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Resumen

Gaviola, J.C. 2013. Efectos de la fecha de siembra y trasplante y
la densidad de implantacién de miniraices de zanahoria sobre la
produccion de semillas. Horticultura Argentina 32 (79): 5-13.

El empleo de miniraices es una alternativa para implantar el cul-
tivo de zanahoria destinado a la produccion de semillas. Para su
utilizacion se necesita establecer la fecha de siembra y trasplante
y la densidad de plantaciéon a campo de las miniraices. Con este
objetivo se realizaron ensayos en San Carlos, Mendoza (S 33°42’;
0 69° 04’), durante las temporadas 2009-2011 y 2010-2012 con
la cv. Beatriz INTA. Las fechas de siembra en ambos afios fueron
a principios de los meses de diciembre, enero y febrero y las de
trasplantes a principios de abril y agosto con disefio en parcela di-
vidida. Las densidades probadas fueron 16,7, 8,3 y 5,6 plantas-m.
Antes del trasplante se determino el tamafio de miniraices y luego,

durante el cultivo, la brotacion, la floracion, el nimero de plantas
a cosecha y el rendimiento y calidad de semillas. Se determino la
significancia de cada factor y la interaccion. El peso fresco de las
miniraices aument6 con el adelanto de la siembra y el retraso del
trasplante. El porcentaje final de plantas florecidas fue superior
con el trasplante de agosto. El rendimiento de semillas por unidad
de superficie en los dos afios fue mayor con la méxima densidad
y la siembra de febrero con trasplante en agosto. Las caracteristi-
cas de las miniraices obtenidas con la combinacion siembra de fe-
brero y trasplante de agosto, para el primer y segundo afio res-
pectivamente, fueron las siguientes: peso fresco 8,3y 7,5 g, dia-
metro superior 16,0 y 14,7 mm, largo 6,2 y 6,6 cm, brotacion 69,5
y 88,1 % y floracion 82,8 y 94,7 %.

Palabras clave adicionales: Daucus carota.

Abstract

Gaviola, J.C. 2013. Effects of sowing and transplant date and plan-
ting density of carrot stecklings on seed production. Horticultura
Argentina 32 (79): 5-13.

Carrot seed production is an important seed activity in the arid
central west of Argentina. Stecklings are small roots produced by
growing a crop from seed sown at high density. When carrot steck-
lings are planted, they develop into large plants suitable for seed
production. The goal of this study was to determine the effects of
sowing and transplant date moreover, crop planting density of
steckilngs on carrot seed production. The assay was carried out at
La Consulta, Mendoza (S 33° 42°; W 69° 04’) during two years
with the cultivar Beatriz INTA. It was assayed three sowing dates
for stecklings production: December, January and February. Then,
mini-roots were transplanted at two different dates: April and Au-
gust with three distinct densities (16.7; 8.3 and 5.6 steckings-m?),

the split plot design was adopted. The variables measured before
transplant was steckilngs size, and after transplant sprout roots and
plant flowering percentage. Also was determined, plant number at
harvest, seed yield per plant and area, and seed quality. For statis-
tical purposes, a factorial analysis with tree factors was performed.
Results demonstrated that stecklings fresh weigh decreased as so-
wing date is delayed, while it increased at the August transplant.
August transplanting increased flowering. High density, February
sown and August transplant, produced the highest yields per area
in both years, at this moment the stecklings characteristics, at first
and second year, were: fresh weigh 8.3 and 7.5 g; diameter 16.0
and 14.7 mm; large 6.2 and 6.6 cm; sprouting 69.5 and 88.1 % and
flowering 82.8 and 94.7 %.

Additional keywords: Daucus carota.

1. Introduccion

La produccién de semilla de zanahoria es una ac-
tividad creciente en Cuyo, destacandose la zona por
el buen rendimiento y calidad de los lotes (Valdez et
al., 2007). En el afio 2011 se exportaron 141.899 kg
de semillas de esta especie por un valor de US$S
2.000.000 (INASE, comunicacion personal).

