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RESUMEN

Durante los meses de junio a noviembre ( inclusive ) del 2005 se evaluaron tres
cultivares de zanahoria ( Daucus carota ) en la finca propiedad del sefor
Marvin Ramirez Rivera,ubicada en Cot de Oreamuno de Cartago a 2100
msnm. Los tratamientos fueron los cultivares de zanahoria Bangor F1 , TC-1y
Nantes 247: se distribuyeron en un disefio de bloques completamente al azar
con cinco repeticiones. Se utilizé al cultivar hibrido Bangor F1 como testigo
dado que es el preferido por los agricultores por su rendimiento y tolerancia a
Alternaria dauci. Las variables evaluadas fueron: peso total de raices con
medicion de las mismas para clasificarlas en raices de primera,segunda,
tercera y jumbo ( mayores de 21 cm ) y raices de desecho;incidencia de
enfermedades;grados brix ;relacion xilema/floema ; y se realizd una
caracterizacidon morfolégica de los cultivares ( tipo de diseccién de hoja,forma
de raiz y prsencia de ramificaciones en la raiz ) de acuerdo a la I.P.G.R.I. Se
observaron diferencias significativas para la mayoria de variables excepto para
: relacion xilema/floema. El cultivar Bangor F1 produjo el mejor tonelaje de
raices ( 117ton/ha ), en cuanto a raices de primera también Bangor F1 produjo
la mayor cantidad con ( 318 592 raices/ha), el cultivar Nantes 247 obtuvo la
mayor cantidad de raices de segunda con ( 132 250 raices/ha ), en cuanto a
raices de tercera el cultivar TC-1 obtuvo mas con ( 30 322 raices/ha ), el
hibrido Bangor F1 produjo mas raices jumbo con ( 3600 raices/ha), con
respecto a raices de desecho el cultivar TC-1 fue el mas afectado con (32000
raices/ha ), el cultivar TC-1 fue el mas tolerante a Alternaria dauci y este mismo
cultivar fue el que mayor concentracion de grados brix presentd. Con la
caracterizacidon morfolégica de los cultivares sélo hubo diferencia en la forma
de la raiz que era obtriangular en el caso de el cultivar TC-1 y oblonga en
Bangor F1 y Nantes 247. De acuerdo a la informacién analizada ninguno de los
materiales que se evaluaron es superior en produccion al testigo ( Bangor F1 )
por lo que seguira siendo el cultivar mas apetecido por los agricultores.

Palabras claves: Zanahoria, Cot, Bangor F1, TC-1, Nantes 247, Alternaria

dauci, Grados brix, Xilema,Floema, |.P.G.R.I.



1. INTRODUCCION

La zanahoria ( Daucus carota ) pertenece a la familia Umbelliferae. Es
originaria de algunos lugares de Euroasia y del norte de Africa, pero la
zanahoria comestible ( Daucus carota L.) es originaria de la region de
Afganistan, de donde se disemin¢ al resto del mundo. Se cultiva desde hace
unos dos mil afios, siendo muy apetecida en todo el mundo ( Bolafos , 1998 ).

[ CENTRO INDO-AFGANISTANO-ASIA CENTRAL
[0 CENTRO CERCANO ORIENTE

Figura 1. Centro de origen de la zanahoria ( Fuente

www.verdurasconsumer.es).

Es una de las principales hortalizas, cuya parte aprovechable es la raiz. Por su
gran contenido de vitamina A, B y C, calcio, azucares y otros nutrientes, se le
considera en la alimentacion, principalmente por el contenido de caroteno ,

precursor de la vitamina A ( Biamonte , 1984 ).

En Costa Rica las principales zonas de produccion son : Cartago,Tierra
Blanca, Oreamuno y Zarcero. Las zonas de Cartago y Oreamuno producen
mas del 90% de la produccién total del pais. El cultivo de la zanahoria se ha
concentrado en las tierras altas de Cartago, aunque en otras regiones se
siembran en areas pequefas, con buenos resultados. Esta limitacion en el
cultivo se debe a que los cultivares de zanahoria, que tradicionalmente se han
sembrado en el pais, no se adaptan a las temperaturas de las tierras mas

bajas’.

"Acevedo 2005. Comunicacién personal.



El 90% del area cultivada de zanahoria en Costa Rica es con el hibrido Bangor
F1 de la casa holandesa Bejo y distribuida en el pais por la compafiia
Eurosemillas. Este hibrido es mas utilizado dado que muestra los mayores
rendimientos de produccion , se adapta a diferentes zonas ( desde el volcan
Irazu , disminuyendo en altura hasta los 17700msnm ) y se adapta a condiciones
lluviosas como secas. En los ultimos cinco afos se han realizado muchas
experiencias de campo con otros materiales, sin embargo los resultados
obtenidos en todos los casos cuando es comparado contra Bangor F1 ha

logrado superarla en cuanto a produccion’.

Uno de los principales problemas a la hora de sembrar zanahoria es el alto
costo de la semilla que ronda los ocho mil colones la libra, por esta razon la
compafia Nutrientes Agropecuarios ubicada en la zona productora de
hortalizas en Cartago la cual es distribuidora de insumos agropecuarios
incluidas las semillas, en su afan de buscar otros tipos de zanahorias que sean
alternativas a la actual ( Bangor F1 ) desean experimentar en la época de
inicio de la estacién lluviosa con dos cultivares ( TC-1 y Nantes 247 ) de la
casa Japonesa Takii seed y de testigo el cultivar Bangor F1 , todo esto para

ofrecer un mejor precio al agricultor®.

> Acevedo 2005. Comunicacion personal.



1.1. Objetivo General

Evaluar el comportamiento agronomico y productivo de tres cultivares de
zanahoria ( Bangor F1, TC-1 y Nantes 247) en una plantacion comercial en la
zona de Cot de Oreamuno, Cartago.

1.2. Objetivos especificos

1. Determinar el peso de las raices totales de cada cultivar a evaluar y
clasificarlas de acuerdo a su tamafio en raices de primera, segunda ,
tercera, jumbo ( mayores de 21 cm ) y raices de desecho ( dafo
nematodo).

Determinar la relacién xilema/floema de cada cultivar.

Evaluar la incidencia de enfermedades de cada cultivar.

Realizar una medicion de los grados brix de cada cultivar.

o > 0D

Realizar una caracterizaciéon morfolégica de los cultivares ( forma de raiz,
diseccién de hojas y presencia de ramificaciones en la raiz ) de acuerdo a
la tabla de descriptores del cultivo de la zanahoria dada por la
International Plant Genetic Resourses (I.P.G.R.l).



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. CARACTERISTICAS BOTANICAS

La zanahoria pertenece a la familia Umbelliferae. Su nombre cientifico es
Daucus carota. Es una planta bianual; la raiz se forma durante el primer afo
( ciclo vegetativo ), durante el segundo se producen las flores ( ciclo
productivo ). Las flores se agrupan en umbelas compuestas y tienen una
coloracion blanca o morada. Las umbelas son pequefias y hermafroditas.
Las flores son polinizadas por insectos. El tallo floral puede alcanzar una
altura de 60 y 90 cm ( Biamonte , 1984).

Figura 2. Floracion de la planta de zanahoria ( Fuent www.vilmorin.com).



Cuadro 1. Composicién nutritiva de la zanahoria ( por 100g de parte
comestible). Segun ( Gebhardt y Matthews, 1988 ).

Zanahoria Cruda Zanahoria Cocida

SEMPEEE ContenidoUnidad Contenido Unidad
Agua 88,00 % 87,00 %
Carbohidratos 9,72 g 10,26 g
Proteinas 1,39 g 1,28 g
Lipidos Trazas Trazas
Calcio 26,39 mg 30,77 mg
Fosforo 44,44 mg 30,13 mg
Hierro 0,56 mg 0,64 mg
Potasio 323,61 mg 226,92 mg
Sodio 34,72 mg 66,03 mg
Vitamina A (valor) 28.125,00 Ul 24.551,28 Ul
Tiamina 0,10 mg 0,03 mg
Riboflavina 0,06 mg 0,06 mg
Niacina 0,97 mg 0,51 mg
Acido ascorbico 9,72 mg 2,56 mg
Valor energético 41,67 cal 44,87 cal

2.2. LA RAiz

El 6rgano de consumo es la raiz principal engrosada. La raiz engrosada
varia en longitud ( normalmente de 5 a 25 cm ), diametro ( 2 a 6 cm la
corona ), forma ( cilindrica , cdnica , globasa ), color ( blancuzca, amarilla,
anaranjada, rojiza, purpura ) y peso ( 30 a 400g ) segun cultivar y las
condiciones de produccién.

