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RESUMEN

Gaviola, J.C. 2017. Rendimiento vy
calidad de semillas en cultivo de
zanahoria implantado con miniraices o
cepellon. Horticultura Argentina 36 (89):
62-69.

En la produccion de semilla de zanahoria
con el método semilla — semilla, la
implantacion del cultivo por trasplante se
puede hacer con miniraices o cepellones.
El objetivo del ensayo fue comparar la
implantacion del cultivo empleando
miniraices o cepellones y determinar los
efectos sobre el rendimiento y la calidad
de semillas. Los ensayos se realizaron en
San Carlos, Mendoza,Argentina, durante
dos temporadas, con la cultivar Beatriz
INTA. La plantacion fue en lineas a 0,80
m con igual densidad en todos los
tratamientos (166.667 plantas.ha™). Con
las  miniraices se probaron  dos
tratamientos, trasplante de abril o agosto.
Los cepellones se trasplantaron a fines de

febrero y se probaron cuatro tratamientos
variando las plantas por celda (1-2-3), el
tamario de bandeja (228 o0 425 celdas) y la
distancia de plantaciéon a campo (7,5-
15,0-22,5 cm). Se determinaron el
nimero de plantas a cosecha y el
rendimiento y la calidad de semillas. El
analisis de la varianza fue conjunto para
las dos temporadas, determinandose la
interaccion tratamiento*temporada. El
rendimiento de semillas fue superior con
los cepellones, sin diferenciarse entre sus
variantes. El porcentaje de germinacion
no se modifico entre los tratamientos
(media=96.9 %). Se aconseja el uso de
cepellones obtenidos en bandejas de 425

celdas con dos plantas por celda,
distanciados 15 cm en la linea de
trasplante.

Palabras claves adicionales: densidad,
produccién de semillas, Daucus carota L.
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ABSTRACT

Gaviola, J. C. 2017. Yield and quality of
seeds in carrot crop implanted with
miniroots or speedling. Horticulture
Argentina 36 (89): 62-69.

In carrot seed production with the method
of seed — to —seed with transplant crop
implantation, cultivation can be with
miniroots or speedling. The aim of the
test was to compare the implantation of
the crop with miniroots or speedling and
determine the effects on the yield and
quality of seeds. Trials were conducted in
San Carlos, Mendoza, Argentina, during
the two seasons with the cultivar Beatriz
INTA. The plantation was in lines to 0.80
m with equal density in all treatments

speedlings were transplanted in late
February. Four treatments were tested
varying plants by cell (1-2-3), the sizes of
tray (228 or 425-cell) and the distance of
field plantation (7.5-15.0-22.5 cm). The
number of plants at harvest and the yield
and quality of seeds were determined.
The analysis of variance was set for the
two seasons determining the interaction
treatment*season. Seed yield was higher
with the use of speedlings, without
differentiation between their variants.
Germination percentage was not modified
between treatments (mean = 96.9 %). The
use of speedlings obtained in 425 cells
with two plants per cell, distance 15 cm
on the transplant line is recommended.

(166,667 plants.ha™). The miniroots were
two treatments, transplant at the
beginning of April or August. The

Additional Keywords: density, seed
production, Daucuscarota L.

1. Introduccioén

La produccion de semillas de zanahoria es una actividad creciente en Cuyo, destacandose la
zona por los buenos rendimiento y la excelente calidad de los lotes (Valdez et al., 2007). En
el afio 2014 se exportaron 80.270 kg de semillas de esta especie (INASE, comunicacion
personal).

La zanahoria es una planta bienal que presenta solo crecimiento vegetativo en el primer afio
y florece en el segundo. Para florecer necesita un determinado periodo de frio: existen
cultivares que requieren mayor cantidad de horas de frio, llamadas “bienales o importadas”,
y otras que tienen menores necesidades, llamadas criollas (Alessandro, 2006). En Cuyo y
para producir raices, las zanahorias bienales se siembran entre julio y setiembre y las
criollas entre noviembre y diciembre. Sin embargo, el manejo para la producciéon de
semillas es semejante cualquiera sea el tipo de cultivar que se produzca.

El método mas difundido para la produccion de semillas de zanahoria es el método raiz —
semilla (Oliva, 1987; Quagliotti, 1992; George, 1999). Con este método se obtienen las
raices en un primer ciclo de cultivo, se seleccionan por su sanidad, forma, tamafio y color
exterior e interior, y se plantan para que broten, florezcan y formen las semillas. El ciclo
total comprende alrededor de 18 meses.

