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ABSTRACT RESUMEN

The present work was driven to evaluate the yield of four
carrot varieties cultivated undertwo irrigations systems.
The experiment was carried out in the experimental field
of the Agrarian Sciences Faculty, in the Chiriglielo, distant
20 Km of Pedro Juan Caballero city. The design was a
randomized block in series of experiments with four
replicates. The experimental unit was composed of 3.0m?
sowed to 0,3m between arrays and 0.05m among piants,
receiving 7mm.day' of water in an application in the drip
system and 1,67mm.day? in the conventional system.
Not detecting differs significant among the varieties, while
among the imigations systems there were highly significant
differences in all the variables, being compared by the
Tukey test from {o 5% of probability. The variety Kuroda
demaonstrated a tendency of more yield with a stoeking of
28,87 and 13,40 t.ha ' under drip irrigation and
conventional, respectively. The carrot « Brasilia «
presented the best basal and half diameter with 26,14
and 24,77mm, besides the biggest half longitude of roct
with 12,22cm and as for the weight average the aNantes»
was the best with 52,08g in stocking. In all the studied
variables the four variety cullivated presented better
behavior when cultivated underthe irrigation system by
drip in relation fo the conventional system.

El presente trabajo fue conducido para evaluar el com-
portamiento de cuatro variedades de zanahoria cultiva-
das hajo dos sistemas de riego. El experimento fue rea-
lizado en el campo experimental de la FCA, en Chiriglielo,
distante a 20 km de la ciudad de Pedro Juan Caballero.
El delineamiento experimental fue en blogues completa-
mente al azar en serie de experimentos, con cuatro re-
peticiones. La unidad experimental se compuso de 3,0m?
sembrada a 0,3m entre hileras v 0,05m enire plantas,
tas gue recibieron 7mm.dia de agua en el sistema por
goteo y 1,67mm.dia’ en la convencional, en aplicacio-
nes diarias. El experimento fue evaluadoc a los 114 dias
después de ia siembra, no detectandose diferencias sig-
nificativas entre {as variedades, mientras gue entre los
sistemas de riego hubo diferencias altamente significati-
vas en todas las variables, siendo comparadas por el fesf
de Tukey a 5% de prebabilidad. La «Kuroda» fue la de
mayor rendimiento con 28,87 t.ha'y 13,40 t.ha? bajo
riego por goteo y convencional, respectivamente, La «Bra-
silia» presento el mejor diametro basal y diametro medio
con 26, 14mm y 24,77 mm respectivamente, ademas de
la mayor longitud media de raiz con 12,22cm. En rela-
cidn al peso promedio la «Nantes» fue la mejor con
52,08g. En fodas las variables los cuatro cultivares pre-
sentaron mejor comportamiento cuando cultivados bajo
el sistema de riego por goleo en relacién al riego conven-
cional,

Keywords: Daucus carofa, variety cuffivated, irrigation
system.

Palabras clave: Daucus carofa, cultivar, sistema de
fiego
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INTRODUCCION

La zanahoria (Daucus carota L) es originaria de Asia
Central y Europa, cultivada hace mas de dos mil afios;
tiene rafz suculenta de forma conica o cilindrica, cotor
anaranjado y pertenece a la familia umbeliferae (Niiuchi,
1994).

Esta hortaliza es una de las fuentes de carotenoides
provitaminicos A, especialmente el a-caroteno y el b-
caroteno, gue pueden fransformarse en vitamina Adentro
del organismo. Asi, la variedad Nantes cruda posee 51,3%
de b-caroteno, 28,5% de a-carotenc y 5,1% de g-caroteno
{Lima et al., 2001).

Existen muchas propiedades visuales y organolépticas
que diferencian las diversas variedades de zanahoria para
el mercado fresco, la industria o €l procesamiento mini-
mo. En general, se consideran la forma y el tamafio
{Niiuchi, 1994). Es deseable que las raices sean firmes
{no flacidas), rectas con un adelgazamiento uniforme, color
naranja briftante, ausencia de residuos de raicillas latera-
les, ausencia de «corazon verdey por exposicion alaluz
solar durante la fase de crecimiento, alto contenido de
humedad y azlcares reductores, {infoagro, 2002},

L as variedades presentan diferenctas en cuanto al color,
forma, longitud y época en que se desarrollan. La colora-
cion predominante es el anaranjado, a pesar de que exis-
ten variedades con el color amarillo o blanco ufilizadas
camgo forrajes. En funcion a la longitud de la raiz pueden
serdivididas en cortas cuando no alcanzan 12 centime-
tros, medios de 12 a 18 centimetrosy largas mayores de
18 centimetros (Murayama, 1973).