Se consideran de mejor calidad aquellas que en el cilindro externo
constituye la mayor parte de la raiz (Morales, 1995 ).

i o

1. LADYFINGER

2. REDONDA DE PARIS

3. AMSTERDAM FORCING
4. NANTES

5. CHANTENAY

6. DANVERS

7. FLAKEE

8. BERLIKUM

9. IMPERATOR

Figura 3. Diferentes tipos de raices de zanahoria cultivadas
en el mundo. ( Fuente Hortalizas , Frutas y Flores).



2.3. SEMILLAS

En Costa Rica la investigacion en produccién de semilla es escasa, por lo
que toda la semilla que se siembra es importada y viene con tratamiento a
base de funguicidas. Por lo que no es necesario efectuar tratamiento de
semilla ( Hernandez, 1990 ).

2.4. CARACTERISTICAS DE LOS CULTIVARES

Existe una gran cantidad de cultivares en el mercado costarricense de los
cuales se detallara a continuacion los mas importantes y los que son objeto
de estudio:

2.4.1. NANTES

Las raices de este grupo son cilindricas, con la punta obtusa, de epidermis
delgada y lisa y de color anaranjado, interna y externamente, llegando, en la
madurez, a medir entre 13 y 18 cm. Los cultivares de este grupo son de
muy buena calidad para consumo fresco, tiene buen sabor y aroma
(Bolafios , 1998 ).

Figura 4. Raiz tipo Nantes ( Fuente www.verdurasconsumer.es).

2.4.2. CHANTENAY
En este grupo hay una gran cantidad de variedades, pero la principal es la
Chantenay Red Cored que es la mas sembrada en Costa Rica. Sin
embargo, desde el punto de vista de calidad, esta no es la mas
recomendada. Otra variedad de este grupo es la Chantenay Royal
(Hernandez, 1990 ).



Figura 5. Raiz tipo Chantenay ( Fuente www.verdurasconsumer.es)

2.4.3. CULTIVAR BANGOR F1

Es el hibrido mas productivo de la casa comercial Bejo , llegando a producir
de 1000 a 1200 qg/ha . El peso promedio de las raices esta entre 200 y 400
g y son del tipo Berlikumer. Su ciclo tiene una duracién de 120 dias y
presenta alta tolerancia al hongo Alternaria sp ( Solano, 2001 ).

Figura 6. Raices del hibrido Bangor F1 ( Fuente
C.Ramirez).

2.4.4. CULTIVAR TC-1

Es un cultivar hibrido tipo Nantes con algo de Berlicumer. Es de follaje
frondoso y que da excelentes tamafios ( 18-20 cm ) y con un diametro
promedio de alrededor de 5 cm. Por su color anaranjado fuerte es preferida

para congelar y conservar para luego consumirla ( Takii seed, 2004 ).



Figura 7. Raiz de hibrido TC-1 (Fuente C.Ramirez).

2.4.5. CULTIVAR NANTES 247

Es un cultivar tipico Nantes, es pura, de polinizacion abierta, es una
variedad especial dado que es resultado de una super seleccion. Es
adaptable a diferentes climas, es muy uniforme y su follaje es frondoso. Sus
raices miden de 20 cm o mas y el diametro es de 5 cm o0 mas, son
especiales para mercado fresco y proceso ademas que es tolerante a
Alternaria._Su ciclo va de 110 a 120 dias y es cilindrica ( Takii seed, 2004 ).

) - A \ \ o

Figura 8. Raices tipo Nantes 247 (Fuente C.Ramirez)



2.4.6. BERLIKUMER

Esta variedad es de madurez media tardia de una longitud de follaje de 26
cm y es cilindrica. Presenta un porcentaje de materia seca de 10% y es de
un excelente color ( Bejo , 1990 ).

2.5. CLIMAY SUELO

La zanahoria es una planta de clima fresco , la temperatura 6ptima para la
germinacion es de 18 a 25 °C ( toma 8 a 12 dias ). El crecimiento de la raiz
engrosada es Optimo a temperaturas de 16 a 22° C, mientras que el follaje
crece mejor a temperaturas entre 23 y 25 °C. ( Morales, 1995 ).

En cuanto al suelo es de mucha importancia dado que debe ser profundo ,
fértil, con buena aireacidn. La textura debe ser francoarenosa o
francoarcillosa con buena permeabilidad. El ph éptimo es de 6 a 6.5; tiene

poca tolerancia a la acidez ( Biamonte , 1984 ).

2.6. PREPARACION DE SUELO

El terreno debe estar bien desmenuzado hasta una profundidad de 25-30
cm . No debe pulverizase demasiado, pues esto contribuiria a que se
formen costras en la superficie. Normalmente se prepara el suelo con
arado, rastra y rotador ( 2 a 4 pases), nivelacion y surqueo. La formacion
de surcos es de especial importancia en los terrenos mas arcillosos para
evitar la asfixia del cultivo. En terrenos con tendencia a la compactacion
excesiva se recomienda hacer subsolado. En suelos inclinados se prepara
el terreno con arado tirado con bueyes. Al final , el suelo debe quedar libre
de piedras, terrones y malezas ( Morales , 1995 ).

2.7. SIEMBRA

2.7.1. EPOCA DE SIEMBRA

En zonas altas puede sembrarse durante todo el afio. En las zonas bajas
las temperaturas son muy altas para un buen crecimiento de la raiz
engrosada, excepto en los meses con temperaturas mas frescas, por lo que
se recomienda producir la zanahoria entre finales de octubre y marzo
(Morales , 1995 ).



2.7.2. SIEMBRA

La zanahoria es una de las pocas hortalizas de siembra directa obligada,
pues las plantulas no soportan el estrés causado por el trasplante. En
nuestro pais, la siembra se hace en eras, construidas de la misma manera
que si fuera hacer un semillero. La siembra en surcos también es posible y

es la forma en que se siembra la zanahoria en otros paises ( Bolafios,1998).

2.8. MORFOLOGIA RADICAL

La uniformidad de los cultivares en el campo, su resistencia a la
deformacion y bifurcacidén son factores importantes para la industrializacion.
de estos factores depende la cantidad de zanahorias que finalmente se
procesen. Variedades con mayor numero de raices de primera y de
produccion uniforme seran aptas para la industria ya que facilitan los

procesos de seleccion y manipuleo del producto ( Northrup , 1990 ).

La bifurcacion de las raices de zanahoria es un gran problema cuando se
presentan rendimientos altos de este tipo de raices, ya que disminuye la
cantidad de raices comerciales y aptas para la industria. Se han encontrado
varios factores que propician la bifurcacion de las raices: una alta poblacién
de nematodos en el suelo, infecciones virosas y suelos de textura pesada y
mal preparados, pedregosos y poco profundos ( Herrero, 1987 ).

2.9. FERTILIZACION

Para este cultivo las recomendaciones generales sobre la fertilizacion se da
con base a investigaciones sobre este campo, realizado en Zarcero vy
Tierra Blanca de Cartago. Es importante aclarar que este es un cultivo de
rotacién que se siembra alternandolo con papa, cebolla y repollo y como en
las siembras de éstos se aplican grandes cantidades de fertilizantes, se
debe considerar el efecto residual de los mismos, por lo que lo mas
recomendable es realizar un analisis de suelo antes de la siembra para una

mejor recomendacion ( Hernandez , 1990 ).
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Se han realizado varios ensayos de abonamiento en el pais y las dosis que
mejor se ha comportado son de 300 kg de nitrégeno, 400 kg de fosforo y
180 kg de potasio por hectarea. Es conveniente fraccionar la cantidad de
nitrogeno aplicando la mitad en la siembra y la otra mitad a los 45 o 55
dias. Fertilizaciones con mucho nitrégeno producen un incremento de raices
rajadas. También se ha encontrado respuesta a elementos menores tales
como boro, cobre, zinc, manganeso y otros. Para suplir estos nutrientes se
puede utilizar Fetrilon-combi a razon de 15.5 kg/ha, una vez realizada la
siembra, aplicando por aspersion y distribuido uniformemente ( Biamonte,
1984 ).

