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RESUMEN

En el centra de investigacidén (C.I} La Selva, propiedad
del Instituto Colébiano Agrapecuario, ICA, ubicadoc en
Rionegro Anticquia a 2.120 m.s.n.m., con una temperatura
promedic de 17%¢c. y perteneciente a la formacidn ecoldgica
hosque huimedo montanc baic se realizd una investigacidn,
durante los afios 1.989 v 1.999, con el cultivar de
zanahoria "Danver 126" con el ochjetivo de evaluar 1la
paosibilidad de producir semilla mediante el control de
enfermedades de la parte aérea en la etapa reproductiva,
valiéndose de diver=sas metodologias de produccidn del

insumo.

tos resultados obtenidos permitieron inferir que hay
praduccidén de semilla mediante el control de patdgenos en
ia etapa reproductiva, utilizrando quimicos. La produccidn
de semillia fue maxima en las umbelas primarias Y
secundarias del sistema semilla — semilla con control de
patdgenos, obteniéndose semilla de Sptima calidad, medida

ésta a través de la germinacién total, la velocidad de



germinacidén, indice de vigor vy peso seco de 1.000
semillas en las umbelas primarias y secundarias de todos
los sistemas de produccién de este insumo. En el 'método
semilla a semilla, se cobtuvo la produccidén mads rapida de
simientes, lograndose la primera cosecha de é&stas a los
321 dias de la sie@bra en comparacién con 393 en los

tratamientos que incluyeron vernalizacidn.



INTRODUCCION

En Colombia se siembran apraximadamente 7.000 ha/afioc de
zanahoria con una produccién total anual promedio de

15353.945 ton. de la totalidad del area cultivada, 2.0

[»]

O
has. correspoden a la regidén del oriente antiogueiio, donde

se siembra exclusivamente la variedad "Danvers 126".

Todas 1a semilla utilizada pars el cultive de 1a

zanahoria e= importada de paises como Estados Unidos de
Norte Américs vy Holanda, entre otro=. PFor elilo, muchas
veces ss= presentan pérdidas grandes dehido a la
desadaptacién a las condiciones tropicales y se corre el
riesgo de introducir nuevas plagas Y enfermedades,
portadas por la semilla, a nuestro pais. Los costos de
las semillas importadas son cada ve:z mas altos, agregando
a lo anteriaor gque en ecstos paises existe una tendencia
creciente a sustituir 1la produccién de variedades por
hibridos de alta produccidédn, los cuales son muy exigentes
en su maneio, nc estando capacitado nuestro agricultor,
desde el punto de vista técnice vy econdmico, para su

utilizacidén.



En el pais se ha reportado floracidén vy produccidén de

1]

cemiil

» de zanahoria, como resultado de investigaciaones
encaminadas a evalu;r la factibilidad de producir el
insumo. En 1los mencionados trabajos, se ha padido
establecer que el factor mas limitante en la produccién de
semilla, lao constituye la presencia de enfermedades en 1la

etapa reproductiva del cultiveo.

En el presente trabajo se evalud el efecte del control
quimico de las enfermedades, sobre la .prgduccién vy la
calidad de las semillas de zanahoria de 1a variedad
"Danvers 126" baja condiciones del Oriente Anticguelo.
Ademis se determind el método de produccidn de semilla

basica mas apropiadno para estas condiciones.
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1. REVISION DE LITERATURA

1.1 DESCRIPCION GENERAL

1.1.1 0Origen

Segun 0Oliva (42} vy Shinchara (49}, Afganistan (Asia
Central)} parece ser el territorioc de mayor diversidad de
formas y, por lo tanto, es considerado el genccentro de
las zanahorias. En esta regidén se originaron las formas
mas primitivas, con raices de color paGrpura o amarillo,
que luego fueron disemiﬁadas por el oriente hacia China vy
Japén, convirtiéndose en las zanahorias actuales 1llamadas
tipo lejano oriente. Simultineamente, otro tipo se origind

por hibridacidén natural entre Daucus carota v D. maximun

en alguna parte del Asia Menor, el cual parece ser el
centro de origen secundaric de la especie, a este tipo se
le denomind zanahoria mediterranea, el cual en la
actualidad corresponde a las zanahorias tipo europeo. Asi,

las variedades actuales pueden dividirse claramente en dos



tipos : variedades tipo lejanc oriente y variedades tipo

europeo.

A partir del siglo XII o XIII y hasta el siglo XV, 1los
Arabes llevaron zanahorias de color parpura y amarilloc a
Europa Occidental y su cultivo se fue expaddiendo en
Espafia, Italia, Francia, Alemania, Holanda y Gran Bretafia.
En Holanda, se concentré vy prosperdé el desarrollo de
variedades, de tal forma, que a mediados del sigla XVII
fueron descritos los cultivares Cuerno Tardio (Late Horn)
y Cuerno Semi bLargo (Half Long Horn) en Rotterdam. A fines
del siglo XVII aparecieron en Europa Occidental 1las
zanahorias de raices blancas, probablemente derivadas de
los tipos parpura o de 1los amarillos. Las zanahorias
anaranjadas o caroténicas parecen ser consecuencia de la
seleccidén que los agricultores europeos realizaron en las
de color amarillo, durante los siglos XVII y XVIII (42,

49} .

t,a zanahoria fue introducida a los Estados Unidos de Norte
América alrededor del afic 1.5964, siendo descritas las

variedades Amarilla Larga (Long Yellow) y Anaranjada Larga

(Long Orange}), luego de ser introducidas desde Europa. En

dicho pais y a partir de 1.9220, 1las variedades mas

importantes han sido Chantenay, Danvers Semi targa,



corazdn de busy {Danvers Half¥ Lonag. Oxheart} y Mantec

s A=
[ Wi 2 A P

tLas piantas domesticadas Y silvestres de
zanahoria constituyen un conjunto complejo de
gran variabilidad, cruzidndose facilmente entre
si vy generandoc numerosas formas intermedias. Las
formas domesticadas, tanto las occidentales
{anaranjadas) como las orientales (pUrpuras vy
amarillas), se diferencian de las silvestres en
que son normalmente bienales y tienen rafces
comestibles (42).

i.a zanaheoria (Daucus carota L. var. sativa, D.C.),

pertenece a 1la familia Umbelliferae Jjunto con otras
especies vegetales horticolas tales como el apic (Apium
graveolens L.}, apio nabo (A. graveolens L. var. rapaceum
D.C.), apioc chino, perejil {petroselinum hortense,
Hoffm.), comino (Cominum cyminum L.}, etc, pero el cruce
interespeci{fico en condiciones naturales es poco

importante (49).

1.1.2 Botanica

Segun Oliva (41, 42), las zanahorias silveétres son
anuales y la mayoria de las cultivadas son bienales.
Estas dltimas forman un verticila o roseta de hojas

durante la fase vegetativa (primer afo) y por acumulacidn



de sustancias de reserva, engrosan el hipocotila y la rafz
principal; en el segundoc afio, desarrocllan el talic floral

y las semillas (49).

Segdn Sinnott y Wilson (S50Q), las hojas son alargads= de
color verde oscuro y aromaticas, pubescentes bi o tripina
septadas de segmentos dentados, lobulados o pinatifidos,
los dGltimos segmentos‘son casi lineales, agudos, a veces
lanceola&os. Los -peciolos largos son mas o menos

envainadores.

La zanahoria presenta Qna raiz pivotante carnosa'que sirve
de érganc de almacenamientoc de energia {(carbohidratos),
aminoadcidos, vitaminas y carotenocides. El1 color internoc vy
externo de 1la rafiz varia entre anaranjadoc claro Y
anaranjado rojizo, distribuido mas o menos uniformemente.
Esta coloracién se debe al contenido de pigmentos
denominados carotencides; una rafz, bien coloreada, posee
de 5 a 10% de xantofilas y 95%4 de cardétenos, pero no todas
sus partes tienen la misma cantidad de pigmentos, EIl
contenido es mayor en el floema o corteza que en el xilema
o cilindro central y en la porcién cercana a la superficie

que en la inferior (41, 50}.

La porcién comestible de 1la rafiz es en realidad un

ensanchamientc de la raiz carnosa central. Consiste



fundamentaimente de dos seccianes o partes distintas, 1la
cortezaz o flocema v el corazén o xilema. Las zanahorias de
alta calidad tiensn un maximo de corteza v un minimo de
corazén. En las variedades "Coreless" {(=in corazdén},., éste

es pequefio e intensamente pigmentado (49).

El sistema de raices fribrosas es ampliamente ramificado y
no muy extensc. Hawthron ;itado por Shinchara (49), indica
que a pesar de que la masa de raices se distribuye en el
suelc por encima de los 45 a 60 centimetros, una planta de
fanahoria, cuando ha desarrocllado su talle Tiaoral, pedria
xtraer agua desde una profundidad mayor de un metro. Las
raices fibrosas emergen desde el xilema de la rai:z
principal coincidiendc con la aparicidn de nuevas hoias,
1o cual sucede por la renovacidn de las raices que han de
sostener el crecimiento reproductive. Por ésta razdn, en
el caso de plantas madres de semillas, transplantantadas.,
la practica deberia hacerce antes de 1z renovacidén del
sistema radical, de cotra manera el crecimientﬁ de la
planta seria escasc y el rendimientac de semillas podria

verse afectado o ser muy baic (49).

En la fase reproductiva emerge el tallo fioral hispido v
ramificado que puéde alcanzar mas de un metro de altura
(41}). La inflorescencia esta formada por umbelas densas,

compuestas, que aparecen secuencialmente y en posicidn
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terminal. Cada planta tiene una umbela central o primaria,

gue corresponde al - talle principal. Las ramificaciones

[
r+
o
[
oy
i

sucesivas de principal o vastago producen las
umbelas respectivas de segundo; tercero y hasta séptimo
orden floral. El ndimerc de tallos florales, &Ordenes vy
umbelas, asi como la altura del tallo floral y el tamaRc
de las umbelas, depende de 1la variedad o cultivar, la
distancia de siembra, el tamafic de la raiz principal al
iniciar la fase reproductiva,; los factores ambientales v

el método de cultive (41, 49, 30).

tas flores son perfectas, individuales, con avaric infero
o inferior, cAliz vy corola poco desarrcilados:; pocseen
cinca pétalos, cinco estambres vy un pistilo. Les pétalas

san dentados, blancos, rosados o amarillos {(5G).

Las flores estan agrupadas en umbélulas, y éstas
en umbelas. Dentro de las umbelas y umbeliulas el
desarrollo floral es centripeto y la ordenacidn
de las piezas florales es en espiral. E1 numerco
de umbélulas par umbela y de flores por umbéiula
es mayor en las umbelas primarias v va
disminuyendo a medida que se incrementa el
orden. En un clima templado y sin efectos de la
densidad de siembra, leos primeros cuatro Srdenes
florales producen mas del 90% de las semillas
(41).

El fruto es un esguizocarpe o© diaquenic con  puntos de



color cenizo, originados del ovario infero bicarpeiar vy
gilocular, éste estid fTormado .por dos aguenios ful
mericarpios que se separan a la madurez. Cada uno

constituye 1o que se denomina semilla, estandoc ésta
cubierta de espinulas que deben eliminarse para facilitar

su manelioc y germinacidn (41).

Sarli (48), describe 1las frutaos _comg  muy pequefios,
oblongos, acuminados, levemente comprimidos en la cara
lateral, poseen en el mericarpio cinco costillas aplanadas
primarias y prominentes: entre éstas se disponen unas
costillas secundarias en namero de cuatro, las cuales son
mucho mas sobresalientes, con 10 a 12 espinas largas. en
la extremidad de cada una de las cuales hay tres o cuatro

pelos en forma de gancho.

La semilila de la zanahoria es de las més pequeflas entre
las plantas horticolas, conteniendo un gramc hasta 1.300

semillas (48).

1.1.3 Biologia Flaral

La z=anahoria es una planta andromonocica, es
decir, posee flores hermafroditas y masculinas.
La flor hermatrodita presenta un ciliz con
cinco sépalos diminutos verdes y una corola
formada por cinco pétalos blancos y emarginadas.
Los cinco estambres son alternipétalos y estan
insertos en el margen de un disco epigino. Los
filamentos son filiformes y las anteras bitecas
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dehiscentes por hendiduras

longitudinales. E1
ovario es infere, bilocular, con los 1ldéculos
uniovulados., Los dos estilos csimples ecstan

soctenidos por un estilopodic cédnico (41).

"No todas las fleres son funcionales en el momento de la
antesis. Ademas de las mencionadas, existen flores

hermatroditas funcionalmente estériles, 'con ovario poco

desarrollado, masculinas funcicnalmente estériles, que

permanecen cerradas, marchitandose prematuramente (41}".

Los primordiogs de 1a umbelas
diferenciados cuandc comienza la emisidén del
tallo filoral: los primordios de sépalos, pétalos
y estambres, se farman casi simultineamente v
luego aparecen laos primordios de carpelos. La

antesis, en cualquier umbela, dura de
diez dias, pero,

estan ya

seis  a
como no es un procesc continuo,
sinoc que responde a las apariciones sucesivas de
las umbelas, se extiende mas de un

mes en el
conjunto de la planta (41).

Ern cade Tlor indiwvidual,

la liberacidn de polen
dura uno o dos dias vy

la receptividad del
estigma comienza al tercerc o cuarto dia de

ia
antesis {(dicogamia protandrica} cuande los das
estilos comienzan su  separacidén, manteniéndose
receptivos una semana o mas. En ciertas

candiciones, por eiemplo California, todo el
polen de una umbela pierde su viabilidad antes
de que cualquier estigma se vuelva receptivo
(42, 41). La Tertilizacién de las flores se
produce después de que los estilos se  han
separado entre si e inmediatamente antes de la
cajida de los pétalos. Normalmente,; la umbela

cabeza primaria esta completamente fertilizada

Qo

antes de que las flores de las umbelas
secundarias se hayan abierto, vy é&ésto sucede
también entre las umbelas secundarias

terciarias. El intervalo de cafida de pétal:
entre umbelas primariacs y secundarias es de uno
10 dias, vy entre umbhelas secundarias

terciarias, es mas de 20 dias. En general, 1
semillas de las umbelas terciarias maduran tr
& mas semanas después que de las primarias (41
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1.1.4 Taxonomia

V)]
1]
[a
C\
|

Sinnot v Wilson (30}, ia clasificscidn taxondmica

[a R
m
[
b

zanahoria es la siguiente 3

Reinc : Vegetal

Divisién : Espermatocfita
Subdivisidn 3 Angiosperma
Clase : Dicotileddne=z
Grden : Umbeiales

Familia : Umbelliferae
Génerc : Daucus

Especie : Dauvcus carcta L.