La produccion eficiente de una especie vegetal depende
del potencial genético, las condiciones climaticas y
edaficas y del manejo que recibe. Referente a las condi-
ciones climaticas, la disponibilidad hidrica tiene impor-
tante efecto sobre el cultivo, pues la falta de agua puede
afectartanto el desarrolic como la productividad y la ca-
lidad. La falta de humedad en el suelo ocasiona una baja
preduccion de raices con forma y tamafic indeseado, por
Io que el cultivo debe mantenerse uniformemente hlime-
do. Un periodo de tiempo hiimedo después de uno seco,
puede causar la division de lasraices, lo cual a veces es
seguido de una pudricion (Bezerra et al., 1998).

Segin Mejia & Arias (s.1.) el exceso de agua disminuys
el rendimiento por lavado de nutrientes, pudriciones
radiculares y competencia por el espacio disponible. La
cantidad de agua y frecuencia de riego, dependen de la
textura de suelo y de la temperatura ambiental. El riego
es indispensable durante el periodo de germinacion, e
desarrollo activo de la raiz; en el momento del raleo y
durante la cosecha.

Tiaumento de [a poblacién en los dlfimos afies ha provo-
cado un incremento en la demanda de alimentos, tanto

cuantitativa como cualitativamente; a ia vez promovio el
desafio de producir mas, con mejor calidad, logrando una
evolucion en las tecnolegias aplicadas por el hombre,

Una de las tecnologias utilizada es el riego por goteo,
que se ha convertido en una practica indispensable en
los cultivos horticolas, ya que ademas de obtener canti-
dad vy calidad puede condicionar el ciclo bicldgico de las
plantas. E£n virtud a este hecho, en el presente frabgjo se
comparo el comportamiento de cuatro variedades de za-
nahoria cultivadas bajo dos sistemas de riego.

MaTeriALES Y METODOS

Eltrabajo fue realizado en el Campo Experimentai de la
Facultad de Ciencias Agrarias, Sede Pedro Juan Caba-
llero, ubicade en la Colonia Rall Ocampos Rojas
{Chirigilelo), a 20 kildmetros de la ciudad de Pedro Juan
Caballero, Departamentio de Amambay, en un suelo de
textura franco arcillosa.

Treinta dias antes de {a siembra a campo fue realizado
en &} laboratorio de la Facultad de Ciencias Agrarias, sede
Pedro Juan Caballero la prueba de germinacion de las
distintas variedades, en una esfufa marca Precisién
Scientific a una temperatura de 25°C.

En el experimento se estudié ia produccion de cuatro
variedades de zanahoria (Kuroda, Nantes, Brasilia y
Larissa) cultivadas baie dos sistemas de riego; (goteo y
convencional), El disefio experimental utilizado fue el de
blogues completos al azar, en serie de experimentos,
con cuatro repeticiones. E! area total utilizado fue de 96m?,
sembrandose a una distancia de 30cm entre hileras y
5cm entre plantas. Las unidades experimentales fueron
constituidas de parcslas de terreno de 3,0m? {(1,5m x
2,0m).

l.a siembra se realizd el dia 17 de agosto del 2002; trein-
ta dias después del mismo se realizé la primera limpleza
en forma manual, la primera aplicacion de ferdilizantes
basica de la formulacion 4-16-8 en surco corrido y el
raleo ajustando la distancia entre plantas a 5cm. A los
sesenta dias se hizo ia seqgunda limpieza (carpida) y la
segunda aplicacién de fertilizantes. La cosecha fue efec-
tuada 114 dias después de la siembra en forma manuatl,

Extrapolando los datos obtenidos del trabajo de Ruiz Diaz
(1998), realizadas en condiciones agroecologicas bas-
tante semejantes, y las informaciones de la eslacion
meteorplogica (evaporacion), fueron estimadas la Eto
(evapotranspiracion de referencia) que con el Ke {coefi-
ciente del cultivo), permite estimar la Etm
(evapotranspiracion maximay}, que en forma conjunta con
el DTH (descenso tolerabie de humedad) o lamina de
riego permmiten estimar el TR (furnc de riego) para las
distintas fases fenologicas del cultive. Ej: Etm _ 8,825,
0,4 353mmdia’ yTR _ 12,64/3,53 3,6 dias (| fase).
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Durante el periodo experimental se efectuaron 67 riegos
con una lamina de 7mm.dia® en el riego por golec y
1,67mm.dia? en la convencional, que sumada 3 fa preci-
pitacion de la temporada totalizaron una aplicacion de
aproximadamente 926, 1Tmm y 568,99rmm de agua al sue-
lo, raspectivamente, v la necesidad de agua varia de acuer-
¢o a las distintas fases fenologicas del cultivo.

l.os datos sobre temperatura maxima, temperatura mini-
ma, humedad relativa, insolacién, evaporacién, direccion
y velocidad del viento fueron obtenidos de la Estacidn
Meteoralégica del Aeropuerto Internacional de Pedro Juan
Caballero ubicado a 7 Km aproximadamente del local del
experimento y los datos de precipitacion pluvial det pro-
pio Campo Experimental..

