficios, pero también sus desventajas. Esto se asocia directamente
con los costos de mercado del producto agricola cosechado. Si su precio es bueno en el
mercado pues se justifica su uso ya que se podria cubrir los costos y aun asi obtener una
ganancia. Por lo contrario si el precio del producto cosechado es bajo, caso contrario se
deberia realizar un analisis exhaustivo y considerar en lo posible un analisis financiero
minucioso para con base a indicadores econdmicos despejar si nuestro proyecto agricola
puede ser o no rentable. Ante ello Fernando & Rangel (2021) afirman que el analisis
financiero es una herramienta que nos permite despejar dudas cuando queremos
comprometer un capital a actividades agricolas y que su retorno econdémico es incierto
debido especialmente a los ingresos que nos generaran los productos que seran vendidos

al final de la inversion.

Esta investigacion con sus diferentes flujos de ingresos y egresos resulté ser rentable en los
tres tratamientos mostrando una relacién beneficio costo positiva. Esto nos permite inferir
gue por cada délar invertido en el proyecto se obtendra una ganancia positiva cuando se
venda la zanahoria, cultivada bajo los diferentes tratamientos que fueron motivo de esta

evaluacion.
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Conclusiones

Objetivo Especifico 1

Un indicador de lo que sucede con el comportamiento del suelo frente a un cultivo son las
propiedades fisicas y quimicas del suelo, estas fueron evaluadas durante tres momentos: a)
en pre-labranza, b) luego de la activacién de cada uno de los equipos y ¢) al finalizar el ciclo
del cultivo. En ninguno de estos tiempos se presentaron diferencias significativas en las
variables del suelo que fueron analizadas, la densidad aparente no fue estadisticamente
diferente en ningunos de los tratamientos evaluados, no obstante los valores disminuyen en
el segundo momento del muestreo, tras la aplicaciéon de la maquina, y finalmente se
incrementa en el tercer momento de medicién (pos-cultivo). Esta condiciébn podria
presentarse por escases de espacio poroso en el terreno de cultivo donde se instald el
experimento, ya que en pre-labranza el suelo correspondia a un area productiva en cuya
cobertura se desarroll6 agresivamente kikuyo (Pennisetum clandestinum), esto aumentaria
la cantidad de material por unidad de volumen y por ende los valores de la densidad
aparente del suelo. Contrario a lo mencionado, lo que pasa tras la activacion de los equipos
y aperos al momento en que el cultivo esta desarrollandose, se genera que los agregados
del suelo a través de las interacciones establecidas, muestren valores mas bajos de
densidad aparente con la existencia de mayor espacio poroso. Finalmente, al momento de
la cosecha la variable de densidad aparente tiende a incrementarse, pero no muestra
valores tan altos como en el primer muestreo en pre-labranza, por lo que se puede concluir
gue la densidad aparente del suelo aumenta ligeramente pero no afecta a la produccién del

cultivo relacionado de forma determinante con el tamafio de la raiz pivotante.
Objetivo Especifico 2

La fenologia de los cultivos va a variar de adecuado al manejo y laboreo del suelo en el
caso especifico del cultivo de zanahoria, los mejores resultados se presentaron en el
tratamiento 1 (motoazada), que da como resultado un producto con mayor peso ademas se
evidencio rangos positivos del desarrollo del cultivo, tanto en dias a germinacion,
emergencia y un éptimo desarrollo. El utilizar este tipo de maquinaria desde el inicio del
labrado del suelo permitié tener un suelo 6ptimo para la siembra, suelo con mejor aeracion

para las raices y mejor textura el cual infirié en su posterior desarrollo.
Objetivo Especifico 3

Los tres tratamientos fueron rentables considerando la relacion beneficio costo.
Asociadamente a esta rentabilidad, la motoazada fue la que mayor rentabilidad presento.

En razén de la productividad de los tipos de laboreo comparados hasta la cosecha, la
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motoazada con menor tiempo total y mejor mullido del suelo y méas rendimiento, se puede
decir que es la mejor opcion de produccion de zanahoria a mayor escala, si existen los
recursos financieros suficientes. A menor disponibilidad de recursos financieros, una opcion
de cultivo es la Azadilla con la segunda productividad en uso del tiempo, adecuada relacion
Beneficio-Costo y similar tasa de retorno a los dos restantes tratamientos. En cuanto a la
utilizacion de equipos para el labrado del suelo viendo su gran rentabilidad que aporta la
motoazada sera factible su uso cuando no se tenga mano de obra sera una buena opcion

ya que presenta una correcta optimizacion del tiempo.
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Anexos