1.1.5 Ecologia

N

=

=

Krarup v Duréan {29}, dicen que las zanahorias responden prrd ‘
. . . . €D ot
diferentemente a los distintos tipos de suelo; los mas %ﬁiﬁﬁ
- = et

deseables son aguellos profundos, fértiles, bien drenadcs

y friables, con un pH entre 6,0 v 7,8, siend

0

la ecspecie

muy eficiente en la extraccidén de elementos nutritivos, Sy

gracias a su extenso sistema  radicular. La mayor -
extraccidén de nutrientes empieza a partir de los 55 a o8B
dif as después de la siembra, pericdo gque  coincide m&s o

menas con la iniciacidén del engrosamiento de la raiz

principal.

La temperatura Séptima para cobtener un buen ceolor vy  buen

. . . . o o
crecimiento de la raiz, oscila entre 1&6 a 21°C. (29

St

Higuita (20). ancota que la zanahoria se produce facilmente
en zonas de clima fresco, con temperaturas entre 14° v
18°C. El autor sostiene que temperaturas por debaio de

(e : . B .
12°C. por mas de tres semanas, al principic de su
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desarvroiil inducen

Oy a la planta a la emisién de talle
floral {fioracidn prematural. La planta requiere
risego durante los tres primeros meses da S0
desarrollo v cuando inicia la floracidn, perc la
liuvia o© riego durante la floracidén trae Como
consecuencia la produccidn de semilla infértil debido

a1 lavado de polen.

otra concecuencia indeseable de las lluvias vy del riege
por aspersidn, es el incremento en l1a severidad de las
enfermedades foliares, los cuales son muy comunes en los
cultivaos de zanahoria. Par las razones anctadas
anteriormente, se prefiere el riego superficial o por
gravedad en vez del riego por aspersidn.

"LLas zonas aAridas con posibilidad de riego son excelentes
para la produccidn de semillas, siempre que la temperatura

sea la mas adecuada®" {Z20)}.

1.2 PRODUCCION DE SEMILLA DE ZANAHORIA

1.2.1 Factores ambientales involucrados

Los factores ambientales que influven en el cultiva vy 1la

produccidén de semilla de zanahoria son : Luz, temperatura,

nrecipitacidén, humedad relativa, viento, suelo, plagas, vy

enfermedades. Todos eiercen una influencia importante en
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. el crecimiento V' desarrollo de la

indiscutiblemente en la produccidn de semillas (49).

1.2.1.1 Luz

Salisbury (47), dice que este factor actda en las plantas

por su efecto en la fotosintesis y 1la longitud del -dia

(fotoperiaoda). En relacién al primer factor, las

intensidades luminicas mas altas producen, en general, una

tasa fotosintética mas eficiente dentro de los limites de

la especie.

Maortensen y Bullard (40), sefialan que la duracién de la

luz, en un dia de 24 horas, condiciona la floracién de

muchas plantas horticolas, sin embargo, Napp Zinn vy

Wahlquist, citados por Hiller (21},

sostienen que el

porcentaje de plantas de zanahoria florecidas no es

afectada por el fotoperiodo y que la idea, errénea, de gue

las plantas bienales requieren de dias 1largos para

florecer ha aparecido en 1la 1literatura ocasionalmente,

pero, no ha sido sustentada por evidencias experimentales.

En cambio, en estudios posteriores, se ha podido comprobar

que el porcentaje de plantas florecidas no es afectado por

el foroperiodo. En el anterior ccntextd, cabe seffalar que,

durante un buen numero de afios, se ha logrado floracidn en

la zona templada, bajo condiciones de invernaderoc durante

planta e
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los dias cortaos del invierno, produciéndose la semilla
comercial durante los dias largos de verano. Los dos
hechos antericres reafirman que el fotopericdo noc parece

ser un factor critico en la produccidén de semillas.

Imden, citadc por Hiller (21}, reporté que tratamientos de
dias largos, realizados bajo condiciones de  invernadero,
aceleraron 1la elogancién del tallo floral; perc nco fueron
esenciales para completar la expresién floral vy que la

respuesta "fotoperiddica" podria haber sido por efectc de

la temperatura. Igualmente, Hiller (21}, pudo comprobar,
al analizar los registros del termdgrafo, que s presenta
un  incremento  aprecisble de la temperatura bajio luszs
incandescente de tal forma, gque el aumento de la tasa de

elongscidn del tallo floral fue preblablemente debido a la

temperatura v no al foteoperiado.

Como resultado de los trabajos realizados con los
cultivares "Danvers 126", "Roval Chantenay" vy "E=scarlet
Nantes", se sefiald que el fotopericdo siguiente a 1a
vernzlizacidn, no tiene un efecto comprobabie schre la
altura firnal de los taxllos florales. La elongacidén del
tallo floral se ve afectada por el fotoperiodo 2
540,550 0,540~
temperaturas noche/dia de 217 /27°C., pero a 1537 /21°C. ia

longitud del dia y el tratamiento de interrupcién de 1la

noche {(suminitrando luz desde las 11:00 pm hasta la 1:00
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am) acelera la elongacién del tallo floral comparado con
el tratamiento de dia corto (ocho horas de luz).
Adicionalmente, cabe anotarvque los tratamientos de dias
largos no son esenciales para completar la expresién
floral y que las respuestas, en cuanto al incrementc de la
tasa de elongacidén del tallo floral - se deben,
presumiblemente, al incremento de 1la temperatura bajo

luz incandescente (21).
1.2.1.2 Temperatura

Cada especie vegetal tiene una temperatura O&ptima de
crecimiento y desarrollo. Esta temperatura ©Optima puede
definirse como el intervalo de temperaturas en el cual se
produce fotosintesis maxima y una respiracidén normal

durante el ciclo vital de la planta (47).

George (14}, define tres grupos de hortalizas en zona
templada, de acuerdo al intervalo que mejor se
desarrolla : hortalizas de temperaturas bajas, aquellas
que se desarrallan Sptimamaente entre 1los siete grados
centigrados a los 13 grados centigrados; por ejemplo

repcllo, coliflor, lechuga y espinaca.

Hortalizas de temperaturas moderadas, de 13°C a 18°C.; en
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este grupo se ubica la zanahoria, el tomate, el pimentén y
la berenjena.
Hortalizas de temperaturas elevadas de 18°c a 2400.;

representadas entre otros por la ocra y el maiz dulce.

Roberts y Strucmeyer (46), indican que las temperaturas
extremas, bajas o altas causan un efecto indeseable en 1la
planta, asi, temperaturas demasiado elevadas afectan el
crecimiento y la produccidén satisfactoria de polen, Hudson
(22), dice que temperaturas bajas (Heladas} puedan reducir
la tasa de crecimiento normal de 1la planta y ocasionar

daffios a los tejidos inmaduros.

Botero (6) y Guimaraes (17}, sostienen que algunas
especies vegetales necesitan de bajas temperaturas para
inducir la floracién o sea, vernalizacién. Valio (532
afirma que muchas plantas bienales que se desarrollan en
zona templada requieren de vernalizacién; como es el caso
de la coliflor, el repollo, la remolacha, la cebolla y 1la

zanahoria.

La vernalizacién es un método que consiste en someter las
raices maduras de las zanahoria a la accidn de
temperaturas bajas, por debajo de un nivel critico,

durante un tiempo determinado para 1la induccidén floral.
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ampliamente utilizado

para producir semillas (&), VYarins investigadores

encontirado que bajo condiciones &ptimas las plantas madres

{raices) termoinducidas muestran rapida

tallo floral, alta ramificacién y una longitud que

entre 20 y 120 cm. Por otro lado se ha reportadc que 1
altura final de

los tallos fiorales es

proporcional a la temperatura de crecimiento, siguiente al

periocdo de vernalizacidén (21).

Eisa y Wallace, citados por Hiller v Kelly {(21:,

que la zanahoria "roval chantenay", cuando crece baio
temperaturas de invernadero relativamente altas, exhibe
muy poco o ningdn desarrocllo del talleo floral; percoc la

umbela primaria florece vy madura normalmente.

Temperaturas altas, también son responsables del

fendmeno
canocido como ‘“Devernalizacién”, entendido como uria
inhibicidn completa de la floracidén y desarrolle de 1los
tallos florales o 1la formacidén de tallas florales

desprovistos de flores. La inhibicidén de la elongacidén del
tallo floral,

con floracidnm normal, ha side reportadas en

especies Totoinducidas (21).

Hiller y Kelly (21},

efectuaron experimentos en "New York"

con las variedades de zanahoria "Royal Chantenay",

en zonas templadas

han

elongacidén del

varia .

inversamente

reportan
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"Eecalert MNantes" v "Danvers 1248":; el objetive de su
estudic fue determinar el efecto de las temperaturas de
postvernalizacidédn scbre la elongacidn del talloc floral y

la floracién al igual que el tiempoc vy temperatura de
vernalizacidén. Los resultados indicaron que 1la altura del
tallo fleral se reduio cuando la temperatgura de
postvernalizacién se increments de 15°C/s21%c. a 27%crs32°cC.
{naoche/dia}), lo cual no tuvo efectos significative sobre
la filoracidn vy formacidn de semillas. Los tallos florales
de la zanahoria "Royal Chantenay" fueron muy afectados por
las altas temperaturas y 1los del cultivar “Escarilet
Nantes" fueron menns afectados, mientras tanto, el
cultivar "Danvers 124" fue medianamente afectado. Algunas
plantas desarrollaron tallos florales macroscépicos a las
seise semanas después de la vernalizacidn, aungue la
temperatura de este pericdo tuvo una influencia permenente
sobre 1a altura final del tallo floral. GLas plantas que
crecieron a 27°/32°C. durante las seis semanas  siguientes
a la vernalizacidén y gque luegao fueron transferidas a
temperatura éptima de 150/210C. na crecieron mAas que

. 0,0
aquellas mantenidas a una temperatura de 27 /32°C.

En el mimc trabajo, se pudo establecer que las
temperaturas de vernalizacidn de 00, 5° V4 10°C. durante

diez semanas no afectaron el porcentaje de plantas

flaorecidas, ni 1la rata de elongacidén del tallo floral (21).
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ta altura final deil tallo floral se vid reducida en "Roval

Chantenay” vernalizada a diez grados centigrados, i1a

oo

fioracidn fue menot para las temperaturas de
. . A50 , =0 g0 ;50

postvernalizacidn de 27/ 32 C. vy 21 /27°C. cuando 1las

zanahorias fueron almacenadas solamente cinco semanas a

€. lo no cual ccurriéd, después de almacenadas por diexz

semanas {(Z1i).

Incrementando el tiempo de vernalizacidn a diez semanas se
aobtuvo una rata mayor de elonagacidn del talilo en los tres
cultivares y un incremneto de su altura Tinal solamente en

"Royal Chantenay” y "Danvers 12&". {21)

La temperatura durante el primer afic de crecimiento de 1la
raiz, la remosidn del fTollaje de rafices maduras, previa al
almacenamientc, vy el fotoperiodo siguiente = la
vernalizacidn no afectaron la elongacidn del talic fioral

- . . . o
y la floracidn. Las temperaturas de vernalizacidén de O,

5° V' 10% permitieron floraciones cercanas al 1004 con
desarrolloc normal de las umbelas y formacidén de semillas
en los tres cultivares. Cuando el periodo de vernalizacidn
fué de diez semanas o ma&s, el desarraolloc de ramas
laterales se redujo =n forma considerable en 1los tallos
florales cortos de plantas que crecieron bajo | las

temperaturas mas altas del invernadero, lo cual redujo el

ndmero total de umbelas v el crecimiento de semillas (21).



La tempertaura Sptima, para la floracién de zanahoria, fue
diferente a aquella para la elangacién del tallco floral vy
estos procesos fueron afectados en forma diferente por las
temperaturas siguientes a la vernalizacidén. También
existieron diferencias inherentes entre el cultivar y sus
requerimientos de vernalizacidén y su capacidad de mantener
el estado vernalizado bajo temperaturas subsecuentes de

crecimiento, mas altas (21).

Observaciones anatémicas mostraron que, zanahorias
almacenadas por seis semanas a SOC;, permanecieron
estiticas en el estado vegetativo o en un estado primario
de crecimiento del meristemc apical. Después de nueve
semanas los apices no exhibieron un desarrollo maorfoldégico
superior a aquel de la sexta semana, pero aparentemente
tuvieron un mayor avance fisioldégico. Las temperaturas
altas, bajo condiciones de invernadero, en aquellos
materiales que habian ~sido sometidos - previamente a
vernalizacién por cinco semanas a SOC., inhibieron 1la
iniciacién de 'la floracidén, 1la cual nao ocurrié en

materiales vernalizados por espacio de diez semanas. Por

otro lado, las raices gue fueron sometidas al tratamiento

con frio por periodos prolongados {mas de 30 semanas)
exhibieron una diferenciacidén floral tardia. Los
resultados anteriores sefialan que 1a duraciédn del

tratamiento de vernalizacién afecta la floracién y que un
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per{ado de vernalizacidn cercanoc a las diez semanas podria

permitir una filoracidn normal (21).

1.2.1.3 Pluviosidad

Copeland (10}, indica que para obtener una produccién de
semilla satisfactoria debe haber wna disponibilidad de
agua suticiente para que las plantas se desarrecllen vy un
ambiente relativamente seco para que se de una
palinizacidn eficiénte y una maduracidén adecuada de la

\

semiilia.