La zanahoria es una planta bienal que produce la

Horticultura Argentina 32(79): Sep.-Dic. 2013

raiz comercializable en el primer afio y florece en el
segundo. Para florecer necesita un determinado peri-
odo de frio: existen variedades que requieren mayor
cantidad de horas de frio, son las llamadas “bienales
o importadas”, y otras que tienen menores necesida-
des, son las criollas (Alessandro, 2006). En Cuyo y
para producir raices, las zanahorias bienales se siem-
bran entre julio y setiembre y las criollas entre no-
viembre y diciembre. Sin embargo, el manejo para la
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produccion de semillas es semejante cualquiera sea el
tipo de variedad que se produzca.

La manera mas difundida de producir semillas de
zanahoria es empleando el método raiz-semilla (Ge-
orge, 1999; Quagliotti, 1992; Oliva, 1987). Este con-
siste en obtener las raices en un primer ciclo de cul-
tivo, seleccionarlas por su sanidad, forma, tamafo y
color exterior e interior, y plantarlas para que broten,
florezcan y formen 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 en ene-
ro y se cosecha en enero del afio siguiente, aunque se
pude extender la siembra hasta principios de marzo
para las cultivares anuales aunque con menor rendi-
miento potencial de semillas (Gaviola, 2009; Oliva,
1987). Los inconvenientes que se presentan por el em-
pleo de este método se relacionan con la imposibilidad
de hacer la seleccion de raices y la dificultad en la im-
plantacion con las siembras de verano, especialmente
con las zanahorias del tipo bienal.

Una variante intermedia respecto del tiempo de
cultivo y las posibilidades de seleccion de raices es el
uso de miniraices (steckling) (Rubatzky et al., 1999).
Estas son pequeiias raices que se obtienen sembrando
en canteros, tardiamente y con alta densidad; una vez
obtenidas, se cosechan y se trasplantan al campo de
cultivo. De esta manera respecto del método raiz-se-
milla se ahorra tiempo; y respecto del método semi-
lla-semilla se facilita la implantacion de las variedades
que poseen semillas poco vigorosas. Ademas, posibili-
ta la seleccion de raices, al menos por el color y la
forma que presentan inicialmente. Un inconveniente

Tabla 1. Valores medios de las variables determinadas en las miniraices al momento

de este sistema es la diseminacion de algunas enfer-
medades y nematodos si las miniraices no son estric-
tamente controladas.

Para el empleo de miniraices es importante esta-
blecer los momentos de siembra y arranque para el
trasplante, y la densidad de plantacion a campo. Esta
afirmacion se basa en que se debe trabajar con un ta-
mafio minimo de raiz, ya que si son demasiado peque-
fias no florecen por no haber superado el periodo ju-
venil, o no sobreviven al trasplante (Rubatzky et al.,
1999). Por otra parte, se sabe la importancia que tiene
la densidad de plantas sobre el rendimiento en los cul-
tivos de zanahoria para semilla, como se ha determi-
nado en los otros métodos de produccion (Gaviola,
2009; Oliva et al., 1988; Oliva, 1987).

En algunas zonas semilleras del oeste de Estados
Unidos las miniraices se emplean para replantar los
cultivos implantados por el método semilla-semilla
que sufrieron pérdidas de plantas por el frio durante
el invierno. Para ello se siembra a fines de junio, las
miniraices se arrancan en octubre y se guardan en de-
posito, o bien las miniraices permanecen en el alma-
cigo hasta la salida del invierno (McMoran, 2012).

Como antecedente local se tiene un ensayo reali-
zado en la temporada 2009-2010 en San Carlos, Men-
doza. Los almacigos se sembraron a mediados de ene-
ro con la cv. Beatriz INTA (bienal), luego las minira-
ices obtenidas se trasplantaron en dos fechas (T1: 01/
04/09 y T2:04/08/09) con tres densidades (16,7, 8,3,
5,6 plantas-m). En esta prueba se observo que el ren-
dimiento de semillas por unidad de superficie fue ma-
yor con D167 (92,0 g'm?) que con Ds3 y Dse (64,8 y
55,3 g'm? respectivamente) y no vari6 entre las fechas
de trasplante (Gaviola, 2010).