La zanahoria es especialmente exigente en potasio, siendo este el nutriente
que absorbe el suelo en mayor cantidad, seguido por el nitrégeno y el
fosforo, en ese orden. De acuerdo con varios expertos en nutricion vegetal,
una buena cosecha puede extraer unas 23 libras de nitrogeno por tarea . De
éstas 13 se almacenan en las raices engrosadas, mientras 10 libras van a
formar parte del follaje. Con respecto al fésforo la zanahoria extrae unas 4
libras por tarea ( 3 se depositan en la raiz engrosada y 1 en el follaje). El
potasio es el elemento extraido en mayor cantidad. Absorbe de 36 a 53
libras por tarea en una buena cosecha, aproximadamente el 60% se

almacena en la raiz engrosada ( Morales , 1995 ).

A pesar de que por lo general no es aconsejable hacer aportaciones
organicas inmediatamente antes del cultivo, se ha comprobado que si éstas
se realizan, siempre que los estiércoles estén bien descompuestos, se

observa un incremento en los rendimientos ( Solano , 2005).

* Tierras pobres : por hectarea: estiércol ( 30 toneladas), nitrato
amonico al 33.5% (100 kg), superfosfato de cal al 18% (400 kg),
cloruro potasico al 50% (100 kg).

* Tierras ricas : por hectarea : nitrato amonico al 33.5% (100 kg),

superfosfato de cal al 18% (300 kg), cloruro potasico al 50% (150 kg).
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El cloruro potasico y el superfosfato de cal se incorporan al suelo antes
del invierno. El nitrato en cobertera , en una o dos veces después del

entresecado (www.infoagro.com).

2.10. RIEGO

Hay tres periodos criticos para el riego en el cultivo de la zanahoria:

o Implantacién del cultivo: periodo que va desde la emergencia
hasta que las plantas emiten las dos primeras hojas verdaderas.

o Desarrollo de las hojas y la elongacion de la raiz: las necesidades
de agua crecen paralelamente al desarrollo del sistema foliar.

o Engrosamiento de la raiz: el aumento de peso es muy rapido y se
gana o se pierde el rendimiento del cultivo. Es la fase de
acumulacién de la raiz del caroteno, cuando adquiere la fuerte
coloracion anaranjada ( Pardo , 1999 ).

La falta de riegos en estos momentos puntuales ocasiona pérdidas

irreparables en el rendimiento. Los déficits sostenidos ocasionan la

pérdida en rendimientos por raices mas finas, también la depreciacion

del producto por deformaciones en el grosor o productos endurecidos y

menos lisos. El exceso o las variaciones bruscas en los riegos, pueden

provocar agrietados y pudriciones radiculares ( Pardo , 1999 ).

2.11. PLAGAS Y ENFERMEDADES

Gran numero de plagas atacan el cultivo de la zanahoria, pero pocas son de
importancia econdmica . Entre las mas importantes estan las del suelo, ya
que dafan la raiz y reducen el valor comercial del producto ( Biamonte ,
1984 ).

2.11.1. NEMATODOS :

En investigaciones sobre la incidiencia de nematodos en el rendimiento de
la zanahoria, se ha reportado la presencia de Meloidogyne incognita 'y M.
Halpha, en algunas regiones productoras. Los nematodos causan

deformaciones en las raices y reducen los rendimientos al disminuir el peso
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de las raices. El uso de nematicidas aumenta la produccién al reducir el
tamano de las poblaciones de nematodos . Pero por su elevada toxicidad,
se debe buscar medidas alternas al uso de nematicidas. La rotacién de
cultivos, la adiciéon al suelo de sustancias antagonicas a los nematodos, asi
como el uso de cultivares tolerantes, podrian ayudar a reducir el uso de

nematicidas quimicos ( Bolafios , 1998 ).

En cuanto a las enfermedades al igual que en la mayoria de hortalizas las
que atacan mas son el complejo de hongos del suelo formado por
Rhizoctonia, Phytium y Fusarium, ocasionan dafios al inicio del cultivo. Para
su combate se recomiendan diferentes productos como el Benomil , Maneb,

Mancozeb y Captan ( Hernandez , 1990 ).

2.11.2. Alternaria dauci:

Provoca en las hojas unas lesiones negras que se desecan, y unas
manchas alargadas en los peciolos. Se transmite por las simientes, y este
hongo coloniza de manera discreta las plantas jovenes, luego se propaga
rapidamente a partir del momento de la tuberizacion, si el tiempo es
lluvioso. La cosecha puede quedarse en un tercio o una cuarta parte de lo
normal ( Messiaen , 1979 ).

2.11.3. Erwinia carotovora :

Produce una pudricion rapida y maloliente de la raiz. El follaje se nota
marchito y se desprende facilmente de la raiz atacada cuando se hala. Las
plantas que sobreviven a la infeccion en el campo pueden desarrollar la
enfermedad después de la cosecha. Se recomienda destruir los residuos de
cosechas anteriores antes de sembrar, evitar el exceso de agua en el suelo,
evitar dafnos mecanicos durante las labores y controlar insectos en el suelo
(Morales, 1995 ).

2.11.4. Cercospora carotae .
La enfermedad se presenta como manchas de color café en los foliolos. Las
manchas, que son de color mas claro hacia el centro de la lesion se

tornan negras o grisaceas y pueden causar la muerte del foliolo. Para el
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control de esta enfermedad, se pueden utilizar los mismos productos que
para A. Dauci ( Bolafos, 1998 ).

2.12. CONTROL DE MALEZAS

El periodo de germinacion de la semilla de zanahoria es bastante largo. El
crecimiento inicial es lento. Esto favorece el desarrollo de las hierbas que
compiten con el cultivo desde que empieza a crecer, lo cual viene a traer
como consecuencia una reduccion bastante drastica en la produccion. El

periodo critico de competencia es de 60 a 90 dias ( Biamonte , 1984 ).

Para el combate de malezas se recomienda la aplicacién de Linurdén a razén
de 1 a1.5kgi.a ./ ha, aplicandolo entre los 15 y 22 dias después de la
siembra . Con esta aplicaciéon se mantiene el cultivo libre de malezas entre
35 a 45 dias después de la aplicacion; posteriormente si es necesario, se
puede realizar una deshierba o un control mecanico con algun implemento

agricola ( Hernandez , 1990 ).

2.13. RELACION XILEMA/FLOEMA

De los varios tejidos existentes en planta solamente el xilema y el floema
poseen una estructura tal que pueda sugerir que por ellos se produzca un
movimiento longitudinal relativamente rapido de solutos. Mas aun se ha
demostrado experimentalmente que el desplazamiento de solutos a través
de otros tejidos es totalmente insuficiente comparado con el xilema y el
floema ( Anderson , 1960 ).

En el cultivo de la zanahoria una de las normas de calidad es la poca
variacion en sentido transversal, debida a la diferenciacion vascular de
xilema y floema. Cuanto mayor es la relacion entre xilema y floema, mayor

es la calidad ( Biamonte , 1984 ).
Segun Soto ( 1981 ) se considera como Optima una relacion xilema/floema

de 1,5 a 2,5. Todo estos es razonable si se atiende el hecho de que la

mayor parte de los componentes solubles de valor nutritivo se encuentran
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en el floema, mientras que el xilema esta compuesto principalmente por

polisacaridos estructurales combinados con lignina ( Dudkin , 1977 ).

XILEMA CILéNDRICONCENTRAL TALLO

Y K XOX Xe

FLOEMA O CORTEZA MERISTEMA APICAL RAIZ SECUNDARIA

S ——

RAIZ PRIMARIA PERIDERMIS CAMBIUM VASCULAR

HOMBRO
(HIPOCOTILO)

Figura 9. Esquema de tejidos xilema y floema en raiz de zanahoria.
(Fuente Hortalizas, Frutas y flores ).

2.14. GRADOS BRIX

Es un factor muy importante para determinar si una variedad es buena o no
para la industrializacion, sobre todo si se quiere producir jugos y jaleas, por
lo que se requiere un alto contenido de azucares. Entre mayor sea el
numero de solidos solubles, sera menos la cantidad de azucares que hay

que agregar durante el proceso de produccion ( Lester , 1982 ).