Janick (27) y Hess (1%}, anotan que en muchas regiones del
mundo se utiliza riego durante la fase de enraizamiento v
crecimiento de la planta y gue éste debe reducirse durants

la fase de maduracidn de la semilla.

En regiones sin riego, como ocurre en muchas de Colombia,
se pueden elegir lugares con periodos secos y calurosos
para la produccidén de semillas de zanahoria, de manera gue
la fase vegetativa coincida con la época de lluvias vy 1la

maduracidén con el tiempo seco (20},

FPopinigis (44), sefala gque el agua es esencial durante 1la
floracidén y gque:; sin embargo, una pluviosidad elevada

durante la fase de maduracién de la semilla, puede reducir
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la viabilidad de las mismas, dar lugar a germinacidn

iR

necesidad de

m
et
-
foud
fu

prematura en campo semillerc o genera

un secado adiciconal de la semilia.

Las lluvias abundantes, durante el periodo de Tfloracién,
traen como consecusncia la produccién de semilla infértil,

debido al lavado del polen (20}.
1.2.1.4 Viento

Los vientos fuertes, provocan el aumento de las pérdidas
de agua de las plantas v del suelo, impiden una buena
actividad de los insectos peolinizadores e intensifican 1a
pérdidas de semillas, debidoc al desgrane ue oprcasiona
durante la maduracién. Adicionalmente, pueden 1ll=gar a
causar el volcamiento de las plantas en floracién o en

fructificacidén (14).
1.2.1.5 Suelo

Los suelos que se van a dedicar a siembras para produccidn
de semillas de zanahorias, deben poseer una buena
capacidad de retencidén de humedad, un buen drenaje
interno, permitir un intercambio gaseosc adecuadao para 1la

respiracién de la raiz y proporcionar nutrimentos para un



crecimiente satisfactoric de ia planta. Ees

importante gue tales suelos sean profundos
1.2.1.6 Plagas y Enfermedades

ia incidencia de plagas y enfermedades en las plantas de
zanahoria, en cualguier etapa de su desarrollo, dehe

ser
tenida en cuenta

como un factor importante que puede

afectar en forma directa o indirecta el rendimiento

vy la
calidad de 1a semilla (Z23;24,49).

Flemion vy sus ceolaboradores citados por Erarup Yy
Villanueva (35}, determinaron

gue semillas sin embridn
pueden ser debidas a 1la accién del insecto
Oblineatus

~—
Sav.

{Hemiptera, Lygaeidae}), el cual m
inyectar un compuesto téxico en

sSus secreciones

provocando una degeneracidn del embridn.

De acuerdoc

con
Fobinson,

citado por los mismos avtores, este insecto

se
ampliamente distribuido en =1 mundce

encuentra

y ataca a
todas las

especies de umbell feras cultivadas.

Caicedo (7}, Higuita (20) y 0Oliva (4

12}, dicen que las

plagas mas comunes que atacan a la zanahoria

son AcCaros,
trips, pulgones., babosas y diversas larvas de dipteros,

lepidépteros y coledptercs. Los dafios causados por ecstas

plagas se limitan exclusivamente a estructuras vegetativas

< también
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{rajces v heoias), pero pueden lisgar a occasionar bajas en

el rendimiento de semillas

en forma indirecta.

Las enfermedades pueden ser el factor mas limitante en la

produccidén de semillas.

enfermedades mas importantes (36,

En la tabla

1 se presentan las

39. 41, 42, 49).

TABLA 1. ENFERMEDADES DE LA ZANAHORIA

PATOGENOC ENFERMEDAD OBSERVACIONES
Hongos La enfermedad se presenta
Cercospora caratae en holas, pecicleos, talles
Alternaria daucit fizones érganos florales.
Son transmitidos por semilla.
Stemphyllium radicinum Prodredumbre Transmitida por semilla.

Fhoma reostrupii

Giberella avenaceas

negra de la

raiz.

Fodredumbre

Podredumbre

Castafia.

Transmitida por semilla.

Transmitida por semilla.



PATOGENO ENFERMEDAD OBSERVACIONES

Septoria carctae Causa esterilidad de
estambres y deformacidn
de sépalos.

Bacterias

Erwinia cargtovaora Pudriccidn Enfermedad muy comdn

Xanthomonas carotae

Virus

Compleijc viral

Virus de hoja roja

de la zanahoria

himeda o suave

de la rairz

bacterianco

Virus del ena-

nismg moteado

Transmitida por semilla

Tranzmitida por semilla

{Motley Dwarft virus)

Hoia roja

{Carrot red leaf virus)

Micoplasma

Amarillento del Aster

pMema todos

Heterodera carctae

Ditvlenchus sp

Pratylenchus sp

Amarilliamiento

Nematodos de la

zanahaoria

Transmitida por semilla.

Enf. muy comun

Asociados con H. carctae
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1.2.1.7  Malezas

La planta de zanahoria, por su morfologia, cc@pite
desfavorablemente con otras plantas. La competencia que se
establece es basicamente por luz, agua vy nutrientes.
Ademas,. las malezas pueden hospedar insectos plagas vy

microorganismos patdégenos para la zanahoria (20).

La zanahoria se cultiva con unc de dos objetivos basicos,
producir raicesi para alimentacidn humana o animal o
producir semillas para su propsgacidén. En ambas cosas,
para que se logren resultados satistactorios, se reguiere
de un control y manejo de maleza oportunc y adecuado, vya

que éstos acasionan bajas considerables en las

rendimientos de raices vy semillas e indirectamente

favorecen la presencia de plagas y enfermedades en el

cultivo (43).

El control de malezas se dehe iniciar con suficiente

anticipacidén a la siembra, a partir del momento en que cse

selecciona 21 lote de cultivo. Cualquier practica cultural

que interfiera de alguna forma la germinacidén vy el

desarrcllo de las malezas y al mismo tiempo beneficie el

-
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cultivo de la zanahoria, se considera una buena medida en
la lucha contra las malas hierbas, una 4éptima preparacidn
del suelao, el uso de las distancias de siembra adecuados vy
una fertilizacién suficiente y oportuna, de acuerdo con la
fertilidad del suelo y 1la variedad de zanahoria a
cultivar, son practicas culturales que ayudan al sistema

de manejo de malezas (43)

Con una aplicacidén de Linuron o razén de 0.73 kKg/ha., dos
o tres dias después de la siembra, se acbtiene un efectivo
control de malezas sin afectar la zanahoria. planta. Fara
cbtener un buen control de malezas hasta 8 o 10 meses
después de la siembra evaluandoe el cultivo de semilla,
basta con una desyerba con azaddén u otra aplicacidén del

herbicida. (20).

Krarup y Durian (28}, en trabajos de 1investigacidn sobre
produccidén de semillas de zanahoria aplicaron Linuron en
dosis de 1.5 Kg/ha., 2% dias después del transplante vy
posteriormente, una labor de escarda y limpia. El Linuron
se puede aplicar cuandc aparece la tercera o cuarta hoja
verdadera a razén de 1 Kg/ha. de ingrediente activo para

el control quimico de malezas (28, 32).



Otro producto que se ha utilizado para el control de
malezas en zanahoria es la Frometrina, sin causar dafios en

la semilla producida (29,30,33).

El control mecanico de maleza con azadédn, machete, escarda
etc. debe realizarse con cuidado para no causar heridas a
las raices, va que estas se constituyen en sitios de
entrada para microorganismos fitopatdégenos, especialmente
bacterias del génerc Erwinia, cuyo atague suele ser
desvastador en cultivos de zanahoria para produccidn de
raices o semillas; dada la dificultad de su manejc vy la

ineficacia del control gquimico (13,23:24.4%).
1.2.1.8 Polinizacidn

La zanahoria es una especie aldégama y de polinizacién
entoméfila. Sus flores secretan sustancias gue producen
cglores que atraen insecfos, principalmente, dipteros de
las familias Bibionidae vy Calliphoridae e Hymendpteros
especialmente abejas: los trips también han sido

reportadas como polinizadaores (20, 41, 49).

Si no hay participacidén de los insectos, en el proceso de
polinizacidén, existird una alta proporcidén de semilla

infértil. Ya que las flores de zanahoria son pratandricas,
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la diferencia entre la dehiscencia de 1la antera vy 1la

receptividad del estigma es de tres a cuatro dias.

Las flores no pueden ser polinizadas par su propio polen;
sin embargo,pueden recibir polen de 1la misma umbela o

polen procedente de otras umhelas (20, 49).

Hawthorn, Bohart y Toole, citados por Krarup y Villanueva
(353). estudiaron el rendimiento y germinacién de semillas
de zanahoria relacionados con diferentes niveles de
polinizacidn por insectos. Segun sus resultados, ambas
caracteristicas se encuentran asociadas positivamente con
el grado de polinizacidén insectil. bLos rendimientos mas
altos se obtuvierdn bajo aislamiento con abeijas y las mas
bajas con exclusidn de todo tipo de insectos. Los autores
encontraron que existia una considerable cantidad de
semilla anormalmente grande y muchas subdesarrolladas en
los tratamientos en que séloc se permitié la entrada de
- insectos pequefios o con 1la exclusién abscoluta de ellos.
Los investigadores concluyéron que la incorporacién de
colmenas de abeja melifera seria beneficiosc para 1la

produccidén de semillas de esta especie.

En la zanahoria, la polinizacidédn cruzada alcanza niveles
superiores al 93%3% segun Thampson, citado por Shinahora

(49). Tambieén puede presentarse algun grado de
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autopolinizacién, ocasionalmente, cuando 1la planta es
receptiva o su propio polen. La autopolinizacidén por dos o
mas generaciones consecutivas causa una fuerte depresidn

por endogomia (49}).

1.2.2 Influencia de alqunas caracteristicas de la planta

1.2.2.1 Raiz

Para producir semillas a partir de raices de zanaharia, es
muy importante que éstas posean unas caracteristicas que
garanticen su buen comportamiento durante 1a fase
reproductiva. Refiriéndose a este aspecto, Atanasov (2) vy
el irlstituto Colombianoc Agropecuario (23,24), consideran
que es precisoc utilizar séle raices bien formadas vy

clasificadas por tamafic, forma tipica de 1la variedad vy

color.

Las raices se deben seleccianar, cuando el método de
produccién de semilla lo permita, por su estado
fitosanitario e integridad fisica, es decir, no deben
presentar ningan signo de deshidratacién, dafic mecanico,
heridas causadas por insectos o sintomas de enfermedades

bacteriales, virales, fungoso, o de otro tipo (49).

Se ha observado que plantas qb*enidas de rajces con peso
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mayor de 200 gr. Tlorecen mis prematuwramente que aquellas
que pesan menos de este valor. Lo cual indica que, en la
produccidn de semillas, a partir de raices, el tamafio dehe
tenerse encuenta para obtener semillas menos suceptibles a
floracidén prematura, siendo importante anotar gque este
fendmenc se presenta, ademas, por otros factores como

baijas temperaturas y sequia (23,24).

1.2.2.2 Floracién y Ordenes florales

Segdn Krarup et al (31}, "la zanahoria al igual que otros

umbeli feras, bienales, exhibe un habito de . floracidn
caracterizada por la presencia de drdenes florales
contormados por umbelas compuestas, su numeroc y tamafic no
es unifaorme y permite suponer diferencias de rendimiento
por &trdenes florales". La maduracién de las semillas de
cada orden floral no es simultinea con respecto a los de
los otros érdenes y este hecho representa problemas:
practicos en su cosecha y diferencia en la viabilidad de

las semillas.

Franklin, citado por Krarup et al. (31}, dice que las tres
primeras 6rdenes florales producen aproximadamente el 904
de las semillas. Howthorn et &al, citados por el mismo

autor, expresd que mis del 504 del total de la semilla es
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producido por el segundo orden floral Nath y Kalvi,

citados por Krarup et al (31),

encontraron al cosechar

separadamente sélo los tres primeros érdenes florales, que

existia una contribucién en semillas de 24.6% para el

primer orden, 63,24 par el segundo orden y sélo 12.1% para
el terceroc e indicaron que lo anterior estaba de acuerdo

con lo determinado por otros autores (Borfhwick, Hawthorn

et al. citados por Krarup et al (31).

El tamafic de la semilla y por loc tanto =1 del embridn esta

estrechamente relaciocnadoc con el

orden floral a que

pertenece. Las semillas provenientes del primer orden

floral poseen embriones de mayor dimensidén que los de los

otraos drdenes, no existiendo diferencia significativa

entre las dimensiones de embriones de primero y segundo

orden. Las semillas provenientes de las érdenes inferiores

{tercero, cuarto quinto, etc.) poseen embriones mas

reducidos y esto se traduce en una menor capacidad

germinativa (35).

Borthwick, Nath y Kalvi, Krarup et al vy Krarup vy

Villanueva, citadas por kKrarup y Duran (28), seflalan que

las semillas producidas por los primeros érdenes florales

son de mayor calidad que aquellos provenientes de Ordenes

. - / -
inferiores; esta mayor calidad

estd dada por un mayor

tamafio de la semilla y del embrién la cual se traduce en
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un porcentaje mas alto de germinacién y emergencia, una

mayar proporcién de raices de primera clase.

1.2.3 Factores Culturales y Manejo de Postcosecha

1.2.3.1 Distancia de Siembra

Krarup y Montealegre (30), afirman que se usan diversas
distancias de siembra, tanto entre hileras como entre
plantas, para la produccién de semillas de =zanahoria.
Existe tal variabilidad en las distancias de plantacidén
entre hileras, que usan distancias tan cortas como 0.13 a

0.2% m. y tan amplias comao Q.9 m. (20).

Las distancias entre plantas que se sugieren también son
muy vatriables, desde 0.3 m. hasta 0.9 m. de acuerdo con

Watkins y Garcia, citados por Krarup y Montealegre (30).

lLos rendimientos de semillas varian con la distancia que
se emplee, en tanto que el parcentaje de germinacidén se

mantiene constante (30).