Debido a que el periodo

de trasplante, segun ano, fecha de siembra y de trasplante.

comprendido ente la siem-

Fecha de Diametro Largo Volumen Peso Peso bra v el transplante es deter-
Temporada siembra Trasplante (mm) (cm) (cm3)  fresco (g) seco (%) . Y p ~

_ minante en el tamafo de las

1 bic Abril 22,00 6,70 12,75 17,70 11,60 miniraices, siendo a su vez

Agosto 26,90 8,60 24,36 36,20 11,90 influenciado por las condi-

o1 o€ Abril 20,20 7,40 11,91 15,00 12,50 ciones ambientales predo-

no ne 1 114 1

Agosto 23,70 7,20 1578 21,20 12,20 minantes, se decidi6 realizar

_ una nueva experiencia pro-

1 Feb Abril 11,10 6,20 3,10 3,90 12,40 bando tres fechas de siem-

Agosto 16,00 6,20 6,39 8,30 13,30 bra ademas de las dos de

o Abril 17,57 5,95 7,26 12,97 9,72 trasplante y las tres densida-

ic 1 ie-

Agosto 28,38 821 26,05 42,13 12,30 des mencionadas. El obje

_ tivo fue establecer los efec-
Afio 2 2 Ene Abril 15,11 5,61 5,08 7,94 14,11 tos de las fechas de siembra
Agosto 25,08 7,78 19,35 28,18 12,61 y de trasplante y la densidad

ey Aorl 8,38 4,04 1,12 1,89 13,02 de implantacion de minirai-

e 10
Agosto 14,68 6,62 5,62 7,50 13,29 ces, sobre la produccion de
semillas.
6 ISSN de la edicion on line 1851-9342 Horticultura Argentina 32(79): Sep.-Dic. 2013



Gaviola, J.C. - Efectos de la fecha de siembra y trasplante y la densidad de implantacion de miniraices de zanahoria sobre la ...

50 i Peso (g)
i Trasplante Fecha de siembra Afio 1 AfRo 2
40 o
—_ 7 F1 17,7 a 13,0 a
2307
o) 4 Abril F2 15,0 a 7,9b
o @)
g 207 @ o F3 3,9b  1,9¢
10" CV (%) 16,70 17,10
] F1 36,2a 42,1a
1 1 1 1 1 1
O "F  F2  F3 F1  F2 F3 Agosto F2 21,2b  28,2b
Abril Agosto F3 83c 75¢
QO Afo1 —@ Aho2 CV (%) 7,7 17,7

Figura 1. Peso fresco (g) de miniraices al momento de trasplante seglin temporada (Ano 1: 2009-2011; Ao
2: 2010-2012), fecha de siembra (F1: principios de diciembre; F2: principios de enero; F3: principios de fe-
brero) y fecha de trasplante (abril o agosto). En la tabla de la derecha, letras distintas entre los valores de
un mismo ano y fecha de trasplante, indican diferencias segin prueba LSD (a = 0,05).

2. Materiales y métodos

El ensayo se realizd en la Estacion Experimental
Agropecuaria La Consulta, de INTA, en San Carlos,
Mendoza (33° 42’ S; 69° 04’ O), durante las tempora-
das 2009-2011 y 2010-2012 con la cv. Beatriz INTA.
Las siembras para la obtencién de miniraices fueron
los dias 01/12/09 (F1); 02/01/10 (F2) y 01/02/10 (F3)
en la primera temporada (Afio 1) y los dias 01/12/10
(F1); 02/01/11 (F2) y 03/02/11 (F3) en la segunda
(Ao 2). Los almacigos se construyeron de 10,0 m de
largo por 1,0 m de ancho y la siembra se hizo en lineas
separadas 7,0 cm entre si a razon de 2,0 g de semi-
lla-m-.

Los trasplantes de las miniraices se efectuaron en
abril y agosto de cada afio (T1: 19/04/10y T2: 10/08/10
en el primero; T1: 12/04/11 y T2: 09/08/11 en el segun-
do aiio) con tres densidades, 16,7, 8,3 y 5,6 plantas-m=.
Para lograr las densidades mencionadas se formaron
camas distanciadas a 80 cm y las miniraices se separa-
ron entre si a 7,5, 15,0 y 22,5 cm segun densidad.