2.15. COSECHA

Son multiples los usos de la zanahoria en el mercado. El estado de
recoleccion va a depender finalmente del uso que el mercado demande.
Actualmente, casi la totalidad de los sembradios de zanahoria se recolectan
mecanicamente, salvo lugares donde la topografia no lo permite y se hace
manualmente. Se cosecha, en forma generalizada, en el maximo desarrollo
de la raiz, cuando la punta esta bien rematada, las paredes son lisas, bien
coloreadas y se alcanza el maximo de peso potencial. Todo este proceso
sucede con antelaciéon a la subida de la flor que deprecia totalmente el
producto ( Pardo, 1999 ).
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2.16. MANEJO POSTCOSECHA

Antes del almacenamiento las zanahorias son generalmente lavadas y
enfriadas con agua usando agua con 100ppm de cloro a pH entre 6.5-7.5
antes de ser empacadas en cajones alineados de plastico. Sin embargo hay
investigacion que ha demostrado que si las zanahorias tiene que ser
almacenadas por un periodo prolongado, la calidad de las zanahorias es
mas alta y las pérdidas postcosecha son menores si es que son
almacenadas con las puntas hacia adentro, no lavadas y en cajones

alineados de plastico ( Hortalizas , Frutas y Flores , 2005 ).

Las condiciones ideales de almacenamiento para la zanahoria son de 32° F
( O° C) a 90% de humedad relativa (HR). Bajo estas condiciones, las
zanahorias han sido almacenadas con éxito por mas de 7 meses con
pérdidas minimas ( 10 a 15%) debido a deshidratacién y pudricion. A 33.8°
C (1°C) y 98% de HR, las condiciones comunes en la mayoria de las
bodegas, el maximo periodo de almacenamiento recomendado es de 5
meses ( Hortalizas , Frutas y Flores , 2005 ).

2.17. Tabla de descriptores del cultivo de la zanahoria

Descriptores del cultivo de la zanahoria fue desarrollada por el Dr. Taysir
Badra. Una previa revision de formatos para los descriptores fue aceptada
por el I.P.G.R.I( Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos ) vy
subsecuentemente enviado a expertos para sus comentarios, criticas y
recomendaciones. La UPOV, Guia Técnica para zanahoria la ha
examinado y se ha hecho posible un acercamiento estandarizado

considerado ( Internacional Plant Resources Institute , 1998 ).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION

La investigacion se llevd a cabo en la finca propiedad del sefor Marvin
Ramirez Rivera, ubicada en Cot de Oreamuno, Cartago, a los 9° 55 de latitud
norte y entre los 83° 49° y los 83° 54° de longitud oeste, a una altura de 2100
msnm, con una precipitacion promedio anual de 1800 mm y con una

temperatura promedio anual de 20° C.

3.2. PERIODO EXPERIMENTAL
El ensayo se sembro6 el dia 24 de junio y se cosechd el 3 de noviembre del
2005, esta siembra coincide con las que se hacen para la comercializacion de

la zanahoria en la época navidena.

3.3. CONDICIONES CLIMATICAS
Durante el periodo experimental la precipitacion promedio mensual fue de
236.3 mm, y la temperatura promedio mensual fue de 16.7 ° C ( Cuadro 2 ,

Figuras10y 11).

Cuadro 2. Precipitaciéon y temperatura registradas durante el periodo del
ensayo Cot de Oreamuno, Cartago, Costa Rica. 2005.

Mes Precipitacion (mm/mes) Temperatura
(Promedio/mes)

Junio 223.4 16.8
Julio 217.9 16.7
Agosto 217.0 16.8
Setiembre 245.5 16.8
Octubre 270.9 16.7
Noviembre 242.9 16.2

Fuente : Instituto Meteorolégico Nacional. Estacién Pacayas , Cartago.
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Figura 10. Precipitacion registrada durante el periodo experimental, Cot

de Oreamuno , Cartago , Costa Rica , 2005.

Fuente: Instituto Meteorologico Nacional. Estacion Pacayas, Cartago.
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Figura 11. Temperatura registrada durante el periodo experimental, Cot
de Oreamuno, Cartago, Costa Rica, 2005.

Fuente: Instituto Meteorologico Nacional. Estacion Pacayas, Cartago.
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3.4. LABORES CULTURALES
3.4.1. Preparacion de terreno
Se realizé una pasada de la rastra, se aplico 120 kg de Oxido de calcio por
hectarea, y luego se paso el arado rotador. Con la ayuda de un caballo se

hicieron las eras de 1 metro de ancho.

3.4.2. Siembra

La siembra se realiz6 de forma manual, con alrededor de 20-30 semillas por
cada surco lineal, se utilizaron 30 paquetes de semilla que son alrededor de
75.000 semillas en total para todo el area del ensayo.

3.4.3. Fertilizacion

En cuanto a la fertilizacion se hicieron varias aplicaciones en forma granulada ,
la primera al momento de la siembra que se hizo con la formula 10-30-10 , a los
60 dias se utilizaron las férmulas 10-24-10-6-8.3 (S),15-0-24-3-0.6 (B)-3.8 (S) y
a los 90 dias la formula 18-2-26-0-0.2 (B)-5.6 (S) y después de los 90 dias las
formulas 20-20-20, 0-16-0 y 20-30-10 . En cuanto aplicaciones de fertilizantes
liquidos se us6 Simplex (110 g de N/I, 200 g P2 Os /1, 50 g Kz O/1,0.45% Splv,
Mg 0.53%p/v), Protifert (10.80% N-0.53% CaO), Ultrafol (110 g deN/I, 90 g de
P, Os /1, 60 g de K;O), Maxiphos (70 g de N/I, 200 g de P>, Os/l 50 g de K; O),
1 1 de Carboxy, 1 | de Metalosato de Calcio, 200 g de Nutrilato Plex , Micromins
K 30% y Cosmo Foliar 0-32-43.

3.4.4. Control de malezas y aporca

Aproximadamente como a los 10-15 dias de haber emergido las malezas se
controlaron con Linurdon a razén de 500 g de producto comercial en 200 | de
agua, luego hubo escape de gramineas que se control6 con Fluazifop-P-Butyl
(125 g i.a./ha).

A los 60 dias de sembrado se realizo la aporca, que se hace con el objetivo de
evitar que las raices queden expuestas a los rayos solares y éstas tomen un
color verde que conlleva a rechazo en el mercado nacional e internacional,
ademas con la aporca se eliminan malezas que escaparan al control quimico y

esta labor se hace manualmente.
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3.4.5. Control de plagas y enfermedades

Dado que el ensayo se realiz6 en una plantacion comercial todas las
decisiones de las aplicaciones fueron tomadas por el agricultor y éstas se
hicieron semanales y en algunos casos hasta dos veces por semana, los
productos utilizados fueron los siguientes: Fenamiphos (100 g i.a./ha),
Cloropirithos (480 g i.a./ha), Carbendazim (500 g i.a./ha), Permetrina (500 g
i.a./ha), Mancozeb (800 g i.a./ha), Clorotalonil (480 g i.a./ha), Dimethoate-
Cypermethtrin (250 g i.a./ha), Procloraz (450 g i.a./ha), Pyraclostrobin (380 g
i.a./ha) y Iprodione (500 g i.a./ha).

3.5. CULTIVARES EVALUADOS ( VARIABLE INDEPENDIENTE)
Se consideran como variables independientes (tratamientos) los cultivares de
zanahoria:
a) Bangor F1 ( hibrido tipo Nantes ) de la casa comercial Bejo.
b) TC-1 ( hibrido tipo Nantes con Berlikumer ) de la casa comercial Takii
seed.
c) Nantes 247 ( Nantes pura, de polinizacion abierta) de la casa comercial

Takii seed.

3.6. VARIABLES DEPENDIENTES EVALUADAS

Las variables dependientes son:

a) Peso fresco de las raices de cada cultivar a evaluar, cantidad de raices
de primera, segunda, tercera, jumbo y raices de desecho en un area de
115 m?.

b) Incidencia enfermedades.

c) Grados brix.

d) Relacion xilema/floema.

3.7. DISENO EXPERIMENTAL
Se utilizé el disefio experimental de bloques completamente al azar dada una
pendiente en el terreno donde se realizo el estudio, ademas se hicieron cinco
repeticiones y esto derivd en el siguiente modelo estadistico:

Yij=u+T +Bj+e; donde:

Yj. variable dependiente
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M : media poblacional
Ti. efecto de tratamientos
B;. efecto de los bloques

ejj. error experimental

3.8. DESCRIPCION DE ERAS Y PARCELAS
Cada parcela experimental corresponde a cinco eras, con una longitud de 27
m de largo y 1 m de ancho cada era, de las cuales a la hora de hacer las
evaluaciones se eliminaron 2m? de los bordes de cada una, quedando 23m?
de parcela util y eliminando también las zanahorias de los bordes. Las parcelas

se separaron entre 0.3 my las eras 0.4 m.