También se puede producir semillas por el método semilla—semilla, para ello el cultivo se
siembra a campo en enero y se cosecha en enero del afio siguiente, pudiendo extenderse la
siembra hasta principios de marzo para las cultivares anuales, aunque con menor
rendimiento potencial de semillas (Oliva, 1987). Los inconvenientes que se presentan por el
empleo de este método se relacionan con la imposibilidad de hacer la seleccién de raices y
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con las dificultades en la implantacion de los cultivos en las siembras de verano,
especialmente con las zanahorias del tipo bienal.

El trasplante con cepellon es una alternativa para la implantacion de cultivos de zanahoria
destinados a la produccion de semilla cuando se emplea el método semilla-semilla. Su uso
presenta la ventaja de necesitar menos semilla y aumentar las probabilidades de obtener la
densidad deseada. Un aspecto importante a investigar es determinar el tamafio adecuado de
celda y el numero de plantas por celda. La densidad puntual en el cepellon se ha estudiado
en cultivos para semilla de cebolla con el método semilla-semilla (Gaviola, 2009).

Otra variante para implantar el cultivo de zanahoria para semilla es el uso de miniraices
(steckling) (Rubatzkyet al., 1999; Gaviola, 2010; Gaviola, 2013a). Estas son pequefias
raices que se obtienen sembrando en canteros, tardiamente y con alta densidad, que luego
se trasplantan al campo de cultivo. De esta manera respecto del metodo raiz-semilla se
ahorra tiempo, y respecto del método semilla-semilla se facilita la implantacion de las
variedades que poseen semillas poco vigorosas. Ademas, posibilita la seleccion de raices al
menos por el color y la forma que presentan inicialmente. Ensayos realizados con
miniraices en la zona del Valle de Uco, Mendoza, permitieron determinar que el
rendimiento de semillas por unidad de superficie fue mayor sembrando los almacigos en
febrero y trasplantando las miniraices en agosto (Gaviola, 2013b).

El objetivo del ensayo fue determinar el rendimiento y la calidad de semillas en un cultivo
de zanahoria para semilla implantado con distintas modalidades de cepellon o miniraices.

2. Materiales y métodos

Los ensayos se realizaron en San Carlos, Mendoza, Argentina (S 33° 42°; O 69° 04°),
durante las temporadas 2012-2013 y 2013-2014. La cultivar utilizada fue Beatriz INTA,
que es del tipo Flakee y bienal.

Se compararon seis tratamientos con plantacion en lineas distanciadas a 0,80 m e igual
densidad final (166.667 plantas.ha™). Con las miniraices se probaron dos tratamientos,
trasplante en abril o agosto, distanciando las raices a 7,5 cm entre si (Tabla 1). Con los
cepellones se probaron cuatro tratamientos combinandolas plantas por celda (1 — 2 -3), el
tipo de bandeja (228 o0 425 celdas) y la distancia de plantacién de los cepellones en la linea
de trasplante (7,5 — 15,0 —22,5 cm). Tabla 1.

Tabla 1. Tratamientos probados en la implantacién del cultivo de zanahoria cv. Beatriz
INTA para la produccion de semillas.

o Distancia de
. \° celdas N° plantas | plantacion 1 . 1
Tratamiento por Id lali N° de cepellones.ha™ | N° de bandejas.ha’
bandeja por celda | enlalinea
(cm)
Cepellon 228 2 15,0 83.333 365
Cepellon 228 3 22,5 55.556 244
Cepellén 425 1 7 166.667 392
Cepellon 425 2 15,0 83.333 196
Miniraices Abril* - 75 - -
Miniraices | Agosto* - 7.5 - -
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Para los cepellones se indica el nimero de celdas por bandeja, el nimero de plantas por celda, la distancia de plantacion
en la linea a campo y el nimero de cepellones y bandejas que se necesitan por hectarea segun tratamiento. En las
miniraices se indica la época de trasplante.

*Miniraices sembradas el 1 de febrero y trasplantadas en abril o en agosto de cada afio de ensayo.

Los cepellones se produjeron en la empresa Proplanta, en sus instalaciones ubicadas en la
localidad de Algarrobal, Mendoza, y se sembraron el 26 de noviembre, el trasplante fue a
fines de febrero (dias 22/02/12 y 26/02/13).