Al momento de trasplante se tomaron cuatro mues-
tras de 10 miniraices por cada fecha de siembra, y se
caracterizaron por su largo,
diametro de hombros, peso
fresco y seco y volumen, que

El disefo a campo fue de parcela dividida, se sor-
tearon en la parcela principal las tres densidades co-
rrespondientes a cada combinacion de fecha de siem-
bra y trasplante. Se hicieron cuatro repeticiones de
cada tratamiento distribuidas en bloques completos.
La unidad experimental const6é de una cama de 5,0 m
de largo (4 m?).

El tipo de suelo en que se realiz6 el ensayo fue un
Torrifluvente tipico (familia franco areno fino pro-
fundo). El cultivo se condujo de acuerdo a lo aconse-
jado para la zona, resaltando que se rego6 superficial-
mente por surco, se fertilizd con urea en setiembre a
razon de 100 kg-ha'!, se coloco una colmena para ase-
gurar la polinizacion y se hizo un espaldero con palos
de madera y alambre, para sostener las plantas flore-
cidas y asi evitar vuelcos (Oliva, 1987).

Durante la brotacion de las miniraices y la emision
del tallo floral se hicieron recuentos para establecer la
evolucion en el tiempo de estas fases.

La cosecha de semillas fue entre los dias 31/01/11
y 02/ 02/11 en el primer afo y los dias 15/01/12 y 22/
02/12 en el segundo, sin separar los 6rdenes de um-
bela. Las umbelas se contaron y se secaron al aire den-

Tabla 2. Coeficientes de correlacion (N = 24), seglin temporada, de las variables que
se determinaron para caracterizar las miniraices al trasplante. Los valores en negrita
y subrayados corresponden al Afo 1, los restantes al Afo 2.

se calculo asociando la for-

, Variable Largo Didmetro  Volumen Peso seco Peso fresco
ma de la raiz a un cono. El
peso seco se determind en es- Largo 0,92** 0,89 0,87 0,87
tufa a 65 °C hasta lograr peso Diametro 0,72** 0,96** 0,95** 0,96**
constantg. Los resultados .de Volumen 0.84%* 0.95%* 0,99+ 0,99+
estas variables se correlacio- o o - o
naron y se determin la signi- Peso seco 0,84 0.89 0,95 0,99
ficacion del coeficiente de co- Peso fresco  0,84** 0,90** 0,96** 0,99
rrelacion (o = 0,05). *“*Significativo a = 0,01 - N = 24.
Horticultura Argentina 32(79): Sep.-Dic. 2013 ISSN de la edicion on line 1851-9342 7
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Figura 2. Evolucion de la brotacion de miniraices, seglin temporada (Afio 1: 2009-2011; Ao 2: 2010-2012) y
fecha de trasplante (abril o agosto). Para determinar el porcentaje se tomd como base el nUmero de raices

plantadas.

tro de bolsas plasticas con un reticulado fino para per-
mitir la difusién del aire. Posteriormente se trillaron y
ventilaron mecanicamente, obteniéndose de esta ma-
nera el rendimiento de semillas limpias por parcela.
En base al nimero de umbelas, los pesos de semillas
parcelarios y el nimero de plantas florecidas a cose-
cha, se calcularon el nimero de umbelas y el rendi-
miento de semilla por unidad de superficie y por plan-
ta florecida.

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

El analisis de los datos se hizo en forma indepen-
diente para cada afio. Para el analisis estadistico se es-
tablecid primeramente la interaccion de los factores
(fecha de siembra y trasplante y densidad, a = 0,05),
y segun fue el resultado de la interaccion se analiz6
cada factor en forma independiente o combinada. Para
la comparacion de medias se empled la prueba LSD
(a=0,05).

3. Resultados

Los valores medios de las variables determinadas
para caracterizar las miniraices segiin temporada, fe-
cha de siembra y de trasplante, se indican en la Tabla
1. Las variables descriptas tuvieron valores elevados
de correlacion (Tabla 2), por esta razon para el analisis
de los resultados se considero solo el peso fresco, por
su facil determinacion.

El peso fresco de las miniraices tuvo interaccion
entre fecha de siembra y trasplante, aunque en térmi-

8 ISSN de la edicion on line 1851-9342

nos generales se observo que aument6 con el adelanto
de la siembra y el retraso del trasplante. Solamente no
se encontrd diferencia de peso entre las Fi1 y F2 del
trasplante de abril del primer afio de ensayo. En las
comparaciones entre la misma fecha de siembra y
temporada, los valores de agosto fueron superiores a
los de abril (Figura 1).