3.9. EVALUACION

Cuando se realizaron las evaluaciones, éstas fueron al momento de la cosecha
o sea al final del ciclo del cultivo a excepcién de la variable de incidencia de
enfermedades que se realizd en base de inspecciones semanales.Las

variables evaluadas fueron:

3.9.1 Peso de raices totales
El peso de raices totales frescas se tomé una vez cosechada la zanahoria en
el campo, con una romana se pesaron las raices de cada repeticidn

.Posteriormente se les dio el mismo tratamiento de lavado ( ver anexo ).

4

o
¥ aﬁ\._

Figura 12. Peso de las raices en el campo ( Fuente

C.Ramirez).
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3.9.2. Medicidén de raices

La medicion de las raices para clasificarlas en ( primera, segunda, tercera y
jumbo) se hizo una vez realizado el lavado, con una cinta métrica se tomaron
diez raices de cada repeticién , midiendo desde el cuello de la raiz hasta el

apice inferior de la raiz, de acuerdo al siguiente criterio :

a) Raices de primera : 18 a 21 cm de largo.
b) Raices de segunda : 12-17cm de largo.
c) Raices de tercera : 9-11cm de largo.
d) Jumbo : mas de 21cm de largo.

Figura 13. Método de medicion de las raices (Fuente C.Ramirez).

3.1.1 Raices de dsecho

Para contabilizar el numero de raices defectuosas que se originan
principalmente por dafo de nematodos que producen bifurcaciéon y
malformacion de raices, se hizo visualmente porque el dafo fue evidente y son

zanahorias que se desechan.
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Figura 14. Raices desechadas visualmente por presentar
forma deforme (Fuente C.Ramirez).

3.9.4 Incidencia de enfermedades

Para la incidencia de enfermedades se realizaron inspecciones semanales
desde un inicio hasta el final del ciclo del cultivo utilizando como parametro de
infestacion la escala de la tabla de descriptores de zanahoria dada por el
Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos (I.P.G.R.l), bajo el siguiente
criterio: 1= muy bajo o no visible signo de suceptibilidad, 3= bajo, 5=
intermedio, 7= alto, 9= muy alto.

3.9.5. Grados brix

Grados brix del jugo de raices de primera o segunda: para medir esta variable
se tomaron cinco raices de cada repeticion y fueron llevadas a la empresa
Caminos del Sol en Cartago donde se les hizo la muestra brix de las

zanahorias.

3.9.6 Relacion xilemal/floema

Relacion xilema/floema: se obtuvo con el promedio de la muestra de cinco
raices de primera y segunda de la parte util de cada repeticion. Se realizé un
corte transversal en la parte media de las raices para medir el xilema y floema
con ayuda de una cinta métrica, el resultado de la mediciéon de floema se
dividio entre el resultado de la medicion de xilema y de ahi se saco la relacion.
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Figura 15. Método de medir xilema y floema (Fuente C.Ramirez).

3.9.10. Caracterizacion de cultivares de acuerdo a la I.P.G.R.I

En cuanto a la caracterizacion de los cultivares se utiliz6 como base la tabla de
descritores de la zanahoria del Instituto Internacional de Recursos
Filogenéticos (I PGRI) para el cultivo de la zanahoria bajo el criterio de tipo de
diseccidén de hoja dado por estos parametros :

% %

Fig. 4. Leaf dissection

Figura 16. Tipos de diseccién de hojas de planta de zanahoria (Fuente
I.LP.G.R.l).
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otro criterio fue forma de raiz dado por los siguientes parametros:

7.4.14 Rcot shape
In longitudinal section. (See Fig, &)
1 Round

Obovate

Obtriangular

Oblong

‘Lapering
9 Other (specify in descriptor 7.1 Notes)

QUi N

Fig. 6. Rootshape

Figura 17. Diferentes formas de raiz de zanahoria (Fuente |.P.G.R.I).

y por ultimo el criterio de ramificaciones en la raiz dado por los siguientes

parametros:

7412 Root branching

(Sec Fig. 51
Absent

Sparse
Intermediake
1Jense

MW

Fig. 5. Roat branching

Figura 18. Tipos de raices de zanahoria con sus diferentes tipos
de ramificaciones (Fuente I.P.G.R.I).

3.10. ANALISIS ESTADISTICO
Se procedié a realizar un analisis de varianza de los datos obtenidos para

las diferentes variables, con el fin de determinar la variabilidad debida a los
cultivares y el error experimental. También se aplico la prueba de Tuckey

para determinar el grado de diferencia entre las medias.

programa estadistico Infostat.

Se utilizo el



3.11. Croquis del experimento

Bloque 5 Bloque 4 Bloque 3 Bloque 2 Bloque 1

—

Direccion pendiente

1m
0.4m
9m
Nantes | Nantes | Bangor | TC-1 TC-1
247 247 F1
0.3m
27m
TC-1 Bangor | Nantes | Nantes | Bangor
F1 247 247 F1
Bangor | TC-1 TC-1 Bangor | Nantes
F1 F1 247
R = repeticiéon
S5m

Figura 19. Distribucion de parcelas en una evaluacion de tres cultivares

de zanahoria (Daucus carota L. ) en la zona de Cot de Oreamuno,
Cartago, Costa Rica , 2005.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Peso de raices totales

Para esta variable se dieron diferencias altamente significativas ( P< 0,01 )
entre los tres cultivares, el de mayor peso de raices fue el hibrido Bangor F1
(117ton/ha), seguido por el hibrido TC-1 (103,20ton/ha) y en tercer puesto la
Nantes 247 (67,40ton/ha) ver cuadro 3, siendo este el rendimiento mas bajo
de los tres.

Estos datos difieren bastante con los que obtuvo Salazar (1986) quien
reportd rendimientos maximos de 26,8ton/ha con los cultivares Chantenay,
Kuronan Nacional, Nova Kuroda, Kuronan, y Brasilia, incluso Biamonte
(1984) reporta rendimientos de 12,6ton/ha en las principales zonas del pais
y difiere también con Solano(2001) quien reporté para Bangor F1
rendimientos de 85,2ton/ha , con lo que se puede apreciar que en este
ensayo los rendimientos fueron superiores a los de otras variedades, dada
la mejora genética de las companias y en el caso de Bangor F1, fue mejor
que en otros ensayos por un excelente manejo que ese le dio al cultivo por

parte del agricultor.

Cuadro 3. Peso de raices totales en una evaluacién de cultivares de
zanahoria (Daucus carota) en Cot de Oreamuno, Cartago, Costa Rica,
2005.

Variedades Medias* Codigo de agrupamiento** J
Bangor F1 117,00 a
TC-1 103,20 b
Nantes 247 67,40 C

*= Medias dadas en ton/ha

**= |etras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)
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Peso de raices totales

140 -
120
100
80
60 —

Ton/ha

20 —

Bangor F1 TCA1 Nantes 247

Cultivares

Figura 20. Peso de raices totales en una evaluacion de tres cultivares
de zanahoria (Daucus carota L.), en la zona de Cot de

Oreamuno,Cartago, Costa Rica, 2005.

4.2. Namero de raices de primera

Se observaron diferencias significativas (P< 0,01) para esta variable, el
hibrido Bangor F1 fue el que mas raices de primera dio con 318.592
raices/ha y en segundo lugar el hibrido TC-1 con 312.353 raices/ha y de
tercero la Nantes 247 con 120.150 raices/ha (ver cuadro 4), contrario a lo
que reportd Solorzano (1989) en la zona baja de San Carlos que no
encontré diferencias significativas entre los cultivares que utilizé y con
respecto a Solano (2001) el hibrido Bangor F1 también fue el que dio mas

cantidad de raices de primera.

Cabe destacar que el hibrido TC-1 supero en raices de primera a los demas
cultivares usados por otros investigadores como Solano (2001) y Salazar
(1989) en sus ensayos, so6lo superado por el hibrido Bangor F1.