Las miniraices se obtuvieron en canteros, la siembra fue en lineas separadas 5 cm, con un
gasto de 2 g de semillas por metro cuadrado. La fecha de siembra fue el 1 de febrero en las
dos temporadas y la de trasplante los dias 10/04/12 y 09/08/12 en la primera temporada y
15/04/13 y 15/08/13 en la segunda. Al momento de trasplante se tomaron cuatro muestras
de 10 miniraices para caracterizarlas respecto del largo, diametro de hombros y peso fresco.
El disefio a campo fue de bloques completos al azar con cinco repeticiones y el tamarfio de
la parcela Util fue de 4,8 m?.

El tipo de suelo donde se implant6 el ensayo fue un Torrifluvente tipico (familia franco
areno fino profundo).

El cultivo se fertilizo e irrigd con cinta de goteo. Durante el ciclo 2012-2013 se aplic6 una
lamina de riego de 820 mm a la que se sumaron precipitaciones efectivaspor212 mm:; la
fertilizacion fue de 150 kg/N/ha (se empled Nutri 262 al 25%) y 30 kg/P/ha (se usé &cido
fosforico). En el segundo ciclo se aplicd una ldamina de riego de 704 mm a la que se
sumaron precipitaciones efectivas por 182 mm; la fertilizacion fue de 150 kg/N/ha (se
empled Nutri 723 al 32%) y 5 kg/P/ha (se uso acido fosférico).

Otras labores realizadas fueron el control de arafiuela con azufre espolvoreable, la
incorporacion de una colmena de abejas para asegurar la polinizacion al comienzo de
floracion (10 %) y la construccién de un espaldero con postes de madera y alambre para
sostener las plantas florecidas (Oliva, 1987).

Las cosechas de las semillas fueron los dias 30/01/13 y 05/02/14, segun temporada, y se
realizd cortando las umbelas con tijera. Las umbelas se secaron al aire dentro de bolsas
plasticas con un reticulado fino para permitir la difusion de la humedad. Posteriormente se
trillaron y ventilaron mecanicamente. De esta manera se obtuvo el rendimiento de semillas
limpias por parcela.

Luego de la cosecha se determinaron en cada parcela Gtil el nimero de plantas florecidas y
sin florecer.

En base al rendimiento de semillas y el nimero de plantas florecidas a cosecha por parcela,
se calcularon los rendimientos de semilla por unidad de superficie y por planta florecida.

De cada parcela se extrajo una muestra de semillas para establecer el poder germinativo y
el peso de semillas segin normas internacionales (ISTA, 1999).

El analisis de la varianza se hizo conjuntamente para las dos temporadas y se determind la
interaccion tratamiento*temporada de cada variable. La diferencia entre las medias de los
tratamientos se estableci6 con la prueba LSD. La diferencia entre medias y las
interacciones, se consideraron diferentes para P<0,05. Se usé el programa estadistico SAS
W8y las variables porcentuales se transformaron a arcoseno para el analisis de la varianza.
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3. Resultados

Las variables medidas para caracterizar las miniraices mostraron interaccion
temporadas*momento de trasplante. El largo, didmetro y peso de las miniraices
trasplantadas en abril fue notoriamente menor al de las trasplantadas en agosto (Tabla
2).Entre las temporadas los valores fueron superiores para la 2012-2013 con el trasplante de
agosto y no se diferenciaron con el de abril.

Tabla 2. Valores de largo, didmetro y peso de miniraices de zanahoria cv. Beatriz INTA al
momento de trasplante (abril o agosto) segun la temporada (2012 0 2013).

Trasplante Largo (cm) Diametro (mm) Peso fresco (g)
P 2012 | 2013 | CV | 2012 | 2013 | CV | 2012 | 2013 | CV (%)
: 3,4 4,0 8,5 8,5 1,3 1,8
Abril bx bx 10,4 bx bx 8,9 bx bx 17,7
20,9 | 22,8 20,2
Agosto 56ay |92ax| 51 ay ax 33 |98ay ax 9,1
C.V. (%) 6,5 6,8 4,6 5,0 12,0 | 11,2

Letras diferentes entre filas (a-b) para la misma columna indican diferencias significativas segiin prueba LSD (P< 0,05).
Letras diferentes entre columnas para la misma fila y variable (x-y) indican diferencias significativas segin prueba LSD
(P<0,05). CV (%): coeficiente de variacion.