Para la produccién comercial de semillas, Harrington,
citado por Krarup y Montealegre (30), sugiere distancias
de 0.7 por 0.7 m., aunque plantea que la distancia entre

plantas puede variar desde 0.23 a 0.38 m.



En cuanto al efecto que tiene 1la distancia de siembra
sobre la calidad de semilla, se afirma, que altas
densidades pueden tener un efecto negativo en 1la calidad
de la semilla, pero que distancias moderadamente densas
favorecen la formacidn de umbelas primarias y secundarias
de mayor calidad. Sin embargo, para fines practicos de
recoleccidén mecanizada, unos espaciamientos minimos de 0.3
a 0.5 m. sobre la hilera y de 0.8 m. entre hileras, baio

condiciones del subtrépico en Chile, son adecuados (30).

Para las condiciones de la sabana de Bagoti, se propone el
uso de seis libras de semillas por hectarea vy distancias
entre hileras de 0.9 m. y entre plantas de 0.7 a 0.8 m.

(20}).

En el departamento de Narifio se investigd la influencia de
la distancia de siembras socbre la produccién de semillas
de la zanahoria de la variedad "Chantenay" y se concluyd
que el uso-dg una distancia de siembra de 1 m. entre
surcos y de 0.5 m. entre plantas, con una poblacidén de
plantas de 13.330 por hectarea, disminuyd el volcamiento

-
LD} -

Otro argumento que se debe tener en cuenta para 1la
determinacién de la distancia de siembra, es el hecho de

que, bajo el sistema de siemhra de alta poblacidén, se



presenta mayor incidencia de enfermedades foliares, ya gue
se crea un micro clima mas hdimedo alrededor de las plantas

y se favorece el desarrollo de los patégenas (36).

1.2.3.2 Fertilizacién

Krarup et al (29) y Avelar et al (3), observando valores

de extraccién de nutrientes, determinados en forma
separarhs e L Lan Jnvestigadores, concluyeron gue el
poia. i - el elemento mas extraido por la zanahoria,
seguido por el nitrédgeno y en cantidades

significativamente mencares por el fésfaoro, el cual es

superado en cantidad por el calcio y el sadio.

Los autores seflalan que la extraccién de elementas
nutritivos del suelo depende de la fertilidad del misma,
de las condiciones ecoldégicas imperantes durante el
desarrollo de las plantas, de la densidad ﬁoblacional de
la variedad en cultivo, de los rendimientos y de otros
factbres; énmo duracién del ciclo vegetativo, momentoc de

cosecha, etc.

Krarup y Moretti (32), dicen que el uso de fertilizantes
es absolutamente indispensable si se desea tener éxita en
un cultivo horticola, razén por 1la cual también deben

emplearse en la produccién de semilla de zanahoria.



Segdn la FAO, citada por Krarup y Moretti (30}, las dosis
de fertilizantes nitrogenados suministrados a un cultivo
de zanahorias para produccién de semillas, son muy

variables y en todo caso tiene una influencia favorable.

Hawthorn, citado por Krarup y Moretti (32), anota que al
ser aplicados en primavera niveles medios de nitrégeno
(112 Kg/ha). Se registra un aumentc de la altura, el color
de las plantas y del rendimiento. Nilson vy Ferngvists,
citadas por los mismaos autores, indicaron que sélo el
nitrégeno fue capaz de producir aumentos significativos en
los rendimientos, llegando a cosechar los autores 1.300 Kg

de semilla por hectarea.

Las respuestas al fésforo parecen depender, en mayor
proporcién que el nitrégeno, de la fertilidad propia del
sueloc (32). Delver, citado por Krarup y Moretti (32), en
Holanda, reportd que no hubo respuesta a este elemento.
wétkins, cox vy starr, citados por el mismo autor
recomiendan aplicar superfaosfato en dosis de 200 a 250'

Kg/ha.

Austin y Longden, citados por Krarup y Moretti (32),
observaron que bajas concentraciones de fésforo reducen

notablemente la cantidad de semillas obtenidas.



En cuanto al potasio, ¥Krarup vy Moretti (32), citan a
varios auntores que consideran gue este elemento es

decisivo para la produccidén de semillas de zanahoria.

En Colombia, y con fines de produccién de semilla de
zanahoria, se han hecho dos aplicaciones de fertilizante
completo, una o los tres o cuatro semanas después del
replante de 1las rafces vy _la otra al inicioc de 1la
floracidén, usando en la primera aplicacién 90 kg/ha de
F205 y 30 kg/ha de N y de K20, y para la segunda &0 kg/ha

de F205 y 20 kg/ha de N y K20 {(20).

El Instituto Colombianc Agropecuario (23), afirma que en

Colombia se han realizado pocos trabajos para determinar
las niveles Sptimos de fertilizacidn en produccidn de
semillas de esta especie. Los pocos trabajos que se han
hecho nc permiten determinar una dosis especifica vy
adecuado de fertilizanté y mas bien suponen que las
cantidades y fuentes de fertilizante depende de la
fertilidad del suelo, las condiciones climaticas vy de
otiros factores, ademis, de 1la variedad de zanahoria
cultivada, distancia de siembra, época vy forma de

aplicacidén.
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1.2.3.3 Poda de Umbelas

Krarup y Duran (28}, estudiaron el efecto de 1la poda de
umbelas, en estado de botédn floral, sobre el rendimiento y
la calidad de las semillas de zanahoria y encontraron gque
la eliminacidén de umbelas de érdenes inferiores ktercero,
cuarto, etc.) se traduce en un incremento del rendimiento
promedio de semilla en las &rdenes superiocres (primero vy
sequndo); y que asimismo, se observa una reduccidén del
ciclo de produccidén, una mayor longitud de las semillas vy
embriones, un menar nuamero de semiilas por gramc (mayor
peso promedio de semillas); aunque no se registra un

aumento significativo en el porcentaje de germinacién.

La poda de umbelas se realiza manualmente cuandog se da 1la
emergencia de las umbelas de érdenes inferiores como botédn

floral, utilizando una tijera podadora corriente (28).
1.2.3.4 Cosecha de la Semilla

El aspecto de mayor importancia en la labor de recoleccién
de la semilla la constituye, sin lugar a dudas, la
determinacién del momento oportunc de cosecha. Carrillo
(F), dice gque la produccidén de semilla de zanahoria en

Venezuela se logra en un perfiodo de 11 meses y que la

maduracidén de ésta se dA en farma irregular, lo que obliga



a que la recoleccidn de la semilla, en estado éptimo de
madurez, se extienda por varios dias. En Ceolombia, el
periodao para produccidén de semilla es de ur afia

aproximadamente (20).

Eguchi y Oshika, citados por BRarreto (4), enfatizan en la
importancia de cosechar las semillas de zanahoria cuando
estas hayan madurado completamente. Estos. autores
observaron que semillas inmaduras y semillas cosechadas
mucho después de la maduracidn, mostraron ser inferiares
en cuanto a viabilidad cuandé fueron comparadas con

semillas cosechadas en el momentc Sptimo de maduracidn.

La madurez se presenta primero en las semiilas
pertenecientes al primer orden floral {(umbelas primarias)

vy luego se va dando en forma sucesiva en las semillas de
los ordenes secundario, terciario, etc. La forma

secuencial de maduracién, hace que la - cosecha sea
escalonada y que sea preferible realizar varias pasadas
cada 8 & 1% dias., para cosechar cada vez sdlo aquellas
umbelas que presentan una coloracién café y permitir que

las otras completen su periodo de maduracidén (9, 20}.

ta caida de las semillas es un problema de dificil
solucién para las especies de frutos secos dehiscente

como la zanahoria. En ésta si el preceso de maduracién es
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interrumpide por una cosecha temprana, la calidad de la
semilia es afectada negativamente, por el contrario, si se
dilata en.el tiempo se producirad. una pérdida importante
por el deterioro y la caida de la semilla en el campo. Se
han ensayado pulverizaciones, con polivinil acetato
(P.V.AR.), sobre las inflorecencia con semillas.
Reduciéndose el desprendimiento de 1a semilla en apio,

zanahoria, y ceballa (41).

En regiones con humedad relativamente baja, la cosecha de
semilla de especies con fruﬁo seco dehiscente se hace en
las primeras horas de la maiana, de esta manera, el rocioc
matinal disminuye la cafida gue se produce a consecuencia

del manipuleoc de las umbelas (41).

La cosecha puede éer manual o© mecanizada, pero es
preferible la cosecha manual, ya que permite hacer una
buena seleccién de las umbelas maduras vy de mejores
caracteri{sticas. Ademads de que facilita la separacién de

las érdenes flarales (2, 20).
1.2.3.5 Procesamiento de las semillas

Las umbelas cosechadas se someten a un proceso de

beneficio que comprende las labores de presecado, trilla,



prelimpieza, limpieza, clasificacién, desinfeccidn, secado

final, envase y almacenamiento (13X, 41).

La semilla de zanahoria tiene una humedad cercana al 50%
en el momento que se cortan las umbelas maduras de 1a
planta, equilibrandose postericormente con 1la humedad del
medio ambiente. Para lograr una humedad adecuada de 1la
semiila, que permita su procesamiento, es necesarioc
realizar un primer secado o presecado; este puede ser

natural o artificial (13,41).

El secado natural se realiza en zonas de clima seco vy
consiste en colccar las semillas al =sol, en estructuras de
malia metalica (tela de alambre) o sobre lonas; también se

puede colocar en bolsas de papel permeables a la humedad.

El secado artificial es propic para regiones humedas y se
hace forzanda el paso de una corriente de aire, caliente o
a temperatura ambiente, a través de las semillas. Cuando
las umbelas se vuelvan quebradizas, estan listas para

pasar a la trilla (135, 41).

La trilla es la operacidén por medioc de la cual se separa
la semilla del fruto. Esta denominacidén esti reservada
para cuandao se trabaje con frutos secos, comoc el de la

zanahoria. La trilla puede ser manual o mecianica (13).
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La trilia manual es una tarea que exige un importante

gasto de manc de abra v =6lc es posible en agquellos paise

N

donde la intTlusncia de los saslariocs no es

O
ok
18]

grande v S

para peguefias cantidades. Esta tarea se puede hacer de

diferentes formas y consiste basicamente en desgranar con

las manos las umbelas, o hacer pasar un radillo o mazo por

encima de las umbelas colocadas scobre un pisc de hormigdn

o sabre otra superficie firme, plana y recubierta de

caucho para liberar las semillas de la estructura que

las
sostiene {13, Z0, 41}

La trilla mecinica es la de mayor ditfusidn y para ello se . %
[ R
. <o .. . | O
emplean trilladeras méviies o fijas, las trilladoras ) Ei
=, I
) . AL )
constan de un cilindro v un cédncavo, éstas dejan entre =i f@ %ﬂ

-

- - - - I-,"

un scpacio regulable por 21 cual pasan las umbelas, al 1

£

atravesar esta apertura leos frutos se desprenden ¥y se o

libheran las semillas. El cilindro trillador debe tener una

velocidad de unos 1.190 rpm. y sus batidores vy cdncavas

dehen estar revestidas de goma para evitar dafilas a las

semiilas. Es muy importante inspeccionar la semilla que

sxle de 1la trilladora para constatar si xiste dafio
mecinico. Este inconveniente puede ocurrir por distintas

causas, las mis comunes son el excesoc de velocidad del

cilindro, la escasa apertura entre el cilindro vy el

céncavo o también por el sobrecsecado o exceso de humedad

de las cemillas (13, 41}
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Las semillas salen de 1x trilla con gran cantidad de resto

By

de umbelas y otras impurszas, para eliminar el materiail
mas grueso se utilizan cribadoras, que son maquinas con
un tambor de lamina metilica con perforaciones por donde

pasa la semilla y no la basura de tamafio mayor que el de

la semilla (41).

La trilla se complementa con 1l1la eliminacién de las
espinulas que recubren la semilla de zanahoria, éstas se
retiran por medioc del frotamiento entre elementos de goma

y cribas de un molino de martillo o desbardador (13, 41).

La limpieza propiamente dicha se realiza con una maquina
aventadora o sistema de aire—zaranda. Las zarandas son
intercambiables y 21 voiumen de aire es regulable; 1la
velocidad de giroc del cilindro varia entre 400-800 Fpm.
Este sistema tiene un alto rendimienta, 1la limpieza
termina sobre una mesa vibradora gque hace que las semillas
se estratifigquen por su peso y caigan en diferentes bocas

(13, 41).
ta clasificacidén, es el conjunto de tareas gque se efectuan
para homogenizar el lote de semillas respectc a tamafo,

forma, peso y colaor (13).

Antes del empagque, es necesarioc reducir el nivel de



tumedad de las semillas para minimizar su  actividad
respiratoria y limitar el ambiente favorable para los
patégenos. La humedad maxima para semilla que se va a
empacar herméticamente debe ser del 74, para envases

comunes se recomienda una humedad de alrededor del 10%

(41}.
Una wvez seca, la semilla se trata con productaos
protectantes. Finalmente es envasada vy almacenada en

ambientes secos, frescos y bien ventilados (41).

Borreto y Hunter (4}, dicen que el almacenamiento se debe
hacer en camaras frias y secas (7°¢c y 9S04 de humedad

relativa).

Los empaques mas utilizados son frascos de vidrio con tapa
metalica, bolsas de polietilenc o tarros de metal.
Cualquiera que sea el empaque, debe llevar una etiqueta
con el nombre de la variedad de zanahoria, entidad que 1la
praduce, porcentaje de germinacidn, porcentale de pureza;
fecha de empaque, numero del lote, peso de contenido vy

nombre del producto con que fue tratada la semilla (20).
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1.2.4 Sistemas Comerciales de Produccién de Semillas
1.2.4.1 Semilla a semilla

Krarup vy Schwerter {(34), anotan gque en la produccidén de
semillas de zanaharia bajo este método, el cultivo es
tratado como una especie anual permaneciendo "insitu", las

plantas, hasta producir semillas.