El hibrido Bangor F1 que es el testigo presentd la mayor cantidad de raices
de primera con lo cual la pone en un lugar preferencial en los agricultores
dado que esta caracteristica es una de las mas perseguida por los

productores.
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Cuadro 4. Numero de raices de primera en una evaluacion de
cultivares de zanahoria (Daucus carota) en Cot de Oreamuno , Cartago,
Costa Rica, 2005.

Variedades  Medias* Codigo de Agrupamiento** |

Bangor F1 318 592 a
TC-1 312 353 b
Nantes 247 120 150 c

*= Medias dadas en raices/ha

**= Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

Numero de raices de primera

'5: 400000 -

\g 300000

g 200000

© 100000

(7]

2 0 ‘ |

= bangor F1 TC-1 Nantes 247
Cultivares

Figura 21. Nuamero de raices de primera en una evaluacion de
cultivares de zanahoria (Daucus carota) en Cot de

Oreamuno , Cartago , Costa Rica, 2005.

4.3. Numero de raices de segunda

En cuanto al numero de raices de segunda se presentaron diferencias
altamente significativas ( P< 0,01) entre los cultivares , el que mas raices de
segunda dio fue la Nantes 247 con 132.250 raices/ha , de segundo en
produccion de raices de segunda y en un mismo grupo estadistico fue el
hibrido Bangor F1 con 34.387 raices/ha (ver cuadro 5), y el hibrido TC-1
con 30.197 raices/ha.

30



e destaca que el hibrido Bangor F1, fue el que mayor raices de primera
produjo, y esta en segundo lugar en produccion de raices de segunda junto
al hibrido TC-1 en el mismo grupo estadistico pero Bangor F1 con mas
raices que el TC-1, lo que hace de este hibrido de mucho interés comercial.

Cuadro 5. Numero de raices de segunda en una evaluacion de
cultivares de zanahoria (Daucus carota) en Cot de Oreamuno, Cartago,
Costa Rica, 2005.

Variedades Medias* Codigo de Agrupamiento**
Nantes 247 132 250 a
Bangor F1 34 387 b
TC-1 30197 b

*= Medias dadas en raices/ha

**= Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

Numero de raices de segunda

150000 -

o ©
T % 100000

(<))
é g 50000

N 0 ‘ ‘

Nantes 247 Bangor F1 TC-1
Cultivares

Figura 22. Numero de raices de segunda en una evaluaciéon de
cultivares de zanahoria (Daucus carota) en Cot de Oreamuno,
Cartago, Costa Rica, 2005.

4.4. Numero de raices de tercera

En este aspecto el cultivar que obtuvo mayor numero de raices de tercera
fue el hibrido TC-1 con 30.322 raices/ha seguido por el hibrido Bangor F1
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con 16.005 y de ultimo la Nantes 247 con 2.140 raices/ha (ver cuadro 6), en
el ensayo de Solorzano (1989) se dan resultados de raices de tercera de
140.000 raices/ha , que son valores muy altos al compararlos con los
obtenidos en este ensayo ademas que en esto influye la zona donde se
realizaron los experimentos , que son zona baja en San Carlos no apta para
la zanahoria y la zona norte de Cartago que es 6ptima para el desarrollo de

la zanahoria.

Cabe destacar que es mejor que un cultivar tenga poca produccion de
raices de tercera ya que en el mercado no son apetecidas estas raices para

el consumo fresco.

Cuadro 6. Numero de raices de tercera en una evaluacion de cultivares
de zanahoria (Daucus carota) en Cot de Oreamuno, Cartago, Costa
Rica, 2005.

Variedades  Medias* Codigo de Agrupamiento**

TC-1 30 322 a
Bangor F1 16 005 b
Nantes247 2140 c

*= Medias dadas en raices/ha

**= |etras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

Miles raices/ha

40000 -
30000
20000
10000

0 E—

TCA1 Bangor F1 Nantes 247

Figura 23. Numero de raices de tercera en una evaluacion de
cultivares de zanahoria (Daucus carota) en Cot de
Oreamuno, Cartago, Costa Rica, 2005.
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Variedades  Medias* Codigo de Agrupamiento**

4.5. Numero de raices jumbo

Se observaron pocas diferencias para esta variable ya que el hibrido
Bangor F1 y el hibrido TC-1 se ubicaron en el mismo grupo estadistico con
3.600 y 2.400 raices tipo jumbo respectivamente, la Nantes 247 no presento

raices tipo jumbo.

Noétese que para la hora de transportar las raices del campo a otro lados las
raices jumbo son mas susceptibles a dafos por su tamafio por lo que esta
cualidad no es muy aceptada entre los agricultores mas que todo para

facilidad de ellos.

Cuadro 7. Numero de raices jumbo en una evaluacion de cultivares
de zanahoria (Daucus carota) en Cot de Oreamuno, Cartago, Costa
Rica, 2005.

Bangor F1 3 600 a
TC-1 2 400 b
Nantes247 0 c

*= Medias dadas en raices/ha

**= Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

4000

Numero de raices jumbo

2000

raices/ha

Miles de

Bangor F1

TC-1

Cultivares

Nantes 247

Figura 24. Numero de raices jumbo en una evaluacion de cultivares

de zanahoria (Daucus carota) en Cot de Oreamuno, Cartago,

Costa Rica, 2005.
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4.6. Numero de raices de desecho

El mayor numero de raices de desecho mas que todo por dafio de
nematodo lo presentod el hibrido TC-1 con un total de 32.000 raices/ha y
después en un mismo grupo estadistico se colocaron el hibrido Bangor F1 'y
la Nantes 247 con 22.000 y 24.000 raices/ha respectivamente (ver cuadro
8), cabe recalcar que el material de mayor produccion presentd promedios
muy bajos de raices de desecho por lo que se nota la preferencia por este
material en el mercado, como es el caso del hibrido Bangor F1.

En este ensayo se obtuvieron mayor cantidad de raices de desecho con el
hibrido Bangor F1 que los reportados por Solano (2001) que fueron 18.900
raices/ha, dado que este experimento se hizo en un suelo de afios sin uso
lo que promueve mas la incidencia de nematodos y el experimento de
Solano (2001) se realiz6 en un suelo que se habia sembrado antes papa,
que por las labores de ese cultivo se aplicaban nematicidas que ayudaron a
reducir la cantidad de nematodos presentes en el suelo.

Cuadro 8. Numero de raices de desecho en una evaluacién de
cultivares de zanahoria (Daucus carota) en Cot de Oreamuno, Cartago,
Costa Rica, 2005.

Variedades  Medias* Codigo de Agrupamiento**

TC-1 32 000 a
Nantes 247 24 000 b
Bangor F1 22 000 b

*= Medias dadas en raices/ha

**= Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)
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Numero de raices de desecho

©
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T 10000 +—— —

3
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= TC-1 Nantes 247 Bangor F1
Cultivares

Figura 25. Numero de raices de desecho en una evaluacion de
cultivares de zanahoria (Daucus carota) en Cot de
Oreamuno, Cartago, Costa Rica, 2005.

4.7. Incidencia de enfermedades

En cuanto a la incidencia de enfermedades, por estar el ensayo en una
plantacién comercial el agricultor no descuid6 sus aplicaciones para evitar
las enfermedades por lo que la mayoria del ciclo del cultivo estuvo la
plantacion sana, pero alrededor de los 90-95 dias del ciclo del cultivo el
cultivar Nantes 247 presentd sintomas de la enfermedad Alternaria dauci
dado que habia manchas negras y alargadas en las hojas y peciolos tipicas
de esta enfermedad, siendo esta una aparicion tardia de la misma |,
favorecida por las condiciones climaticas presentes en la zona,
especificamente la precipitacidon que aumentd considerablemente entre los
meses de Agosto y Octubre ( ver cuadro 2 ), vy incidi6 en la propagacion
del hongo ya que con estas precipitaciones y con el factor del viento se
facilito la liberacion de esporas del hongo mencionado.

Los cultivares Bangor F1 y TC-1 se vieron afectados por Alternaria dauci
como a los 105 dias del ciclo del cultivo, unos diez dias después de la
Nantes 247, favorecida esta infestacion por la cercania de plantas enfermas
de Nantes 247 con los otros cultivares que al tener contacto las hojas de
Nantes 247 con las hojas de Bangor F1y TC-1 facilito la infeccion, notese
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que por ser una aparicion tardia de la Alternaria dauci no se hizo ninguna
aplicacion especial de algun fungicida al cultivo ya que por el momento
fenologico que se presentd la enfermedad no afectaria en la produccion

final de la zanahoria.