La media de miniraices que brotaron fue 77,5 %y
el 79, 4 % el primer y segundo afo, respectivamente.
La evolucion del porcentaje de brotacion en el tiempo
mostr6 una caida durante el periodo de temperaturas
mas bajas, posiblemente por muerte de plantas (Figura
2).

En el primer afio el porcentaje de raices brotadas
fue superior para el trasplante de abril (84,9 %) que el
de agosto (71,9 %), mientras que en el segundo afio el
trasplante de agosto tuvo una brotacion final superior
al de abril (89,6 % vs. 69,1 %) (Figura 2). El resultado
de este ultimo afio coincide con lo observado en el en-
sayo de la temporada 2009-2010 (Gaviola, 2010).

En los dos afios cuando se trasplantd en abril la
siembra de febrero (F3) broté menos que las otras dos
fechas, mientras que con el trasplante de agosto no hu-
bo diferencias entre las fechas de siembra (Figura 3).
Entre densidades de plantacion sélo se halld diferen-
cias en el Afio 2 con el trasplante de agosto, con esta
combinacion la mayor densidad brotdé menos (86,6 %)
que las otras dos (valores 91,5y 90,8 % para 8,3y 5,6
plantas-m2, respectivamente).

El porcentaje final de plantas que emitieron el tallo
floral, tomando como base el nimero de miniraices
brotadas, fue superior con el trasplante de agosto en
ambas temporadas, esta diferencia fue mas marcada

Horticultura Argentina 32(79): Sep.-Dic. 2013

18-Nov



Gaviola, J.C. - Efectos de la fecha de siembra y trasplante y la densidad de implantacion de miniraices de zanahoria sobre la ...

en el segundo afio de ensayo (Figura 4). La fase de di-
ferenciacion floral comienza a medido de octubre y fi-
naliza a mediados de diciembre, marcando una dis-
persion importante (Figura 4). Esta variable no se di-
ferencio entre las fechas de siembra en el primer afio,
mientras que en la segunda temporada fue superior
con la tercera fecha de siembra en ambos trasplantes
(Figura 5). El porcentaje de floracion disminuy¢ sig-
nificativamente con el aumento de la densidad en el
Ano 1 (valores 77,6, 71,1 y 63,9 % para 5,6, 8,3 y 16,7
plantas-m2, respectivamente) mientras que en el Afio
2 este factor no lo modifico.

El nimero de umbelas por planta disminuyo con el
aumento de la densidad en las dos fechas de trasplante
y en ambos afios. La siembra de febrero (F3) es la que
produjo mayor cantidad de umbelas por individuo, con
excepcion del trasplante de abril en el Afio 1 (Figura
6 y Tabla 3). El trasplante de abril produjo mas umbe-
las por planta que el de agosto en el Afio 2 y no se de-
tectaron diferencias por este factor en el primer afio
(Tabla 4).

El rendimiento de semilla por planta florecida tuvo
un comportamiento muy similar al del nimero de um-

belas por planta. La correlacion entre estas dos varia-
bles fue altamente significativa alcanzando valores de
0,78 y 0,81 para el primer y segundo afio respectiva-
mente (N = 72). En las dos temporadas la produccion
de semillas por planta fue maxima con la menor den-
sidad y la siembra de febrero (F3), la excepcion a lo
mencionado es el trasplante de abril en el Afio 1 en el
que las fechas de siembra no se diferenciaron (Figura
6 y Tabla 3). El trasplante de abril produjo mas semi-
llas por planta que el de agosto en las dos temporadas
(Tabla 4).

El rendimiento de semilla por umbela no fue afec-
tado por la época de siembra o de trasplante ni la den-
sidad. Los valores medios fueron 1,74 g (Desv. Std. =
0,39) y 2,00 g (Desv. Std. = 0,57) para el primer y se-
gundo afio respectivamente.