Este détndo es  menos costoso Y con rendimientos
generalmente csuperiores a los de otros métodos, sin
embargo,tiene desventajas, ya que no existe oportunidad de
seleccianﬁr sistematicamente las raices vy exige una

semilla original de la meior calidad y pureza.

En la Sabana de Bogotid ha sido posible producir semilla de

zanahoria requiriéndose de diez méses para lograrlo (Z20).

En Abonuco (Narific}), se ha evaluado el ﬁétodo y los
resultados indican que la formacidén de tallos florales se
cumplié a los siete meses, la maduracidén de las umbelas se
manifestd a los once meses aproximadamente. Con este
sistema se ahorran sesenta dias, respecto al sistema raiz
csemilla y por consiguiente manoc de obra. Gueda por

determinar la calidad de la semilla asi producida. (20)



1.2.4.2 Raiz a Semilla

E=s 21 mas empleado en zona templada y para ello se siembra

a finales de primavera para cosechar raices en otofio (34}).

Al tiempo de la cosecha‘comercial se eligen las mejores
rafices y se transplantan a otro sitio a 1las distancias
adecuadas. La ruptura de las raices secundarias parece
tener un efecto fisiolégico, al estimular la emisidén o
produccidn del tallo floral"” (34). Este método también es

llamado "transplante” (Z20}.

Si es necesario almacenar las raices en un periodo
anterior al transplante, debido a condiciones ambientales
adversas, hay que considerar tres aspectos : la
temperatura, la humedad relativa vy el tiempo de este

almacenamiento (34}).

Al mantener 1la temperatura entre unoc vy dos grados
centigradas (1°cC. Y 2°C.) y una humedad relativa de 90 -
92%, las pérdidas por deterioro a los 140 dias no sera
mayor al 204, el porcentaje de germinacién no varia
estadisticaamente, aungque las raices mas deterioradas

generan semillas de baja viabilidad (34).
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1.2.4.3 Raiz vernalizada semilla

Es una modificacidén del sistema semilla transﬁlante en
donde las rafices se llevan a un almacenamiento en frio al
tiempo de la caosecha caomercial Y que han sida
cuidadosamente seleccionadas. Diche almacenamiento se
lleva & cabo en camaras frigorificas a 5°C por un tiempo
superior a dos meses y se dice que obliga 1la planta a
entrarr en la fase repraductiva. Este sistema es
ampliamente utilizado en los paises de zona templada, {6,

21, 49).

1.3 PRUEBAS PARA DETERMINAR CALIDAD EN SEMILLAS DE

ZANAHORIA

Se entiende como una semilla de calidad aquella que resune
una serie de atributos o cualidades que le permiten
enfrentar un medio ambiente adverso y mantener unas

caracteristicas genéticas heredadas, estables (1i}.

Barreto y Hunter (4), observan que 1la calidad de 1la
semilla es particularmente importante para la produccidn
de plantas horticoeolas; no sélo por su altoc costo de
produccidén, sino también porque la produccidn de

hortalizas involucra frecuentemente altas inversiones cuya



recuperaciédn depende en gran medida de la calidad de 1a

semilla utilizada.

1.3.1 Viabilidad

Segdn Gray y Steckel (16). La viahilidad puede ser medida
en términos de la detencién de la respiracién en el
embridn, el cual es el componente activo de 1la semilla,

en un periocdo anterior a la germinacidn.

Los procesos respiratorics, en tejido vivo, se generan a
partir de reacciones de éxideo-reduccién en donde son
liberados hidrdégenos, cationes, gque al hacer contacto con
sal de tetrazolio adicionada reaccionan, tornando de un

color raojizo las células activas (16).

Evaluando en el embridn la localizacidn, la intensidad vy
la uniftormidad de la coloracidén se puede precedir 1la
viabilidad y también determinar si la semillas tiene vivas
laslpartes necesarias para desarrollarse en una planta
normal (i6, 18}, <sin embargo, esta prueba requiere de
personas que conozcan las  zonas activas vitales en el

embrién de Daucus carota L.

La viabilidad también puede ser medida en zanahoria, con

base en ciertas caracteristicas de las semillas: de



germinacidén, vigor, estadac fitosanitario,

peso

Seco,
contenidc de humedad,

etc.

ot

1)

1.3.2 Vigor

Tarquis y Duran (32) recogen una serie de interpretaciones

sobre el vigor en las semillas; Para la ISTA (26)

s

"el
vigor de la semilla es la suma de augellas propiedades que
determinan =21 nivel potencial de actividad vy desarrollo
de la semilla durante la germinacidn

y emergencia hasta
alcanzar el estade de plantula”.

Segun la AGSA (1), el vigor es 1a suma de "aguellas
caracteristicas de la semilla que determinan el potencizl

para una germinacidn rapida,

una emergencia uniforme y
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un
normal desarrollo de las plantulas, bajo una amplia gama
de condiciones de campa" (3532).
Camargo (8), dice que existe una influencia de las
caracteristicas

intrinsecas de la semilla

y de los
factores externas,

que pueden determinar un  potencial de
germinacidén altoc o bajo.

Las caracteristicas geneéticas,

el tamafic y pesa de las
semillas, el estado de

envejecimiento

y deteriarc
encuentran entre las primeras.

se

Los factores externos como
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el estadoc nutricional de 11a planta madre durante el

pd

desarrollo de 1a semilla; el estado sanitarioc, la madure:z
2l memento de la cosecha, entre otros, también, pueden

afectar la calidad fisiocldgica de la semilla de zanahaoria

(8, 52).

Algunos parametros que pueden servir para estimar el
vigor, en las semillas de zanahorias son: la deteccidén de
los procesos bioquimicos y reacciones que tienen lugar
durante la germinacidn; la velocidad y uniformidad de 1la
germinacidén, la emergencia bajo condiciones ambientaleé
desfavorables, el crecimientec vy uniformidad de las

plantulas, la cosecha y el rendimiento (8, 52}.

1.3.3 Germinacién

Existen pruebas estandarizadas para determinar el
porcentaje de germinacidén de zanaharia en donde se conoce
las condiciones ideales de germinacidn para evaluarla en
el laboratorio. Sin embarga’bajo condiciones de campo los
resultados obtenidos pueden diferir a los obtenidos en el
laboratorioc, siendo generalmente inferiores, probablemente
debido a factores adversos gque inhiben la actividad en 1la

semilla pre y past germinativa (12)}.

Larenz (38), reporta los niveles minimos de germinacidén en



laberatoric, para =zanahoria, entre S3% vy &59%, como
aceptados internacicnaimente. Logs valores mas altos pueden
estar cerca al 9941 o més {353. Sin embargoc uwuna buena
germinacidén no siempre es indice de buena calidad
fisioldgica, aunque puede contribuir a determinarla (8).
Hay que anoctar que en zanahoria puede presentarse latencia
l1a cual puede incidir en los resultados de una prueba de
germinacidn, subestimando 21 poder germinativo real de 1la

semilla (12).

YSi existe latencia en las semillas, puede evitarse
utilizando luz durante occho horas sobre las semillas al

iniciar cada ciclo de germinacioen” {12).

Se ha encontrado que hay una relacidén entre el orden
floral de procedencia de la semilla y el porcentaie de
germinacién de zanahoria. Las semillas provenientes del
primero y segundo orden floral tienen un porcentaje de
germinacién mayor que el porcentaje en las semillas
provenientes de ordenesinferiores. Asi{ mismo, existe una
relacidén proporcional entre el tamaflio de la semilla vy el
tamafio del embridn y el poder germinativo .de la semilla

(33).



1.3.4 Estado fitosanitario

Las semillas de zanahoria son portadoras de
microorganismos patégenos, principalmente hcngoé,
bacterias y virus (36, 39, 41). Londofic (37), afirma ue
estes  patdgenos pueden causar pérdidas  en cosechas,

germinacién, desarrollo de enfermedades en 1las plantas,
decalaracidén y arrugamiento, cambios biolégico=s = las

semillas, produccidén de toxzinas.

Para evaluar el estado fitosanitario de un lote de

semillas de Daucus Carscta L. es necesario conocer la

procedencia de ésta para determinar cual o cuales pruehas
han de efectuarse, pues para cada patdgenoc en particular,
existe una metodologia de evaluacidn especifica. BRajo
condiciones tropicales se ha -reporﬁado la presencia de

Alternaria Dauci en las semillas como limitante (20, 36).

Strandberg (51), propone evaluarlo en el laboratorio con
el método de papel filtro; 400 semillas inactivadas con
2:4 D al 0.001% vy una alta humedad relativa, para hacer

chservaciones al séptimo y décima dia.

1.3.4 Peso Seco

La importancia de conocer el peso seco de la semilla esta

relacionada con dos hechos, el primero en que un mayor



peso seco 1mplica una mayor reserva de energia para los
procesos respiratorios antes y durante la gerﬁfnacién, el
sequndo es la relacidn entre el peso seco y el tamafa de
la semillia; es de esperarse gue a mayor tamaflc mavor pesc
seco. En zanahoria existe una relacién directa entre el
tamafoc de 1a semilla vy el tamafio del embrién en donde un

buen tamafic del embridén implica un alto potencial de

germinacién. (28, 31).

En un gramoc de semillas de primero y segundo orden el
ndameroc de semillas es menor que en un gramo de drdenes
inferiores, el potencial de germinacidn en érdenes
superiores es mas alto que el de érdenes inferiores (31}
10 que demuestra la importancia de determinar el peso

secg.

La estimacidén del pesoc seco, en laboratorio, se hace con
. . +
el método de la estufa a temperatura constante por 17- 2

horas a 103°C. (11).
1.3.68 Pureza Fisica

La pureza fisica se refiere a la clasificacidn de los
componentes de un lote de semillas, que incluye a las
semillas como tal vy 1a fraccién de impurezas de tipo

aorganico e inorganico (26}.
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Fara Daucus carocta L. la ISTA (258} establece como

“

perteneciente & 1la fraccidén csemilla los siguientes
componentes; aquenio con o sin pediceloc a menas que sea
evidente gque no posea semillas, mericarpo con o sin
pedicelo a menos que sea evidente ue no contenga
semilla, fragmenito de mericarpic superior a ia mitad del
tamafio de la semilla a menos que no contenga semilla con
el pericarpio parcial o totalmente desprendida, fragmento
de semilla cuyo tamafic sea superior a la mitad de su
tamafic inicial, con el pericarpio parcial o totalmente

desprendido.

La fraccidén impurezas de tipo organico incluye los
fragmentos de semillas, aquenios, mericarpias V4
cariopsides cuyo tamafico sea igual o inferior a la mitad de

su tamafic inicial. Tallos, hojas, flores. agallas dde

nematados, esclerdésios de hongos, etc.(28).

La fraccidén inorganica involucra los componentes tierra,

arena, piedras (26).
1.3.7 Pureza Genética
Las caracteristicas varietales para "Danvers 126" fueron

descritas ampliamente en el capfitule 1.1, sin embargo hay

que hacer unas consideraciones acerca de cuidles pueden ser
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las causas de cambios dentro de las caracteristicas de

la
variedad {(1}.
La naturaleza aldégoma de 1la zanahoria hace que las
posibles diferencias entre las plantas sea de origen

genético y/o ambiental; un cambioc en el genocotipo traera

como consecuencia una segregacidén genética, un efecto

ambiental alterari el fenotipo (26, 33).

Los cambios en el genotipo pueden ser de diferente origen,

una "contaminacidén” con polen de otros cultivares, una

baja poblacidén de plantas, una polinizacidén insuficiente,

causada por polinizadores inapropiados (4, ES, 31},

La dencsidades de siembra, las bajas temperaturas o

escaces o abundancia de

nutrientes, se constituye en

causas posibles de alteracién en la expresidn del genotipo

(6, 20, 35).
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2. MATERIALES Y METODOS
2.1 LOCALIZACION

El presente trabajo se realizé desde abril de 1.989 hasta
marzo de 1.991, eﬁ el campo vy en el 1laboratorioc de
semillas del qentro de investigacidén “La Seiva® de
propiedad del Instituto Ceclombianao Agropecuario (I.C.A.}
situado en el corregimiento de "Llanngranae" del municipio
de Rionegro Antigogquia, & una altura de 2.120 m.s.n.m., con
una temperatura promedioc de 1?08, humedad relativa del 7774
y brillo seclar promedic diario de cinco horas y 19
minutos. De acuerdo con los datos climdticos de elevacidn
sobre el nivel del mar,. temperatura proﬁedio Y
precipitacidén promedioc anual, la regidn se ubica dentro de

la formacién ecoidgica o zona de vida bosque hdamedo

Montanao Bajo (bh — MB). En 1las figuras 1.,2,3 vy 4, se
presentan los registros mensuales de temperaturas,
precipitacidén, humedad relativa Y brillo solar,
respectivamente, para el periocdo en el cual se

realizé el trabajo de campo, incluyéndose ademis, en los
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figuras 2,3 v 4, .los promedios mensulaes para varios
afios. Todos los graficos se elaboraron con base en los
registros de la estacién metodéleogica 1localizada en el

mismo centro de investigacidn.
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FIGURA1. Temperatura maxima, minima y
promedio mensual registrado durante el
trabajo experimental en C.l "La Selva”
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FIGURA 2. Registros mensuales de preci-
pitacion durante el trabajo de campo en
C.l "La Selva®
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FIGURA 3. Registros mensuales de humedad
relativa durante el experimento y prome-
dio de 9 afios en C.l "La Selva”
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R ad
VYAGIEOLDY YOO

FIGURA 4. Registros mensuales de brillo
solar durante el experimento y promedio
de 9 afios en G.l| "La Selva®
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El resultado del analisis fisico—quimico de suelo del lote
experimental, realizado por el laboratorio de suelos de la
Universidad Nacional de Colombia, seccional Medellin, se

presenta en la tablia 2.