L.as evaluaciones realizadas en este experimento fueron:
1~ Produccion de raices, determinada en la cosecha
por medio del pesaje de las raices y expresada en t.ha';
2-Peso promedio de las raices determinado por pesaje
en una balanza de precision dividiendo por el namero de
raices contenida y expresandolo en gramos; 3-Diame-
tro basal y didmetro medio de las raices defermina-
do en 10 raices seleccionadas al azar, con el auxilic de
un paquimetro y expresado en centimetros; 4-Longitud
de las raices determinada en 10 raices seleccionadas
al azar, con el auxilio de una regla centimetrada y expre-
sada en centimetros.

Los datos obtenidos fueron sometidos a analisis de
variancia y cuando se detectaron diferencias significati-
vas erntre los tratamientos, 1as medias fueron compara-
das a través de la prueba de Tukey al 5% de probabili-
dad. Asimismo fue estudiada la interaccion entre os sis-
temas de riego y las variedades. Para la ejecucion de
dichos andlisis fue utilizado el programa SANEST, Siste-
ma de Analisis Estadistico. Todos los datos fueron trans-
formados por « X+5, debido a la amplia variabifidad exis-
{ente,

RESULTADOS Y DISCUSION

£n la Tabla 2 se presenta un resumen de la significancia
de a prueba F y el coeficiente de variacion de as distin-
tas variables respuestas. No se han detectado diferen-
cias significativas entre las variedades, ni en la interaccién
entre Ia variedad y el sistema de riego, para el rendimien-
ta, peso promedio, diametro basal, diametro medio y lon-
gitud de las raices. Es decir, las variedades cuitivadas
estadisticamente son semejantes entre si. Por otro fado,
entre los sistemas de riego se han registrado diferencias
altamente significativas. En relacion a los valores del
coeficiente de variacion (CV), el mismo vario de 3,84 a
18,91%, valores considerados aceptables para un expe-
rimento desdrrollado a campo.

Tabla 2. Resumen de significancia de fa Prusba
F y coeficiente de variacion de las dis-

tintas variables respuestas {Chirigiielo,

2603)
Variables Variedad | Sistema de
Respuestas (4) Riego AxB | CV.(%)
®)_.

Rendiniento s wh 13 1534
Peso promedio ity wE 15 1891
Didmetro basal us ek us 576
Pidmetro  medio s *iE ns 4,88
Longitud ns HE ns 384

** = significative a PE 0,01, y ns = no significativo,

Enla Tabla 3 se presentan los valores obtenidos para el
rendimiento de raices, con una media general de 26, 37y
8,82 t.ha’ para el sistema de riego por goteo y conven-
cional, respectivamente. Notadndose gue no se ha detec-
tado diferencias estadisticas entre las variedades, pero
la «Kuroda» demostrd una tendencia de mayor produc-
cidén con 28,87 t.ha™ bajo riego por goteo y 13,40 Lha”
hajo el sistema convencional, mientras la variedad con el
menor rendimiento resultd ser «Nantes» bajo el sistema
de riego convencional (5,42 t.ha"). Asimismo, se obser-
va que ios dos sistemas de riego aplicados presentaron
diferencias altamente significativas.

La diferencia encontrada entre los sistemas de riego es-
tudiados, entodas las variables respuestas observadas,
se debe probablemente a gue ef sistema de riego por
goteo logrd satisfacer la cantidad de agua requerida por
la planta, mientras que el riego convencional presento un
déficit hidrico en alguna fase del cultivo, segin se des-
prende en las Tablas 3, 4,5, 6y 7.

Tabla 3. Rendimiento {t.ha} de cuatro varieda-~
des de zanahoria cultivadas bajo dos
sistemas de riego (Chirigiielo, 2003)
Variedad Riege por Guteo Ricg?
- Convencional
Kuroda 28,87 ah 13,40 aB
Nantes 25,87 aA 542 aB
Brasilia 23,44 3A 9,11 aB
Larissa 27,31 aA 7.34 aB
Media General 26,37 882

Letras mintisculas iguales en las colunnas y mayisculas en las lineas
no difieren estadisticamente entre si, segln fest de Tukey a 5%.