Como se describié anteriormente hubo diferencias significativas en este
objetivo, quedando la Nantes 247 con el mayor grado de infestacion de
Alternaria dauci ( 7), seguido por el hibrido Bangor F1 ( 5), y de ultimo como
la mas tolerante el hibrido TC-1 ( 3).

El hibrido TC-1 fue el unico cultivar que presento presencia de el virus rojo
pero fue un ligero ataque, no significativo ya que fue tardio ( a los 90-100
dias del cultivo) por lo que no influyé en la produccion total. Los cultivares
Bangor F1 y Nantes 247 no presentaron dano por el virus rojo.

Cuadro 9. Incidencia de (Alternaria dauci) en una evaluacion de
cultivares de zanahoria (Daucus carota) en Cot de Oreamuno, Cartago,
Costa Rica, 2005.

Variedades  Medias* Codigo de Agrupamiento** |

Nantes 247 7 a
Bangor F1 5 b
TC-1 3 c

*= Medias dadas en grado de infestacion

**= Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)
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Incidencia de enfermedades a los 120
dias del ciclo del cultivo

-
o

Grado
infestacion

] —
Nantes 247 Bangor F1 TC-1

o O,

Cultivares

Figura 26. Grado de infestacion de enfermedades (Alternaria dauci)
en una evaluacion de cultivares de zanahoria (Daucus

carota) en Cot de Oreamuno , Cartago , Costa Rica, 2005.

) i o { T
ol .’ﬂ' 27 WA \.\

Figura 27. Dafno de Alternaria dauci en plantas de zanahoria (Fuente

C.Ramirez).
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Figura 28. Ligero dano de virus rojo en plantas del hibrido TC-1.
(Fuente C.Ramirez).

4.8. Grados brix

En Costa Rica este no es un parametro que los agricultores persigan mucho
dado que ellos buscan altas producciones y no calidad nutricional, pero
dado el crecimiento en las industrias de jugos y jaleas en un futuro puede
ser un centro de mercado para los agricultores nacionales dado que los
sélidos solubles a la hora de industrializacidn son muy importantes y de

tener mas de estos reduce la cantidad de azucar que agregar.

En este ensayo hubo diferencias significativas , estando con mayor
concentracion de grados brix el hibrido TC-1 (7.32), seguido por la Nantes
247 (5.80) y de ultimo el hibrido Bangor F1 (5.50), estando estos dos

ultimos en el mismo grupo estadistico.

Al observarse estos resultados se puede decir con certeza que el hibrido
TC-1 es el adecuado para industria ya que la empresa Sardimar exige para
sus procesos grados brix de 7 o mas y la Gerber exige de 6 o mas , por lo
que la Nantes 247 y Bangor F1 no son aptas para la industrializacion,

segun este ensayo.
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Cuadro 10. Grados brix en una evaluacion de cultivares de zanahoria

(Daucus carota) en Cot de Oreamuno, Cartago, Costa Rica, 2005.

Variedades  Medias* Codigo de Agrupamiento** |

TC-1 7,32 a
Nantes 247 5,80 b
Bangor F1 5,50 c

*= Medias dadas en % de grados brix

**= |etras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

Grados brix

Z 10 -

S

8 5

S

s 0

O

TC--1 Nantes 2477 Bangor F1
Cultivares

Figura 29. Grados brix en una evaluacion de cultivares de zanahoria
(Daucus carota) en Cot de Oreamuno, Cartago, Costa Rica,
2005.

4.9. Relacion xilema/floema

En este aspecto los agricultores no se preocupan por una buena relacion
xilema/floema sino por alta produccién, ademas no se presentaron
diferencias significativas con el analisis de varianza ni con la prueba de

Tuckey.

Ademas los resultados demuestran que ninguno de los tres cultivares
evaluados se encuentran en los rangos adecuados segun Soto (1981), que
dice que una buena relacion xilemal/floema va desde 1.5 a 2.5 vy los
obtenidos el mayor presentd 0.95 (Nantes 247), seguido por 0.86 (Bangor
F1), y de ultimo 0.77 (TC-1) ver cuadro 11, todos en un mismo grupo

estadistico.
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Cuadro 11. Relacién xilema/floema en una evaluacion de cultivares
de zanahoria (Daucus carota) en Cot de Oreamuno, Cartago, Costa
Rica, 2005.

Variedades  Medias* Codigo de Agrupamiento**

Nantes 247 0,95 a
Bangor F1 0,86 a
TC-1 0,77 a

*= Medias dadas en cm/cm

**= Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

4.10.Caracterizacion de acuerdo a tabla de descriptores de Ila
zanahoria
4.10.1. Tipo de diseccion de hoja

En cuanto a este criterio los tres cultivares presentaron el mismo tipo de
disecciéon de hoja que segun la tabla de descriptores corresponde al
parametro 7 que es altamente diseccionada la hoja , con esto se deduce
que estos cultivares no presentan diferencias en su follaje por lo que a la
hora de observarlas en el campo es dificil reconocer a simple vista cual
variedad es cual , ademas de que con este tipo de diseccion presentada
por los cultivares se puede afirmar que a la hora de fotosintetizar ninguna
tiene ventaja sobre la otra dado que el area foliar de estos cultivares fue

igual.

Figura 30. Diseccion de hoja de cultivar TC-1 (Fuente C.Ramirez).
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Figuras 31. Diseccion de hoja de cultivar Nantes 247 (Fuente
C.Ramirez).

Figura 32. Diseccion de hoja de cultivar Bangor F1 (Fuente C.Ramirez).

4.10.2. Forma de raiz

Con respecto a este criterio hay diferencias entre las raices , dado que las
raices de los cultivares Nantes 247 y Bangor F1 estan en el rango de raices de
forma oblonga que es de presentacion uniforme mientras que el cultivar TC-1
tiene en su raiz forma obtriangular que es una raiz de forma coénica , con esto
se deduce que a la hora de consumo fresco seran mas apetecidas las raices
oblongas que las obtriangulares por el hecho de la hora de presentacién de la
zanahoria es mejor rodajas uniformes que desuniformes, aunque un cultivar
tenga buenos rendimientos si no es consumido en fresco no tendra salida en el
mercado como lo es el caso del hibrido TC-1 aunque este tiene la ventaja de
ser alto en grados brix y este seria su salida para el mercado.

En cuanto a los otros dos cultivares si son aptos para consumo por su forma y
hay que recalcar el hibrido Bangor F1 esta en este rango y es el cultivar testigo
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por lo que la hace todavia mas fuerte para la hora de la escogencia de

sembrar.

Figura 33. Diferente forma de los cultivares evaluados ( Fuente
C.Ramirez).

4.10.3. Ramificaciones en la raiz
En cuanto a este criterio los tres cultivares se colocaron en el mismo parametro
que es 0, ausente, dado que ningun cultivar presenté ramificaciones en las
raices, por lo que se afirma que estas variedades son ausentes de
ramificaciones en las raices por lo que a la hora de cosecharlas es mas facil su
manipuleo y con esto se resta tiempo a la hora pedn, ademas de que al estar
sin ramificaciones nos dice que son aptas para el consumo y que a la hora de

lavarlo y escogerlo para su destino es mas cémodo.

S 2 A N 3 N 2 /

Figura 34. Raices recién cosechadas sin presencia de ramificaciones

(Fuente C.Ramirez).
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5. CONCLUSIONES

Bajo los condiciones de este ensayo se concluye:

1.

Los cultivares de zanahoria que se evaluaron mostraron diferencias
significativas para la mayoria de variables excepto para: relacion

xilema/floema.

El cultivar con mayor peso de raices totales fue el hibrido Bangor F1
(117ton/ha), y el que presenté menor peso de raices fue la Nantes 247
(67.40ton/ha).

El hibrido Bangor F1 fue el que presentdé mayor cantidad de raices de
primera (318.592 raices/ha) , y la Nantes 247 obtuvo menor cantidad de
raices de primera (120.150 raices/ha).

El mayor numero de raices de segunda lo aportd la Nantes 247
(132.250 raices/ha) , y el hibrido TC-1 obtuvo (30.197 raices/ha), siendo

este la cantidad mas baja en este aspecto.