TABLA 2. Resultado del Analisis de SueloA del Lote

Experimental Ubicadoc en el Centro de Investigacidén C.I "La

Selva"
ARENA LIMO ARCILLA
(%) (%) (%) TEXTURA
S0 30 20 FRANCA (F)
pH M.0O. P. S
(%) (ppm) (ppm)
5,7 27,7 25 _———
CIC ef Al Ca Mg K

(meg/100 grs de suelo)

11,2 _ 9,0 2,0 0,20




&4

Fe Mn Cu Zn B
(ppm)
150 4 é 7 0,36

2.2 VARIEDAD EVALUADA

En el estudio, =e empled semilla de zanahoria de 1la
variedad Danvers 1246, producida en los Estades Unidos de
Norteamérica (U.S.A) por la compafiia Northrup King (N.K},
l1a cual garantizaba en la etiqueta una germinacién del 88%
Yy una pureza fisica del 99,3%. La semilla venia empacada
herﬁéticamente en un tarro metélicé y tratada con el

fungicida captan.

2.3 LABORES PREVIAS PARA LA PRODUCCION DE RAICES Y
PLANTAS MADRES, NECESARIAS EN LA IMPLEMENTACION DE LOS

TRATAMIENTOS
2.3.1 Seleccidén y Preparacién del Lote
En el mes de Mayo de 1.989 se seleccioné el lote

experimental y se efectud un control quimico de malezas,

aplicando 130 c.c de glifosate (Round Up) mas 150 c.c. de
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paraquat (Gramoxone), disueltos en 10 litros de agua,
utilizando una bomba de espalda de presién neumatica. Dos
semanas mas tarde, se procedid a construir 24 camas de 2,4

m. de largo, 1,2 m. de ancho y 0,25 de altura distanciados

entre si un metro.

2.3.2 Aplicacién de Correctivo y Fertilizacisn

Sobre las camas se aplicd & incorpord cal dolomitica a

razén de 300 Kg/ha.

En el momento de la siembra se cubrié la semilla con
materia organica (Gallinaza) en dosis equivalente a 5
ton/ha. Un mes después, se adiciond 300 kg/ha de

fertilizante compuesto (10-30-10 y 40 kg/ha de borax
2.3.3 Siembra

El 16 de Junic de 1.98%, se realizé la siembra en cada una
de las parcelas, a chorrillo sobre ocho surcos construidos
transversalmente y distanciados entre si 20 cm. La semilla
se sembré a un centimetro de profundidad y se cubrid con
materia organica (Gallinaza). Un mes después de la siembra
se hizo un primer raleoc dejando una planta por sitic cada

10 cm. v luego se efetué el aporque. Cada mes a partir de
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& siembra; se procedid a controlar manualments  las
meiezaz.
Cuatro meses después de la siembra, =e did  inicic & 1z
segunda =tapa de investigacidn, asignandc al azar cada uno
de los tratamientos a2 evaluar con sus respectivas
repeticiones
2.4 HIPOTESIS DEL TRABAJO
2.4.1 El control de enfermedades durante 1la Spoca  de
floracidn permite la produccidn de semilla  de zanahoria,
bajo las condiciones del oriente antioquefio.
2.4.2 Por lo menos unco de los sistemas de produccidén  de
semilla es superior a los demis.
‘2.4.3 Hay por lo menos una condicidn dptima de sistemas
de produccidén de semilla v control  de enfermedades, en
cuanto a produccidn de insumo.
2.3 DISERNO EXPERIMENTAL
En el estudic se empied un diseRocompletamente al azar con
arreglo factorial I »x 2 % 2, con cuatro repeticiones, en
el cual los factores evaluados fueron : sistema de



produccion de semilla, contraol de enfermedades vy orden

fioral.

2.6 TRATAMIENTOS

2.6.1 Sistemas de Produccién de Semilla

B,

Centro ge }
CRI La ¢
Rioneg;

I~

Se evaluaron tres sistemas, los cuales fueron : semilla

semilla, semilla — transplante - semilla

y semilla

vernalizacidén — transplante - semilla. (Ver figura 35)

FIGURA 5. Distribucicdon final de las plantas

diferentes tratamientos en le campo.

madres de

(¥]

los



2.6.1.1 Semilla — Semilla

elic se sembrd como si se tratara de produccidédn comercial

de rajces, realizando un ralec a los 124G dias, época .de
cosecha comercial de zanahorias, para dejar Z0 plantas

madres por parcela a una distancia de 33 x 45 cm, tales
plantas se seleccionan por su vigor, sSanidad v su

ubicacidn =2n la parceis para tener un material sanc v bien

2.6.1.2 Semilla - Transplante - Semilla

En =sote sictema se cosechd toda 1a parcelz, 2 locs
dias, seleccicnandose las 24 rajces meiores  oor  parcela,
para luego sembrarlos en bolsas plasticas de 22 ce  de

didmetro v

sitic de siembrz de la primera
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FIGURA 6. Raices seleccionadas como plantas madres para
los tratamientos de los sistemas semilla — transplante -

semilla y semilla-vernalizacidén—transplante—-semilla.

2.6.1.3 Semilla - Vernalizacidén - Transplante — Semilla

En este método de produccion de semilla, se cosecharon
todas los plantas a los 120 dias, se seleccionaron las 20
raices mejores por parcela y se almacenaron en nevera a
SOE por espacic de 10 semanas, luego se resembrd el
material en bolsas de plastico., en la forma descrita para

el sistema anterior.
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2.6.2 Control Quimico de Enfermedades Foliares

bDurante la segunda etapa del cultive {floracidn b4
fructificacién), la mitad de las parcelas de cada uno de
los sistemas de produccién de semilla, recibié control
quimico ae enfermedades foliares vy en las parcelas

restantes no se practicéd control guimicao.

El control consistid en aspersiones foliares semanales o
por semana, de acuerdo 2 1) precipitacidén, (ver figura 2},
del fungicida captafol (3 c.c/litro) mas adherente. Este
fungicida se cambidé en el curso del tiemno pov

cloratalonzl (2,3 cc/litro)} dado gque e1 agroquimico fue

pronibido por reclucidén del ICAH.
2.6.3 Posicidén de las Umbelas

En el presente estudio se considerd en farma
independiente, la semilla proveniente de los umbelas
primarias y secundarias, la cual y de acuerdo con la
literatura, son de calidad mejor, y aquella de umbelas de

(__,rto
=

érdenes inferiores Y 4ri°).(Figura 7).



FIGURA 7. Desarrocllo reproductivo en zanahoria. Umbelas
Primarias, Secundarias, Terciaria y Cuaternarias, en una
planta madre en el sistema de vernalizacidén con control

quimico.

2.7 VARIABLES ESTUDIADAS

2.7.1 Porcentaje de Supervivencia

Se registré en cada una de las unidades experimentales

{parcelas).
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2.7.2 Rendimiento de Semilla

Se determind el pesoc de semilla obtenida por tratamiento y
se expresd en kg/ha.

2.7.3 Fenclogia de la Fructificacisén

Para aquellos tratamientos y/0 sistemas en que se obtuvo
formacidén de semillas, se registré el namerac de dias
transcurridas a la primera cosecha y la duracidn de este
periocdo.

2.7.4 Porcentaje de Germinacidn

Se registré a los 14 dias de iniciacidn de la prueba de
acuerdo al procedimienta, estandarizado por la Asociacidn
Internacional de Pruebas de Semillas ISTA (2&6).

2.7.3 Velocidad de Germinacidn

Se midié teniendo en cuenta las normas de la 1.5.T.A.



2.7.6 Indice de Vigor GOR (I.V)

Este se gbtuvo mediante 1la aplicacidén de la ecuacidén

propuesta por Heguire, citado por la I.S.T7.A (26}

7% de Germinacidn

dias de lectura

Para el efecto del calculoc de 1I.V., se utilizaron los
datos de germinacidén tomados a los 5,7,10 y 14 dias de

iniciada ia prueba de germinacidn.
2.7.7 Pesoc Seco de Semilla

Para tal efecto se emplearon 400 semillas repartidas en
cuatro repeticiones, por tratamiento, las cuales se
secaron en la estufa a 10306, con circulacidén de aire,
durante 17 horas. Al finalizar el periodo de secada, se
registré el peso de la semilla en una balanza electrénica

con aproximacidén a diez milésimas de gramo.



2.7.8 Pureza Fisica de la Semilla

Se determind tomando una muestra de semilla (1 gramo) ¥
con ayuda del estereoscopioc se separd la semilla de 1las
impurezas. Conocido el pesc de la semilla pura presente en

la muestra se calculd el porcentaje de purezé.
2.7.9 Estado Fitosanitario de la Semilla

Para su determinacién, se utilizd una muestra dei 200
semillas por tratamiento, divididas en cuatro grupos de
30. Cada submuestra se colocd en uné céja de petri sobfe
papel filtro humedecido con una sclucidén de 2,4 — D amina
al 0,01% con el fin de inhibir la germinacidén y facilitar
asi Ié observacién del desarrollac de patégenos. Esta

prueba durd siete dias en temperatura ambiente.
2.8 ANALISIS ESTADISTICO

Se llevd a cabo el andlisis de varianza para las diversas
variableé registradas a eMcepcidn del Estado fitosonitorio
y la pureza fisica de 1la semilla. Se utilizé la
transformacidén angular para aquellos datos expresados en
porcentaje y posteriormente se aplicaron pruebas de
particién de promedics en anellos casos en ‘que se

presentd variacidén significativa y de acuerdo con el
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ANAVA. Es de anotarse que en algunos casos, por no haberse
producida semilla por efecic del tratamiento se hizg el
analisis de varianza sin 1incluir el arreglo factorial,

como es el caso de las pruebas de germinacidn y vigor.



3. RESULTADOS
3.1 SUPERVIVENCIA DE PLANTAS

Los valores de supervivencia en los diferentes
tratamientos fueron transformados a arcoseno antes de
hacer el analisis de varianzza, encontrandose diferencias
estadisticas significativas para las variables : sistema
de siembra, control de enfermédaﬁes y para la interzaccidn

cicstema — control comoc se cobserva en 21 anexoc 1.

Comc se aprecia en la tabla I, el sistema semilla -
semilla con contrel quimico de enfermedades, abtuvo les
valores mas altos de supervivencia y utilizando la prueba
de particidén de prgmédies para los datos previamente
transformados, se encontroé que habia diferencia
significativa entre éste y las demis sistemas valorados.
Asi mismo la combinacidn sistema = control fué
significativamente superior a las demis cnmbinacioﬁes en
las cualecs el numero de plantas madres productivas fué

significativamente inferior.



TABLA 3. Supervivencia (%) porcentaje de plantas obtenidas
con diferentes sistemas de produccién de semillas con vy
sin control de enfermedades foliares vy radiculares en

zanahoria variedad Danvers 126 C.I "La Selva".

SISTEMA (1) CONTROL DE ENFERMEDADES|%Z DE SUPERVIVENCIA (II)
S1I 86,5 a
S1 :
NO 21,8 cd
SI 34,8 c
§2
NO 7,3 d
SI 66,3 b
3 .
NO 37,3 c
(I) 81 : semilla - semilla
82 : Semilla - Transplénte—semilla

S3 : Semilla - vernalizacién-transplante—semilla

(II) Entre promedios marcados con la misma letra no hay
diferencias estadisticas significativas con base en las
datos transformados a arcoseno (prueba de student con 9954

de confianza).



3.2 PRODUCCION DE SEMILLAS

El andlisis de varianza para esta caracteristica mostré

significancia para 1los factores sistema, control de
enfermedades, tipo de umbela, al igual que para las
interacciones dobles y la interaccién triple.

Sistema-control—-umbela {(Anexo 2). .

La produccién maxima de semillas se did en las umbelas de
orden primario y secundario (A) dentro del sistema
‘ z

semilla—semilla, con manejo gquimico de enfermedades

presentandose diferencias significativas con respecto a

los demas tratamientos evaluados. Ver tabla 4.
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TABLA 4. Produccién de semilla de zanahoria (kg/ha)
utilizando tres sistemas de siembra con control vy sin
control quimico de enfermedades foliares y radiculares vy
umbelas de varios érdenes foliares producidas’en cC.t "La

Selva".

SISTEMAS (I)| CONTROL DE TIPO DE (II)| RENDIMIENTO DE
« ENFERMEDADES | UMBELA SEMILLA kg/ha (III)
SI A 606,7 a
SI | B 76,3 be
S1
NO A 5,00 c
NO B 0,0 c
SI A 41,8 bc
SI B 2,3 c
s2 _
' NO A 0,2 c
NO B 0,0 c
SI A 122,.8 b
s8I B 13,2 c
S3
NO A - 22,5 c
NO B 0,0 c

(I) S1 : Semilla — semilla

82 Semilla - transplante—-semilla

83

Semilla — vernalizacién—transplante—-semilla




{11l Entre promedigos marcados con la misma letra no

3.3 DIAS DESDE LA SIEMBRA HASTA DIVERSOS ESTADOS DE

FLORACION Y PRODUCCION DE SEMILLA

£ ix 3 = ecdes ia
hacta diversas C10r ¥

. L ; 5 C . .

fructificacidn, para Cads ung de los sSicsismas evsluados.

dias  parsa
izs metaodoinglias semilla—semilia v — vernalizacidn
- tranepiante — semilla, respectivamente. (VYer figura 8 v



FIGURA 8. Inflorescencia perteneciente a una Umbela
Primaria dentro del Sistema Semilla—-Semilla con control

Quimico



TABLA S. Dias transcurridos desde la siembra hasta
diversos eventos de 1la fTloracidén vy Tormacidn de la

semilla en zanahaoria con tres sistemas de siembra. CI "La

Selva”.
EVENTO DIAS METODO (I)
s1 s2 S3
FORMACION DE ORGANOS
REPRODUCTIVOS 184 199 ' 282
INICIACION DE
. =0 302
FLORACION 214 230 =¢
FORMACION DE
275 3
SEMILLAS ! 287 347
PRIMERA COSECHA DE
3 335 393
SEMILLAS 321 == 39
ULTIMA COSECHA DE
39 za
SEMILLA =97 4 472
(I} S1 : Semilla — semilla
§2 : Semilla - transplante - semilla
S3 : Semilla — vernalizacidén — transplante — semilla



3.4 GERMINACION TOTAL EN LAS SEMILLAS OBTENIDAS Y EN

SEMILLAS IMPORTADAS (COMERCIAL)

Fara esta variable, gue corresponde a la germinacidn
cbtenida a les 14 dias de iniciada la prueba, se
presentaron diferencias estadisticas significati?as en los
tratamientos incluidos en la evaluacidn v entre éstos y ia
semiila importada, anexc 3. En la tabla 6 se observa que
ios valores maximos de germinacidédn se ocbtuvieron en las
semillas provenientes de las érdenes superiorss, umbelas

orimarias vy secundarias, de los tratamientos que

1
1}
n
'..J
oy
'.J
1]
N
(a}

n control quimico de enfermedades de lgs sistemsas
51015, S2016, S53G1A; aungue en esite dlitimo no hubo

diferencia significativa en la germinacidn para ordenes

"
m
3
N
4]
"Ii
IN]

superiares, unc vy dos, ¥y los érdenes inferiores,

cuartc y guinto.