El nimero de plantas a cosecha y el porcentaje que florecieron tuvieron interaccion entre
los tratamientos y temporadas.

Respecto del nimero de plantas a cosecha en la primera temporada, el tratamiento de
miniraices trasplantadas en abril tuvo menos plantas que los otros cinco tratamientos,
mientras que en el segundo afio las miniraices trasplantadas en agosto originaron mayor
cantidad de plantas a cosecha que el resto de los tratamientos (Tabla 3).

Tabla 3. Numero de plantas por unidad de superficie y porcentaje de plantas florecidas al
momento de cosecha, segun el sistema de implantacién y temporada, en zanahoria cv.
Beatriz INTA

Tratamiento Plantacién N° plantas por m? Plantas florecidas (%)
(cm) 2012-2013]2013-2014| CV (%) | 2012-2013 | 2013-2014 [CV (%)
Cepellén 228 x 2 15 14,67 ax| 12,25 byl 9,9 96,6 a X 956 ax| 64
Cepellén 228 x 3 22,5 1438 ax| 11,21 by| 7,6 95,7 a x 949 ax|l 34
Cepellén 425 x 1 7,5 15,33 ax| 12,50 bx| 15,7 96,5 a X 946 ay| 14
Cepellén 425 x 2 15 13,96 ax| 12,88 bx| 8,8 95,1 a x 94,3 ax| 8,6
Miniraices abril 7,5 9,21 bx] 10,79 bx| 14 92,8 a x 97,3 ax| 11,9
Miniraices agosto 7,5 1454 ax| 14,92 ax| 2,17 82,6 by 994 ax| 6,2
CV (%) 9,5 13,5 5,7 7,5

Letras iguales en la misma columna (a-b-c) indican que no hay diferencias entre tratamiento segiin prueba LSD (P< 0,05).
Letras iguales en la misma fila y variable (x y), indican que no hay diferencias entre temporadas segun prueba LSD
(P<0,05). CV: coeficiente de variacion.

Las miniraices plantadas en agosto tuvieron en los dos afios méas plantas a cosecha que las
de abril, mientras que los tratamientos de cepellones no se diferenciaron entre si. Entre las
temporadas los cepellones provenientes de bandejas de 228 celdas tuvieron mas plantas en
la temporada 2012-2013.
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El porcentaje de plantas que florecieron en relacion al niamero de plantas a cosecha, s6lo
fue inferior con las miniraices plantadas en agosto en la temporada 2012-2013, siendo este
valor también inferior al del mismo tratamiento en la siguiente temporada (Tabla 3).

El rendimiento de semilla por planta florecida no tuvo interaccion entre temporadas y fue
inferior con las miniraices trasplantadas en agosto. Por otra parte, la temporada 2012-2013
alcanz6 mayor rendimiento individual (Tabla 4).

Tabla 4. Rendimiento de semilla por planta y por unidad de superficie, segun el sistema de
implantacion y temporada, en zanahoria cv. Beatriz INTA

. Distancia . 1 Semilla (g.m™)
Tratamiento cm) | Semillaplanta(9) 55155613 [2013-2014[CV (%)
Cepell6n 228 x 2 15 16,23 a 244 ax | 171 ay | 14,3
Cepellbn 228 x 3 22,5 16,47 a 254 ax | 155 ay | 16,9
Cepellén 425 x 1 7,5 16,35 a 280 ax | 158 ay | 11,6
Cepellon 425 x 2 15 17,24 a 272 ax | 168 ay | 7,04
Miniraices abril 7,5 16,46 a 162 bx [ 140 abx| 16,3
Miniraices agosto 7,5 10,05 b 149 bx [ 112 bx | 26,9
15,7 16,6 [CV (%)
Temporada 2012-2013 17,94 X
2013-2014 12,98 y
CV (%) 18,0

Letras iguales en la misma columna (a-b-c) indican que no hay diferencias entre tratamiento prueba LSD (P< 0,05). Letras
iguales en la misma fila y variable (x y), indican que no hay diferencias entre temporadas segun prueba LSD (P<0,05).
CV: coeficiente de variacion.