Anexo A. Seleccion, limpieza y delimitacion del area de trabajo.
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Anexo C. Germinacion y emergencia de la zanahoria
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Anexo F. Comercializaciéon de las raices
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Anexo H. Mapa ubicacion nacional del area de estudio

Nancy Elizabeth Sinchi Lema - Johanna Maricela Zufiiga Macao



UCUENCA

Anexo |. Modelo de toma de datos en campo del suelo.
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Anexo K. Calculo de costos de implementacion del cultivo de zanahoria

COSTOS DE IMPLEMENTACION DEL CULTIVO DE ZANAHORIA |

54

4. Pr acién de terreno (insumos para racién de terreno)
Materialinsumo Uniderd_|Cantidad_[Cllit___|C.Total UCuenca
Motoazads u 1 00 00 m
el A C:Total Yotal__| [;oqilo srocor u 1 2000 P 2
Postes de madera (10cmde  poste 24 2.5 54,00 54000 "Lradila & 1 2400 24 2
Malla pléstica (4m de alto * m 100/ 0.80] §0.00 80.00] nico u 1 12.00, 2 )
clavos para juste de malls Ib 3| 175 5.25 5.25] [paa u B 300 2 8
Estacas de madera [0.75m{  estaca 20 0.25 5.00 5.00] |Gallinaza saco a0 180 54 54
Fiola [rallo de 100m) m 20| 0B 300 2.00] —I _'i
Sameee ™ 0 0.0 18.00 18.00, [ [Tow 4 228.00
Total 1 165.25| 5.1 eluecets
Materiallinsumo Unidad _|Cantidad _[C.Unit ___|C.Total UCuenca
piolas rollo 1 38| 38 38
eslacas u 50 0.25 125 125
ol hiotet sliguetas u 21 usj 105, 105
Aspersores de gota fina par, u 1 200 8.00 8.00 cal W 2 100 ) J
Manguera de ¥4 de pulgadi rallo 1 25.00 25.00] 2&00! pda = 2 30 B B
Accesorios para sisternade|  global 5 250 12.50 12.50] T 4 46.60
Eomba de fumnigar (20 1] u 1 250 2250 22,50} g
Total 2 ss.nu' T
Materiallinsumo Unidad |Cantidad _[C.Unit ___|C.Total UCuenca
3. Siembra y cultivo [material e insumos para siembra y cultivo] e 5 1 2| 2 2
Materiallinsumo Unidad |Cantidad _|C.Unit C.Total UCuenca | -.dila pendular i 1 s_@l g 8
Sernilla de ZANAHORIA balanza u 1 450 45 45
FOYAL CHANTENAY onza 20 150 30.00 30.00f [fundas paquele 2 175 35 35
dispensador de semillas u 2 100 200 2.00] | gavetas cortenedaras u 2 850 7] 7|
palajardinera u 1 100 1.00) 100} jomal u 2 20,00 40) 40)
Total 3 13 Told 5 45.00
Anexo L. Costos variables
Costos
Tipo Unidad Cantidad  |Costo Total
Agua mes 4 15 60
cuaderno unidad 1 1.8 1.8
calculadora unidad 1 3 3
calibrador unidad 1 6.5 6.5
cinta metrica unidad 1 2 2
metro unidad 1 4 4
trasporte dia 4 12 48
esfero unidad 3 0.5 15
TOTAL 126 8
Anexo M. Costos fijos
! Costos fijos MOTOAZADA |
Tipo Unidad Cantidad | Costo Total
motoazada/{hora 5 20 100
TOTAL 100
[ Costos fijos RODILLO |
Tipo Unidad Cantidad _|Costo Total
Rodillo dia 1 20 20
TOTAL 20
[ Costos fijos AZADIILLA |
Tipo Unidad Cantidad |Costo Total
Asadilla unidad 3 8 24
TOTAL 24
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Anexo N. Costo total de los tratamientos

COSTOS REALES mn T2 T3

1. Construccion de cercas de proteccion para el

huerto 0 0 0
2. Implementacion de sistemas de riego parcelario 22 67 22 67 22 67
3. Siembra y cultivo (material vegetal e insumos para

siembra y cultivo) 10 10 10
4. Preparacion de terreno (insumos para preparacion

de terreno) 118 38 42
5_ implementacion de la parcela 0 0 0
6. Cosecha 0 0 0
Costos variables 20 20 20
TOTAL COSTO 170.67 90.67 94 67
COSTO/KG 260 1.72 1.70
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