Se erncontré diferencia estadistica significativa en 1a
.germinacién de las semillas de umbelas primarias v
secundarias de todos los sistemas con control iimico de

enfermedades v la germinacidén de semilias importadas.
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3.3 VELOCIDAD DE GERMINACION EN LAS SEMILLAS OBTENIDAS Y

EN LAS SEMILLAS IMPORTADAS (Comercial).

Después de hacer 12 prueba ecstadistica se encontré
significancia para 1los tratamientos inclufides en ia
evaluacidén. Anexo 4. Los valdres mas altos se tuvieron en
las umbelas primarias vy secundarias de 1los sistemas

Sit1A, S261A, S3014, con control guimico de enftermedades

sin presentarse diferencias entre ellos, peroc si entre

it

ilps v los valores cbienidos con semilla comercial, tabla

I

3.6 INDICE DE VIGOR

El anidlisis de wvarianz

b

Dar es=ta wvariable. 1indicd

i

significacidn para los tratamienios svaluados {ansxo S
[os valores maMimos pars indice de vigor se lograron con

& semilla de las umbelas prrimarias y secundarias de los

=

sistemas S181A, Sa1A, con control quimiceo de
entermedades, en los dos casas hay difersncias
significativas con relacidn a la semilla comercial, SaB1A

{tabla 5}).
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3.7 PESC SECO DE LAS SEMILLAS PRODUCIDAS Y DE LA SEMILLA

COMERCIAL.

ot

El andlisis de varianza muestra los +tratamientos con
control guimico de enfermedades, en sus érdenes superiorecs

uno y dos, como los de mas altos valores de peso seco  en

[

las =semi

]

ias produccidas adn con respecto a la semilla

comercial {anexo &).

La tablia 6 muestra a los drdenss superiores uno y dos, del

sictema semilla — vernalizarcidn, transplante — semilla con
control guimico de enfermedadss, con el mayor peso  s2c0
con diferencias estadisticas significativa sobrz= =21
sicstems semilia — trancsplante - semilla., en sus  Srdenes

supericres, con cantrol quimico de snfermedades.

El pecsoc secoc de las semillas producidas en los sistemas
Sa1f, Sa3lizA es significativamente superior al peso  seco

de la semilla comercial, entre el pesoc seco de las

J

las producidas en S1G1A vy SatiiA no hubo difersncia

[

semi

significativx.
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TABLA 6. Germinacidén total (paorcentaje a los 14 dias)
velocidad de germinacidn (porcentaje a los 7 dias), 1indice
de vigor y pesc seco de 1.000 semillas, obtenidas de
zanaharia con diferentes sistemas de produccidn de semilla
con y sin control quimico de enfermedades foliares vy
radiculares y en umbelas de diversos dérdenes. C.1  "La

Seiva.

SISTEMAS (I) |CONTRCOL |UMBELAS|% GERMINA-|VELOCIDAD| INDICE PESO
ENFERME | (11) |crom (111)|GERMINACI| VIGOR |SECO GR
DADES
SI A 81,2 a 75,7 a | 37,% a |1.14 bc
SI = 57,5 b | 52,2 b | 25,4 d 0,36 ¢
S1
NG A 25,0 d 21,2 d | 10,3 d |0,85% c
NG 2 — — — S
SI A 80,2 a 73,2 a | 34,0 b [1,22 b
Si H 59,0 b 55,7 b | 26,1 d |1,36 d
52
NO A 45,5 ¢ 8,5 c | 18,2 «c _—
NO E — _ — J—
SI A 80,7 a 75,5 a | 35,6 abl|1,33 a
SI E 76,0 a &8,5 a | 33,8 b |1,04 d
S3
NG A 70,0 ab | 58,2 b | 29,1 ¢ |0.96 <
NO 2 S — _ S
SI 85,0 b 57.6 b | 30,0 be | 0,106 c
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{I) 81 : Semilla - semiila

S2 : semilla - transplante - semilia
S3 : Semillia - vernalizacidén - transplante - semilla
Sl : Sistema Comercial.

{11} A Umbelas primeroc y sequndo orden

B : Umbelas de tercero, cuarto y guinto orden

(I1I1} Entre promedios numerados con "la misma letra
minuscula en cada columna, no hay diferencia estadistica

significativa {(prusba de student con 93%4 de confianza.

3.8 INCIDENCIA DE PATOGENOS

En la prueba de patogenicidad llevada a cabo para
aguellos tratamientos en los cuales se obtuvo semillas
para la evaluacidn se presentd una incidencia positiva de
patdgenos entre el 0,0 v 2,534, la mayor incedencia se

presentd en las umbelas de las 4rdenes superiores  unc vy

dos, dentro del sistema semilla - semilla sin control
quimico de enfermedades seguido de las semillas
provenientes de las érdenes inferiores tres, cuatro Y

cinco, del misma sistema pero conn control quimico de

enfermedades.

m
3
[
i
n

érdenes superiores de los sistemas semilla -



semilla vy semilla - transplante - semilla con controi
quimico de enfermedades no =2 detsctd presencia de

patégenos &1 séptimo dia. Tabla 7.

TABLA 7. Incidencia de Fatdgenos en semillas de zanéhoria,
variedad Danvers 1246, producida por diferentes métodos de
siembra con control y sin control quimico de enfermedades
foliares y radiculiares de umbelas de diferente orden

floral. C.1 "La Selva:.

SISTEMAS (I)| CONTROL DE TIPO DE (I1I%] 4 INCIDENCIA
ENFERMEDADES :
FOLIALES UMBEL A . PATOGENOS
SI & 0,0
- SI B S.3
S1
NG A 9.3
NO R {I1L)
S1 A 0,0
SI B —_—
S2 -
NO & e —
NO 2 ' S—
S1I ) 2.5
SI B 1,0
|3
NO A 5,0
NG B S




(I 81
82

53
(I1} A
B

(III}

timbelas

Umbelas

Sin datos.

o]
Xyl

- Semilla
— transplante — semilia
- vernalizacidn - transplante -

de érdenes unc y dos

de 6rdenes tres. cuatro y cinco

semilila



4. DISCUSION

Los resultadaos cbtenidas en la presente investigacidn vy
bajo el conjunto de condicionecs experimentales en que ésta

se realizd, permitieron ace

[»]

tar 1la primera hipdtesis

(o}
+

i

ot

= e

s
U]

planteads, sea, que el control de enfermedadecs

[

durante la estapa de floracidn, permite ootener csemillas.

I

f=i . en todos los sictemas de siembra, se colectd semilla
en las plantas gque recibieron proteccidn contra patdgenos,
siendo escasa o nula la produccidén del insumc en aguellas
plantas en las cuales no se practicd cantrol de
enfemedades; lo cual fue debido a atagques, al follaje, por

parte de los hongos Alternaria dauci y cercospora carntae,

figura 9, vy del pri@ef’patégeno a las diversas estructuras
repraoductivas, incluvendo, las tallos flaorales, las

inflorecescencias y los aguenios ya formados.



FIGURA 9. En Primer Planoc se Observa el Atagque de

Alternaria dauci al Tallo Floral y la Inflorescencia,

Arriba a la derecha ataque de Cercospora caroctas en una

planta del sistema semilla-semilla sin controcl quimico de

enfermedades.

Igualmente se pudo colegir gue el sistema con mayor
produccién de semilla, fue el de semilla - semillagz lo
cual puedes explicarse, en principioc  por una mayor
supervivencia de plantas, puesto gue =l transplante en los
cistemas rectantes causa una mayor pérdida de plantas

madres, tanto por aspectos Tisioldgicos comao patolégicos;



o= dltimos v en el caso del estudio reportado.  fueron

Causados por la bacteria Erwuinia carotovora, figura 10,

(=

la cual s=2 ve Tavorecida para colonizar el hospedante  por
heridas causadas en el transplante y un honge inferior
comiceto, presumiblemente del génera Pythium, figuras 11 vy
12, patdgeno no reportado en Colombia en la especis
zananoria, pero si en otras aAreas del mundo de la zona

tempiada (BOHEC, QUILLEC §).

FIGURA 10. Ataque la de bacteria a raices en diferentes

estados de desarrollo.



FIGURA 11. Hongo omiceto atacando plantulas de zanahoria.

®)
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FIGURA 12. Vista microscopica del micelio del

inferior, pociblemente Fythium.

hongo
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orden de ideas antsriocr y confirmando ia gscrito, se

Q

Stuvo una maxima produccidn de semilla en

= ira
semilla-semilla con control guimico de senfermedades
foliares, obtenidéndose, en las plantas de éste, un
equivalente a 607 kg/ha de semilla, en las umbelas

primarias y SECQRdéFiaE; y de 786 kg/ha en aguella de mavor
orden, siendo también importante sefalar gqus, con este
sistema y con control de enfermedades, la oroduccidn de
semillas se logrdé mas rapidaments que 1lcs sicstemas

restantes, realizandose la primera colecta de simisnte a

los 323 di as en comparacidn con I35 oars
semilla—transplante-cemilisa v 393 pars semiila -
vernalizacidn - transplante — semilla, son
atribuibles en =1 primerc a la rotura dsil sistems
radicular al efectuarse el transplante v en g1 zsegundo, al
pericdo de varnalizacidn adicienal vy la nescesidzad de
recupasrar el sistema radicular una vez que sz efectda =i

transplante.

Desde del puntc de viéta de un programa de gproduccidn de
variedades, elifmétada semilia—csemilla, pressnis la
desventajs de que no permite seleccionar por fipo d2 raiz,
necesitandose, para“tal fin ? cuande e£1 ‘obistivo == el
rendimiento y la calidad, de realizar estudics que
permitan desarrollar indiceé de la parte aéres que

correlacionen con el tipo de raiz; de existir éstos, en 1
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casa contrario de

L

uz

ar

t
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tipo de rafz, de 1a plan

]

madre de semillia al momentoc de l1a cosecha de 1z misma, io
cual da una visidn de como eran las raices en la etapa
vegetativa, en este caso, se seleccionarian las plantas
madres sin que se practigue seleccidn de lasA plantas
dadoras de polen va que el juzgamiento se hace en la etapa

posterior a la polinizacidén.

En cuanto se refiere a la calidad de la semilla obtenida,
medids ésta, a2 través de germinacidn vy parametros  de
vigor, se puede sefialar que aguella proveniente de
umbelas primarias y secundarias de los diversogs sistemas
estidiados, exhibieron mayores valores para germinacidn
total, velocidad de germinacién, indice de germinacidn vy

peso seco de mil semillas que las presentadas por csemills
coemercial importada, resultado que puede atribuirse a 1a
edad de la semilla importada a partir del momentioc en que
écsta se extrajo y también a que la semilla importada esta
confarmada por una mezcla de simientes provenientes de
umbhelas de diversos ardenes, concciéndase gque al momento
de la cosecha mecanica, en los paises en los cuales se
produce el insumo semilla, el cual corresponde al  tiempo
en que se comienza & producir dehiscencia en l1a umbelas

primarias, las semillas de umbelas de mayaor orden =se

encuentran en diversos ecstados de desarrolloc fisicldgico
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En la presente investigacién y en concordancia con lo
obtenido por diversos autores, la umbelas mids importantes
desde el punta de vista de produccién de semilla de
calidad saon las provenientes de los érdenes uno y dos,
umbelas &érdenes superiores, (33), o cual se se ha
explicado por aspectos fisiolégicosv de la planta e
igualmente por el estado de desarrolloc de 1la semilla al

momento de la cosecha.

Reuniendo todos los aspectos incluidos en la dichcién se
puede concluir que bajo el conjunto de condiciones del
sitio experimental, es posible producir semilla de
zanahoria, mediante el control de enfermedades en la etapa
reproductiva, siendo la medotologia més eficiente desde el
punto de vista de cantidad y calidad de semilla, el
sistema semilla—-semillia, obteniéndose los mejores
resultados en la umbelas primarias y secundarias de este

sistema y con control de enfermedades.



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 E1l cantrol de entermedades foliares durante la etapa
reproductiva  permite producir semilla de zanahoria,
variedad Danvers 1246, bajo condiciones del ariente

antioqueRc, siendo practicaments nula 1la obtencidén de

[N

stas sin proteccidn contra patdgencs.

5.2 D

i

los sistemas evaluados se destacd, por cantidad de

a2mi

n
et
frad

= producida i= metodolagia semilla—-cemilla

coteniéndoss lose mejorss resultados en la semilla
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metodologia v control quimico de enfermedades en la etapa

reproductiva.

8.3 La semilla obienida, en todos los cictemas evaluados
y provenients de umbelas primarias v secundarias, con
control quimico de enfermedades exhibid calidad superior,
medido por 1la gefminacién total, velocidad de germinacidn,
indice de wvigor, vy pesoc seco de las semillias en

comparacidn con semilia comercial importada en la presente.

investigacidn.
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5.4 Teniendo en cuanta 1los aspectos anteriores, se
recomienda, desde el punto de vista de semilla vy tomando
en consideracidén la cantidad y calidad de 1la misma,
obtener ésta de umbelas primarias y secundarias de plantas
madres provenientes del sistema semilla-semilla, en las
cuales se ha practicadé control de patégenos durante 1la

etapa reproductiva de las plantas.