El nimero de umbelas por unidad de superficie en
la primera temporada de ensayo fue maximo con la
mayor densidad en ambas fechas de trasplante. La fe-
cha de siembra no tuvo efecto sobre esta variable con
el trasplante de abril sin embargo con el de agosto fue
superior en la siembra de febrero (F3). El trasplante de
abril produjo mas umbelas que el de agosto (Figura 6

Tabla 3. Numero de umbelas y rendimiento de semilla por planta, y nimero de umbelas y rendimiento de semilla por
unidad de superficie, para las interacciones trasplante*densidad y trasplante*fecha de siembra, seglin temporada (Aho
1: 2009-2011; Ano 2: 2010-2012), densidad (16,7; 8,3; 5,6 plantas-m2), fecha de siembra (F1: principios de diciembre;
F2: principios de enero; F3: principios de febrero) y momento de trasplante de las miniraices (abril o agosto).

umbelas-planta’  semilla-planta’(g) Rendimiento(g-m-?) umbelas-m-2
Trasplante*Densidad
Ao 1 Afo 2 Ao 1 Ao 2 Ao 1 Ao 2 Ao 1 Ao 2
5,6 14,1 a 22,7 a 25,7 a 44,6 a 86 b 115b 47,3 b Densidad
Abril 8,3 11,7ab  20,5a 17,8b  35,5ab 77 b 113 b 47,8 b 5,6 64,1b
ri
16,7 9,8b 13,5b 16,6 b 27,5b 138 a 178 a 80,4 a 8,3 70,8 b
CV (%) 26,5 37,2 241 45,4 25,8 43,2 22,6 16,7 85,2 a
5,6 12,9 a 15,6 a 21,5a 29,0 a 78 b 131 a 46,8 b Fecha siembra
8,3 9,6 b 11,1b 17,7ab  23,4a 81b 158 a 43,4b F1 61,7b
Agosto
16,7 8,1b 6,5¢c 14,1 b 14,0 b 114 a 180 a 65,1 a F2 67,8b
CV (%) 31,0 28,6 35,0 42,2 33,4 40,6 32,1 F3 90,6 a
Trasplante*Fecha siembra Fecha de trasplante
F1 12,7 a 14,8 b 22,4 a 32,0b 105 a 142 a 59,6 a Abril 70,3 a
Abril 10,6 a 17,8 b 17,5 a 29,1b 98 a 111 a 58,3 a Agosto 76,4 a
ri
F3 12,3 a 24,1 a 20,3 a 46,5 a 98 a 154 a 57,6 a CV (%) 27,5
CV (%) 30,0 37,2 30,8 44,4 39,2 47,3 36,7
F1 8,2b 8,7b 14,9 b 17,3 b 79b 119 b 44,1 b
F2 10,0ab 10,6 ab  15,9b 18,9 b 80 b 134 b 46,0 b
Agosto
F3 12,5a 14,0 a 22,5a 30,1 a 114 a 217 a 65,2 a
CV (%) 37,7 40,1 34,5 43,8 33,4 30,3 31,8

El nimero de umbelas por unidad de superficie no tuvo interaccion entre los factores para el Afio 2. Letras distintas entre valores de
cada variable para la misma interaccion, aio y fecha de trasplante, indican que hay diferencias segiin prueba LSD (a = 0,05).

Horticultura Argentina 32(79): Sep.-Dic. 2013
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Figura 3. Porcentaje de brotacion de miniraices segiin temporada (Afo 1: 2009-2011; Afo 2: 2010-2012),
fecha de siembra (F1: principios de diciembre; F2: principios de enero; F3: principios de febrero) y fecha de
trasplante (abril o agosto). En la tabla de la derecha, letras distintas entre los valores de un mismo afo y

fecha de trasplante, indican diferencias segn prueba LSD (a = 0,05).

y Tablas 3 y 4).

En el segundo afio el nimero de umbelas por uni-
dad de superficie no tuvo interaccion de factores, fue
maximo con la mayor densidad y la siembra de febre-
ro, no modificandose por la fecha de trasplante. (Fi-
guras 6 y Tablas 3 y 4).