El cultivar TC-1 presento (30.322 raices/ha) de tercera siendo la mayor

cantidad , y de ultimo la Nantes 247 que so6lo obtuvo (2.140 raices/ha).
En cuanto a raices “jumbo” el hibrido Bangor F1 fue el que mas obtuvo
(3.600 raices/ha) , y la Nantes 247 de ultimo ya que no presentd ninguna
raiz tipo jumbo.

El cultivar con mayor cantidad de grados brix fue el TC-1 (7.32).

El cultivar TC-1 fue el mas tolerante a Alternaria dauci y la Nantes 247
fue la mas susceptible a esta enfermedad.
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9. Dadas las condiciones de este experimento se puede deducir que los
cultivares con mejor comportamiento de acuerdo a sus caracteristicas
son : Bangor F1, TC-1 y Nantes 247.

10.Se afirma que en el mercado nacional bajo las caracteristicas de
produccion de hoy en dia, no hay un mejor material para la zanahoria

que el Bangor F1.

11.Al realizarse la caracterizacién de los cultivares de acuerdo a la tabla de
descriptores de la zanahoria, solo la forma de raices presento
diferencias, siendo la Bangor F1 y Nantes 247 las de forma uniforme

mientras que la TC-1 fue de forma coénica.
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6. RECOMENDACIONES

Bajo las condiciones de este experimento se recomienda :

1. Evaluar estos cultivares nuevamente pero en época de verano y en
diferentes zonas (San Juan de Chicua, Pacayas, Zarcero) para saber si
hay variaciones en los resultados o comportamientos, ademas de incluir

nuevos cultivares que salen al mercado.

2. En estos momentos se recomienda el cultivar Bangor F1, por su alta
produccion y sus caracteristicas, entre ellas la tolerancia a la Alternaria
dauci_, y este hibrido sigue sin competencia en el mercado de semillas

de zanahoria.

3. Si las industrias en un futuro impulsaran mas los productos en base a
zanahoria como jugos y jaleas, el hibrido TC-1 se recomienda para
comercializar dado que presentd mayor concentracion de grados brix y

estos estan en los rangos aceptados por la industria.

4. En caso de abrirse ventanas comerciales con paises anglosajones que
prefieren raices no muy grandes y uniformes, puede recomendarse el

cultivar Nantes 247.

5. Se recomienda hacer una caracterizacion de cultivares bien detallada
para un mejor estudio de nuevas variedades y para esto utilizar la tabla
de descriptores de la I.P.G.R.l y considerar en base a esto las

exigencias del mercado.

6. Cuando se experimenten nuevas variedades de zanahoria se
recomienda hacer ensayos simultaneos en zonas que presenten
diferentes microclimas para tener un buen parametro de

comportamiento agrondmico de los cultivares en estudio.
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7. Al realizar futuros ensayos en zanahoria es importante realizar
determinaciones de niveles de vitamina A y carotenos, dado el auge que
hay en protectores solares a base de esta vitamina, que dicho sea de

paso se encuentra en rangos altos en este producto
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8. ANEXO
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PROCESO DE LAVADO DE LA ZANAHORIA

Figura 35. Diferentes medios de transporte de la zanahoria del campo al

sitio de lavado ( Fuente C.Ramirez).

Figura 36. Recepcion de las raices y transporte hacia las tolvas por

medio de la banda transportadora ( Fuente C.Ramirez).

51



Figura 37. Recepcion de raices en tolva de agua para evitar danos en el
producto ( Fuente C.Ramirez).

e

Figura 38. Tolva separadora de piedras ( Fuente C.Ramirez).
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Figura 39. Fase de seleccion de raices para diferentes fines( Fuente
C.Ramirez).

Figura 40. Las raices son colocadas en bandejas de plastico para
después pesarlas ( Fuente C.Ramirez).
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Figura 41. Las raices son pesadas en una romana electrénica ( Fuente

C.Ramirez).

Figura 42. Raices almacenadas para ser llevadas al mercado ( Fuente
C.Ramirez).
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9. APENDICE DE CUADROS
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Cuadro 1A. Analisis de varianza para la variable de peso de raices
totales en una evaluacion de tres cultivares de zanahoria (Daucus

carota), en la zona de Cot de Oreamuno, Cartago, Costa Rica, 2005.

F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTO 6553,73 2 3276,87 44,87 <0,0001
BLOQUE 453,73 4 113,43 1,55 0,2759
Error 584,27 8 73,03
Total 7591,73 14

P ==<0.05, diferencias al menos entre las medias de dos materiales.

Cuadro 2A. Analisis de varianza para la variable numero de raices de
primera en una evaluacion de tres cultivares de zanahoria (Daucus

carota), en la zona de Cot de Oreamuno, Cartago, Costa Rica, 2005.

F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTO 1317,33 2 ©6586,67 11,90 <0,0040
BLOQUE 1973,33 4 493,33 0,89 0,5111
Error 442,67 8 53,33
Total 3733,33 14

P ==<0.05, diferencias al menos entre las medias de dos materiales.



Cuadro 3A. Analisis de varianza para la variable numero de raices de
segunda en una evaluacion de tres cultivares de zanahoria (Daucus

carota ), en la zona de Cot de Oreamuno, Cartago, Costa Rica, 2005.

F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTO 1957,33 2 9786,67 17,69 <0,0012
BLOQUE 357,33 4 893,33 1,061 0,2612
Error 442,67 8 55,33
Total 2757,33 14

P ==<0.05, diferencias al menos entre las medias de dos materiales.

Cuadro 4A. Analisis de varianza para la variable numero de raices de
tercera en una evaluacion de tres cultivares de zanahoria (Daucus

carota), en la zona de Cot de Oreamuno, Cartago, Costa Rica, 2005.

F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTO 1973,33 2 9866,67 3,08 <0,0417
BLOQUE 040,33 4 160,00 0,50 0,7373
Error 250,00 8 320,00
Total 2809,06 14

P ==<0.05, diferencias al menos entre las medias de dos materiales.



Cuadro SA. Analisis de varianza para la variable numero de raices

jumbo en una evaluacion de tres cultivares de zanahoria (Daucus

carota), en la zona de Cot de Oreamuno, Cartago, Costa Rica, 2005.

F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTO 3360,00 2 1680,00 7,88 <0,0129
BLOQUE 533,33 4 133,33 0,68 0,6579
Error 170,67 8 21,00
Total 4004,00 14

P ==<0.05, diferencias al menos entre las medias de dos materiales.

Cuadro 6A. Analisis de varianza para la variable numero de raices de

desecho en una evaluacion de tres cultivares de zanahoria (Daucus

carota), en la zona de Cot de Oreamuno, Cartago, Costa Rica, 2005.

F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTO 2800, 00 2 1400,00 16,80 <0,0014
BLOQUE 453,33 4 113,33 1,36 0,3288
Error 066,07 8 83,00
Total 3920,00 14

P ==<0.05, diferencias al menos entre las medias de dos materiales.



Cuadro 7A. Analisis de varianza para la variable incidencia de
enfermedades en una evaluacion de tres cultivares de zanahoria
(Daucus carota ), en la zona de Cot de Oreamuno, Cartago, Costa Rica,

2005.

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratat 48,53 2 24,27 91,00 <0,0001
Bloque 4,27 4 1,07 4,00 0,0453
Error 2,13 8 0,27
Total 54,93 14

P ==<0.05, diferencias al menos entre las medias de dos materiales.

Cuadro 8A. Analisis de varianza para la variable grados brix en una
evaluacion de tres cultivares de zanahoria (Daucus carota) , en la zona

de Cot de Oreamuno, Cartago, Costa Rica, 2005.

F.V. SC gl CM F p-valor

Tratat 47,61 2 23,80 91, 83 <0,0001
Bloque 2,81 4 0,70 2,71 00,0370
Error 17,063 8
Total 68,05 14

P ==<0.05, diferencias al menos entre las medias de dos materiales.



Cuadro 9A. Analisis

de varianza para la variable relacion

xilema/floema en una evaluacion de tres cultivares de zanahoria

(Daucus carota), en la zona de Cot de Oreamuno, Cartago, Costa Rica,

2005.

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratat 0,08 2 0,04 0,14 0,8713
Bloque 1,13 4 0,28 0,98 00,4704
Error 2,31 8 0,29

Total 3,53 14

P ==<0.05, diferencias al menos entre las medias de dos materiales.