5.9 Para programas de produccién de cultivares, se
recomienda desarrollar indices de follasje que
correlacionen con la raiz para efectos de seleccién de las
mejores plantas madres de semilla, vya que el método
recomendado, semilla—-semilla no permite observar las

zanahorias en la época previa a la cosecha de la semilla.
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ANEXO 1. Analisis de Varianza de la Supervivencia (Porcentaje)

transformado a Arc seno ¥ (0,X)

S1 S2 Sa
REPET. Qs Q2 a1 Q2 Q1 Q2 TOTAL
I 49,78 | 16,74 | 24,12 o 30,0 16,74| 137,38
11 90,0 16,74 | 16,74 ) 54,76 | 16,74| 194,98
ITI 45,0 16,74 | 16,75 0 40,22 | 30,0 | 148,7
v 54,76 o 24,12 | 16,74 40,22 | 24,12] 159,96
TotaL | 239,54 | so,22 | 81,72 | 16,74 | 165,20 | 87,6 | 641,02
X 59,9 12,6 20,4 4,2 41,3 | 21,9 | 160,3

bMS = 22,32 (to.o4 y 18gl)}

S1 Semilla-semilla

Sz Semilla—-transplante—-semilla

S3 Semilla-vernalizacidn—transplante-semilla
Q1 Con aplicacién de fungicidas

B2 Sin aplicacidén de fungicidas

ANAVA
FUENTES DE VAR. - B6L s.cC C.M Fcalc
TRATAMIENTOS 5 8335,02 1667,01 13,86 »=
SISTEMA(S) 2 | 2574,27 1287,135 10,702 %=
aQuUIMICO 1 | 4589,90 4589,90 | 38,16 w=
SIST. QUIM. 2 | 1170,88 585,44 4,87 =
ERROR EXPER. 18 2166,639 120,272
TOTAL 23 10501 ,69
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ANEXO 2. PRODUCCION DE SEMILLA (Kg/ha)
s1 s2 S3
at az Qi az Q1 Qa2

REF.| A B A |Bl A B |A B A B A B
I 916,91 | 102,4] 8,255}0] 32,7 |4,45]0 0| 90,54|15,74(18,96|0
IT |395,00 | &6,75| 4,402)0] 47,97|0 0 0{133,01 (37,10} 9,900
IIT |&672,8 87,23| 7,401}0] 13,23]|0 0 ol|153,02] o 6,830
IV |442,72 | 49,06 © o] 73,41)4,72]0,64|0]|114,59] © 54,170
TOT |2427,43]305,43]20,06 |0|167,31]|9,17]0,64|0]491,15(52,83{89,96]0
X | 606,86}76,27 | 5,02 |0] 41,83|2,3 |0,16{0|122,8 |13,21{22,5 |O

DMS = 167,522 (to,0r Y 25 gl)

REP = REPETICION ' -

TOT = TOTAL -

S1 Semilla—semilla

Sz Semilla—transplante-semilla

Sa Semilla—vernalizaciQnrfranSplante—semi1la

Q1 Con aplicacidén de funéicidas

‘@2 Sin aplicacién_de”ang;cidas

A Ordenes superiores uno y dos

R Ordenes inferiores tres, cuatro y cinco
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ANAYA
FUENTES VAR GL sC cH Fcal
FACTOR 2 236115,1127 | 118057,55 16,3377 | *x
SISTEMA (S)
FACTOR 1 232780,51 232780,51 32,214 X
QUIMICO(Q) -
FACTOR ORDEN 1 166750,6904 | 166750,6904| 23,076 XX
FLORAL (0) '
INTERACCION 2 241990,574 120995,337 | 16,734 XX
(S%Q) .
INTERACCION 2 139049 ,6543 69524 ,827 92,6214 | %
(Sx0)
INTERACCION 1 141679,9281 | 141679,9281| 19,607 X
(Gx0)
INTERACCION 2 143343,826 71671 ,.913 9,918 X
(SxGx0)
TRATAMIENTO 11 | 1301710,396 118337,309 | 16,376 XX
ERROR EXP. 25 180651,678 7226 ,067
TOTAL 47 | 1482362,074

¥X¥ Muy significado

3 Significativo

s

Gi2LIDTECA AGRODECUARIA

COLOMBIA

-
-
Y o
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ANEXQO 3. Germinacion total {a los 14 dias)

81 B 8s 84
a1 [-X -3} -1 ] Q1 Q2 -}
BERPEILOIDN A, ! A A A A. A A A A
' 68,44 46,18 20,89 61,81 64,68 68,06 80,67 68,44 .60.04 86,18
[ X] 66,42 49,02 16,44 84,18 48,87 88,868 681,81 68,44 67,42 §8.18
(AL} 81,81 46,48 86,80 68,44 56,17 490,46 0!.07’ 64,18 80.0 64,04
v 68,42 68,79 88.27 66,66 46,0 44,40 e8.08 66.88 60,77 68,18
TOTAL 267.89 107,988 117.87 264,80 201,07 100,69 286,68 248,18 287,68 214,66
PROMEDIQ 64,47 40,84 20,47 66,08 60.27 42,40 84,128 60,79 86,88 80.68
OM8 = 8,081 {T0,01 Y 80 QL)
B84 » Bamiiis '1mportade \
N AVA
FUEBNTED DE WA aL 8.¢c Cc.u fFoele Ftead
TAATAMIENTOS ° 4540,.086 606,88 29.27 ..
EAROA EXP 80 620,82 17,27
TOTAL (1] 8070,687
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ANEXO 4. Velocldad de germinacion {(septimo dla)

a (T 88 84
a1 ae a1 o2 o1 02 ot

REP. A [ A ) A ° A A [ A [ A
t 60.64 ¢8,20] as,10 - 66,70 62.68| 84,48 88,17 80,087 4,80 - 80.77
" 64,18 46,16 16,04 - 60,87 48,67 868,21 67,42 66,70 80,12 - 49,680
" 50,64 48,48 88,21 - 687,42 60,77 48,88 608,44 86,66 81,88 - 66,04
v 60,04 47,29 68,21 - 60,687 44,48| 41,88 04,00 a_o.h 48,26 - 40,08
TOTAL 242,18 186,71y 106,84 - 286,58 108,8| 168,06 241,98 208,78 190,14 - 198,29
PAOMEDI® 60,6 46,6 26,7 - 68,0 48,8 68,8 60,8 68,0 40,8 - 49,0

84 Bemitia Importeda

OM8 ¢ 7,2 (T0,01 ¥ 80 GL) 9

REP = Repatioto E ] '

AN AA “
FUENTES DE WA aL 8.c C.M Foelo Fted
TRATAMIENTOS ° e8e1 .78 482,42 85,106 .o ]
EAROR EXP 00 I 1e.71
TOTAL (1 “1562.07 "
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ANEXO 5. Indice de germinacion, semilla produclda en C.I *La Selva" mas semilila Importada

a8 X 88 8a
Q1 a2 at "} & 61 Qs Q1
] A [ ) A
REPET. A [ ] A [ ] A ,‘ A ] LY ]
1 66,1886 e 120 0.188 0 88,8 26,614 16,7686 o 82,86 68,77 82,71 0 20.64
)
" 40,271 ts.s 4,014 0 868,749 24,628 14,171 0 82,84 88,76 20,00 . [ 20,08
" 68,271 26,0 18,8 0 86,167 86 .0 28,087 0 88,04 66,6 80,87 ° 81,38
v 88,271 re.087 14,286 0 86,1886 24,071 190,680 0 88.26{ 290.09 28,8 [ 81,814
TOTAL 149,008 109,091 41,286 ° 186,886 104,818 72,7 0 142,29 185,187 116,49 [ 120,248
PAOMEDId 67,6 20,48 10,08 0 88,07 26,00 18,17 o | es.87 68,8 29,12 0. 80,00
Nava 1 Indice da vigor da samlllas produaclda an Cl "la seliva”
FUENTES DE WA aL 8.¢c X)) Foslo
9508.88 864,14 387.8 M .
TRAY . ’ .
ATANTENTO " ANAA 2. Indice de vigor de eemille procducica en C.I “Le esive”
mas Ingl de vigor de eemiila oomeralal
BIBTENMA (8) . 881,28 180,80 49,04 . ' o0 ge vie
FUENTES OE WR aL 8.C AV Foat
FACTOR QUIMICO s 6087,64 60067,084 1078,04 .. : 8
‘1 .
: i 0
ORDEN FLORAL , 2077.87 2077.67 570.90 . TAATAMIENTOS | 12 08.17,48 pt1e.12 po,062
EAROR EXP. 00 1888,84 6,47
INTERACCION B8Q 2 84,68 42,680 11,60 .o
TOTA 11 0,98
INTERACCION 80 . 37,87 18.88 s.08 N omt 61 20
INTERACCION QO . 468,06 468,96 120,84 .-
INTERACCION 800 0 428,14 214,07 68.83 .o
ERRCA EXP. 26 00,08 8.84
TQTAL 42 Q6RA8.64 204,18




A 5 82 'Y 84
N
E ! ' » ’
Q1 ag Q1 02 - Q1 ag Q1
X b
O | reeericion A [ A e A 8 A ® A ‘ [ Al e A
6 i 1,822 0,601 0.817 0 1,214 1,128 0 0 1,46 1,128 0,826 6 0.1140 -
" 0,074 0,008 0.884 ) 1,271 0.060" 0 ] 1,87 ' 0,098 1,018 0 0,100
] . 3
. N
° " 1,082 1.00 0.001 o 1,211 0,097 [ 0 1.88 | 1,088 1,008 ] 0.1049
S v T,rs 0,076 0.801 o 1,188 1,038 0 0 1,178 0,966 1.008 ° 0.1048
° . !
o
TOTAL 4,686 8,86 5,408 ° 4,881 411 [ o 8.8004 4,148 s.868 0 0.40877
o .
® PAOMEDIO ERY 0,066 0.86 o 1.22 1.088 0 0 1,861 1,007 0.084 0 0,117
m
t .
2} | NAA fALA _Samlilspa. peoduoidss an O L “ts Raixs " fOMA 8 2 .23 Ix0.08 y 66 g!}
= '
- FUENTE OE WA aL 8.¢C c™ Foeto
L]
L]
m FACTOR BIATEMA 2 0.0061 0,8080 80,0044 .o
}
| i
M FACTOR QUIMICO 1 8.0186 8,0166 1847,18
FACTOR ORDEN 1 32,0420 2,0420 848,04
INTERACCION 8Q 2 0.8762 0,888 48,40 b
NEAD
NT b .
INTERACCION 80 3 0.8282 0.8141 82,79 FuenTEs OE wR |. ot ac - fouto
INTERACCION QO ! 0.4488 0.4488 74,80 ” TRAATAMIENTOB 12 14,068 19719 188,786
NT N 44 :
INTEAACCION 8GO 2 0,6007 0.2608 42,07 ERROR EXP \ oo 0.8291 0.00844
RAGRA EXP
ERRAOR € se 0.2142 0,00808 TOTAL 81 14,8801 0,282
L__107AL 421 18,020 DMB8 - 0,178666 (10,01 Y 89 QL)




	PRODUCCIÓN DE SEMILLA DE ZANAHORIA (Daucus carota L.)EN EL ORIENTE ANTIOQUEÑO
	AGRADECIMIENTOS
	TABLA DE CONTENIDO
	LISTA DE TABLAS
	LISTA DE FIGURAS
	LISTA DE ANEXOS
	RESUMEN
	INTRODUCCIÓN
	1. REVISION DE LITERATURA
	1.1 Descripción general 
	1.1.1 Origen
	1.1.2 Botánica
	1.1.3 Biología Floral
	1.1.4 Taxonomía
	1.1.5 Ecología

	1.2 Producción de semillas de zanahoria
	1.2.1 Factores ambientales involucrados
	1.2.2 Influencia de algunas características de la planta
	1.2.3 Factores culturales y manejo de postcosecha
	1.2.4 Sistemas comerciales de producción de semillas

	1.3 Pruebas para determinar calidad en semillas de zanahoria
	1.3.1 Viabilidad
	1.3.2 Vigor
	1.3.3 Germinación
	1.3.4 Estado fitosanitario
	1.3.4 Peso Seco
	1.3.6 Pureza Física
	1.3.7 Pureza Genética


	2. MATERIALES Y MÉTODOS
	2.1 Localización
	2.2 Variedad evaluada
	2.3 Labores previas para la producción de raíces y plantas madres, necesarias en la implementación de los tratamientos 
	2.3.1 Selección y preparación del lote
	2.3.2 Aplicación de correctivo y fertilización
	2.3.3 Siembra

	2.4 Hipótesis del trabajo 
	2.5 Diseño experimental 
	2.6 Tratamientos
	2.6.1 Sistemas de producción de semilla
	2.6.2 Control químico de enfermedades foliares
	2.6.3 Posición de las Umbelas

	2.7 Variables estudiadas
	2.7.1 Porcentaje de supervivencia
	2.7.2 Rendimiento de semilla
	2.7.3 Fenología de la fructificación
	2.7.4 Porcentaje de germinación
	2.7.5 Velocidad de germinación
	2.7.6 Índice de Vigor GOR (I.V)
	2.7.7 Peso seco de semilla
	2.7.8 Pureza física de la semilla
	2.7.9 Estado fitosanitario de la semilla

	2.8 Análisis estadístico 

	3. RESULTADOS
	3.1 Supervivencia de plantas
	3.2 Producción de semillas
	3.3 Días desde la siembra hasta diversos estados de floración y producción de semilla
	3.4 Germinación total en las semillas obtenidas y en semillas importadas ( comercial ) 
	3.5 Velocidad de germinación en las semillas obtenidas y en las semilla importadas ( comercial ) 
	3.6 Índice de vigor
	3.7 Peso seco de las semilla producidas y de la semilla comercial 
	3.8 Incidencia de patógenos

	4. DISCUSIÓN
	5. CONCLUSIONES Y RÉCOMENDACIONES