El rendimiento de semillas por unidad de superficie tuvo interaccion entre temporadas. Esta
variable fue menor con los dos tratamientos de miniraices respecto de los cepellones en el
primer afio mientras que en el segundo el rendimiento mas bajo se obtuvo con las
miniraices trasplantadas en agosto. No se registraron diferencias entre los tratamientos de
cepellones ni entre los de miniraices. Entre temporadas los tratamientos de cepelldn
rindieron mas en la 2012-2013 mientras que los de miniraices no se diferenciaron (Tabla 4).
Respecto de las pruebas de calidad tanto el poder germinativo como el peso de mil semillas
no tuvieron interaccion entre las temporadas (Tabla 5).

Tabla 5. Poder germinativo y peso de semillas de zanahoria Beatriz INTA segln el sistema
de implantacion y la temporada.

Tratamiento D'S(::)C'a Germinacion (%) | Peso 1.000 semillas (g)
Cepellbn 228 x 2 15 96,80 a 1,012 abc
Cepellbn 228 x 3 22,5 96,00 a 1,000 c
Cepellén 425 x 1 7,5 96,60 a 0,989 C
Cepellbn 425 x 2 15 97,70 a 1,048 a
Miniraices abril 7,5 97,50 a 1,044 ab
Miniraices agosto 7,5 96,70 a 1,007 bc

Temporada 2012-2013 96,60 X 0,921 y
2013-2014 97,20 X 1,112 X
CV (%) 4,0 4.4
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Letras iguales en la misma columna (a-b-c) indican que no hay diferencias entre tratamiento prueba LSD (P< 0,05). Letras
iguales en la misma columna y variable (x y), indican que no hay diferencias entre temporadas segiin prueba LSD
(P<0,05). CV: coeficiente de variacion.

La germinacion no se modificd entre los tratamientos ni entre las temporadas. El peso de
semillas alcanzo6 el maximo valor con cepellones provenientes de bandejas con 425 celdas y
dos plantas por celda, mientras que las semillas de la segunda temporada fueron mas
pesadas que las de la primera.

La implantacion del cultivo con cepellon logra una poblacion similar en cualquiera de las
combinaciones ensayadas, esto indica que la densidad puntual mayor de los tratamientos
con 2 6 3 plantas por celda no influye negativamente en la sobrevivencia de las plantas a
campo. Resultado similar se observd con el uso de cepellones para la produccién de
semillas en cebolla (Gaviola, 2009).

4. Discusion

La densidad del cultivo disminuye de manera importante con el empleo de miniraices
trasplantadas en abril, esta situacion coincide con lo observado en ensayos anteriores en la
misma localidad, y se relaciona con el escaso peso medio de las raices trasplantadas en esta
fecha respecto de las de agosto (Gaviola, 2010; Gaviola, 2013b).

El porcentaje de plantas que florecen en relacion a las que sobrevivieron es alto. Las
miniraices trasplantadas en agosto tienen menor porcentaje de plantas florecidas, esto se
contradice con lo observado en ensayos anteriores donde las miniraices trasplantadas en
agosto florecieron més que las de abril (Gaviola, 2013b).

El rendimiento de semilla por unidad de superficie en general es superior con el sistema de
cepelldn, por otra parte, las dos épocas de trasplante de las miniraices no se diferencian
entre si. El trasplante de miniraices en abril, aunque tiene una mortalidad de plantas mayor,
compensa el rendimiento con el de agosto, porque tanto el porcentaje de floracién como el
rendimiento de semilla por planta son superiores.

La calidad de las semillas es muy buena con cualquiera de los tratamientos. ElI poder
germinativo alcanzado es excelente. Las diferencias halladas en el peso de mil semillas se
explican por la baja variabilidad y los valores se ubican dentro del rango que caracteriza la
cultivar (Valdez et al., 2007).

5. Conclusiones

El sistema de implantacion con cepellon superd en rendimiento al de miniraices y se adapto
muy bien para la produccion de semilla con el método semilla-semilla en zanahoria cv
Beatriz INTA.

Al no encontrarse diferencias de rendimiento ni calidad de semilla entre los tratamientos de
cepellon, lo aconsejable es usar bandejas de 425 celdas con dos plantas por celda,
distanciando los cepellones a 15 cm en el trasplante a campo. Este es el tratamiento que
requiere la menor cantidad de bandejas por unidad de superficie (196 bandejas.ha™), por lo
gue abarata los gastos de produccion del cultivo.
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