El rendimiento de semillas en la primera tempo-
rada de ensayo fue superior con la mayor densidad en
ambas fechas de trasplante, mientras que en el Afio 2
no hubo diferencias entre densidades con el trasplante
de agosto. En los dos afios la fecha de siembra no tuvo
efecto sobre esta variable con el trasplante de abril sin
embargo con el de agosto fue superior en la siembra
de febrero (F3). La fecha de trasplante no modifico el
rendimiento (Figura 6 y Tablas 3 y 4).
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La correlacion entre numero de umbela y rendi-
miento de semillas por unidad de superficie fue alta-
mente significativa, alcanzando el valor de r=0,92 (N
=72) en el primera ano y r = 0,76 (N = 72) en el se-
gundo.

La calidad de las semillas no fue afectada por nin-
guno de los factores ensayados. Los valores medios y
sus correspondientes coeficientes de variacion (CV)
segun las variables y el afio fueron: porcentaje de ger-
minacion a los siete dias 95,4 % (CV =2,6 %) y 95,3
(CV = 2.0); porcentaje de germinacion a los 14 dias
96,5 % (CV =2,1 %) y 95,8 (CV = 1,8); peso de mil
semillas 1,0712 g (CV = 6,6 %) y 1,0627 (CV = 5,7
%), en todos los casos los valores corresponden al pri-
mer y segundo afio respectivamente.
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Figura 4. Evolucion del porcentaje de plantas con tallos florales emitidos, calculado en funcion del niUmero
de plantas que brotaron, segin temporada (Ao 1: 2009-2011; Ao 2: 2010-2012) y fecha de trasplante (abril
0 agosto).
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Figura 5. Porcentaje de plantas con tallos florales emitidos, calculado en funcion del nimero de plantas
que brotaron, segin temporada (Aio 1: 2009-2011; Aiho 2: 2010-2012), fecha de siembra (F1: principios de
diciembre; F2: principios de enero; F3: principios de febrero) y fecha de trasplante (abril o agosto). En la
tabla de la derecha, letras distintas entre los valores de un mismo ano y fecha de trasplante, indican dife-

rencias segln prueba LSD (a = 0,05).
4. Discusion

La produccion de miniraices de zanahoria destina-
das a multiplicacion de semillas es una técnica usada
en diversas zonas semilleras del mundo buscando su-
perar algunas limitaciones de los métodos tradiciona-
les, semilla-semilla y raiz-semilla.

En esta experiencia el tiempo que demando la ob-
tencion de las miniraices varid, segin afo, fecha de
siembra y trasplante, entre un rango minimo de 69-78
dias a un maximo entre 252 y 254 dias, sin embargo
el optimo para la produccion de semilla por unidad de
superficie fue entre 191 y 188 dias, que corresponde
con la siembra del 1 de febrero y el trasplante en los
primeros dias de agosto. Por otra parte la siembra de
febrero con trasplante en abril produce miniraices con
dificultades de brotacidn, seguramente por su escaso
tamano (Tabla 1).

Las caracteristicas de las raices obtenidas en el ran-
go de dias 6ptimo, para el primer y segundo afio, fue-
ron: peso fresco 8,3y 7,5 g, didmetro de corona 16,0
y 14,7 mm y largo 6,2 y 6,6 cm; con estos tamafos el
porcentaje de brotacion fue 69,5 y 88,1 % y el de flo-
racion 82,8 y 94,7 %. Se destaca que en valores abso-

lutos la brotacidn y floracion fue mayor en la segunda
temporada a pesar de que las miniraices tuvieron el ta-
mafio menor.

Las miniraices obtenidas en el periodo optimo tie-
nen un didmetro que supera el rango de 4 a 8 mm, ran-
go minimo recomendado para que sean receptivas a
las bajas temperaturas y puedan florecer (Rubatzky et
al., 1999).

El nimero de umbelas y el rendimiento de semillas
por planta se incrementan con la siembra de febrero,
siendo ambas variables superiores cuando se trasplan-
tan en abril. Sin embargo el porcentaje de floracion
del trasplante de agosto es superior al de abril. La re-
sultante es que en las dos temporadas la produccion
de umbelas y semillas por unidad de superficie es ma-
yor con la siembra de febrero y el trasplante de agosto.
Esta respuesta fue sorpresiva ya que esta combinacion
hace suponer un crecimiento menor previo a la flora-
cion, situacion que normalmente se vincula con um-
belas mas pequefias y en menor cantidad (Gaviola,
2009).

El maximo rendimiento de semilla por unidad de
superficie se consigue con la maxima densidad de im-
plantacion probada. Esta respuesta fue general, inde-

Tabla 4. Nimero de umbelas y rendimiento de semilla por planta, y nimero de umbelas y rendimiento de semilla por

unidad de superficie, segin afo y fecha de trasplante.

umbelas-planta- semilla-planta’ (g) Rendimiento (g:m-) umbelas-m-
Trasplante
Afro 1 Afo 2 Ano 1 Afo 2 Afo 1 Ao 2 Afo 1 Afo 2
Abril 11,9 a 18,9 a 20,1 a 35,9 a 100 a 136 a 58,5 a 70,3 a
Agosto 10,2 a 11,1b 17,8 b 22,1b 91 a 156 a 51,8 b 76,4 a
CV (%) 25,9 28 24,1 38,6 26,9 35,3 25,7 27,5

Letras distintas entre los valores de una misma variable y afo, indican que hay diferencias segiin prueba LSD (a = 0,05).
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Figura 6. NiUmero de umbelas y rendimiento de semilla por planta, y nimero de umbelas y rendimiento de
semilla por unidad de superficie, segiin temporada (Ao 1: 2009-2011; Afo 2: 2010-2012), densidad (16,7;
8,3; 5,6 plantas-m), fecha de siembra (F1: principios de diciembre; F2: principios de enero; F3: principios
de febrero) y momento de trasplante de las miniraices (abril o agosto).

pendiente de la fecha de siembra o de trasplante, y
también se ha observado en zanahoria con los otros
métodos de produccion de semilla. Si se analiza la ten-
dencia de la respuesta de la densidad en el rango pro-
bado, se puede interpretar que un incremento mayor
de la poblacion podria mejorar el rendimiento de se-
millas. Sin embargo, dado que las miniraices son esca-
sas y costosas, hay que determinar si este posible au-
mento compensa los mayores gastos derivados de una
poblacion superior.

En términos comparativos el empleo de miniraices
es aconsejable e incluso puede remplazar los otros mé-
todos. Los rendimientos de semillas obtenidos en los
dos afios de ensayo, y en especial el segundo, son si-
milares a los que se logran con los métodos semilla-
semilla y semilla-raiz-semilla en las mejores condicio-
nes (Gaviola, 2009; Oliva et al., 1988; Oliva, 1987).

Para el empleo de este método es importante la efi-
ciencia en la produccion de las miniraices. En las con-
diciones de construccion de los almacigos de esta ex-
periencia, se obtuvieron entre 1.000 y 1.200 minirai-
ces totales por metro cuadrado. En funcion de estos
rendimientos la superficie de almacigo necesaria para
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una hectarea, con la maxima densidad probada, oscila
entre 170 y 140 m? de cantero, area que es facil de
controlar y manejar por el productor de semillas.

La calidad de las semillas segun los valores de ger-
minacion es muy buena, en tanto que el peso de semi-
llas corresponde con los que normalmente alcanza la
cultivar empleada (Valdez, 2009).

La recomendacion final es que si se desea obtener
el mayor rendimiento de semillas por unidad de su-
perficie, sin afectar la calidad, la estrategia es sembrar
en febrero y trasplantar las miniraices en agosto, cuan-
do las temperaturas comienzan a aumentar, con la ma-
xima densidad ensayada. Con este manejo las plantas
permanecen en el almacigo durante el invierno, faci-
litando las tareas de mantenimiento al tenerlas con-
centradas en una extension sensiblemente menor que
la del terreno de cultivo definitivo.

5. Conclusion

El uso de miniraices para la produccion de semillas
de zanahoria es una alternativa a los métodos raiz-se-

Horticultura Argentina 32(79): Sep.-Dic. 2013



Gaviola, J.C. - Efectos de la fecha de siembra y trasplante y la densidad de implantacion de miniraices de zanahoria sobre la ...

milla y semilla-semilla para los multiplicadores de la
zona de Cuyo, tanto por el potencial de rendimiento
como la calidad de semilla. La optimizacion en el ma-
nejo de esta alternativa se relaciona con la siembra en
febrero, el trasplante en agosto y la densidad de im-
plantacion no inferior a 16,7 plantas-m-.
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