Segun datos del MAG (2001} v la DGEEC/STP {1897), el
rendimiento promedio de zanahoria en el pais es de 9,02
t.ha, valorinferior al resuitado promedio obtenido en este
experimento bajo el sistema de riego por goteo (26,37
t.hay; sin embargo, bajo condiciones del riego conven-
cional se obtuvo un valor muy cercano a la media nacio-
nal (8,82t.ha™",

Trigueirinho (2002} trabajando con ia variedad Nantes en
las mismas condicionas edafoclimaticas, bajo riego con-
vencional con aplicacion de diferentes dosis de hurmus,
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obtuvo rendimiento medio de 4,71 L.ha't, valorinferior al
resuitado obtenido bajo el mismo sistema de riego en
este ensayo. Por otro lade, Vieira (s.f.) relata que la va-
riedad «Brasilia» presenta un rendimiento promedio de
30t ha?, valor superior a los encontrados en este ensa-

yo.

£nla Tabla 4 se observan los valores obtenidos enrela-
cién al peso promedio de las raices, con una media ge-
neral de 47,69 gramos bajo el sistema de riego por goieo
y 23,92 gramos bajo el riego convencional, detectandose
diferencias altamente significativas entre los dos siste-
mas de riego utilizados en este experimento. Asimismo,
se observa que las distintas variedades de zanahoria
estudiadas no presentaron diferencias significativas. Se
chserva tambien que la «Nantes» y la «Kuroda» tuvieron
tendencia de mayor peso promedio con 52,06 y 28,58
gramos cuando cultivadas bajo riego porgoteo y conven-
cional, respectivamente,

Tabla 5.

Didgmetro basa! de las raices (mm} de

cuatro variedades de zanahoria cultiva-
das bajo dos sistemas de riego
(Chirigielo, 2003)

. s . Riego
Variedad Riego por Goteo Convencional
Kuroda 24,58 aA 20,62 aB
Nurnies 2512 aA 19,99 aB
Brasilia 26,14 aA 22,30 aB
Larissa 26,06 aA 18,94 4B

Media General ; 25,63 26,46

Tabia 4. Peso promedic de las raices (g) de cua-
tro variedades de zanahoria cultivadas
bajo dos sistemas de riego {Chiriglielo,
2003)

Variedad Riego por Goteo Riego
Canvencional
Kuroda 31,03 aA 28,58 aB
Nantes 532,06 aA 21,28 aB
Brasilia 40,90 aA 28,23 aB
Larissa 46,76 aA 17.57aB
Media General 47,69 23,92

Letras minfisculas iguales en las columaas y mayiisculas en Jas Hineas
no difieren estadisticamente entre si, segin test de Tukey a 3%.

Enla Tabla 6 se presentan los valores obtenidos para el
didmetro medio de raices, notandose que entre las varie-
dades cuitivadas no hubo diferencias significafivas. La
«Braslia» demostrd una tendencia de mayor didmetro
miedio con 24, 77mm, en media bajo riego por goteo, mien-
tras la variedad con el menor diametro medio fue [a
«Nantes» bajo el sistema de riego convencional
{17, 70mm). Se puede observar también que hubo dife-
rencias altamente significativas entre los dos sistemas
de riego utiizados en esie experimento con una media
general de 23,89 y 19,31mm, respectivamente, cuando
cultivado bajo riego por goteo y convencional.

Letras mindsculas iguales enlas columnas y mayGsculas en las lineas
ne difieren estadisticamente entre si, segim fest de Tukey a 5%.

El valor obtenido para la variedad Kuroda bajo el riego por
goteo en este experimento fue muy proxime alo encon-
frado por Dematie et al. (1981) bajo el mismo sistema de
rego (52,4q).

Los resultados obtenidos para el diametro basal se pue-
den observar en la Tabla 5. En la misma se noia que los
dos sistemas de riego utilizados presentaron diferencias
altamente significativas con una media general de 25,83
y 20.46rmm para el sistema de riego por goteo y conven-
cional, respectivamente, Por otre lado, las variedades
tuvieron comportamiento semejante, es decir no se ha
detectado diferencias significativas, la «Brasilia» luvo una
tendencia de mayor didmetro basal con 28,14 y 22, 30mm
para ambos sistemas de riego. Los resultados obtenidos
en este trabajo para la variedad Brasilia son muy proxi-
mos a los vaiores (20-30mm) mencionados por Vieira (s.f.).
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Tabla 8. Diametro medio de las raices {mm) de
cuatro variedades de zanahoria culti-
vadas bajo dos sistemas de riego
{Chirigiielo, 2003)

Variedad Riego por Goteo Con[:i;éi{i)onai
Kuroda 22,73 aA 20,80 aB
Nantes 23,80 aA 17,70 aB
Brasilia 24,77 aA 20,59 aB
Larissa 24 .67 al 18,16 al3
Media General 23,99 19,31

Leteas mintisculas iguales en las columnas v raayizsculas en fas Hneas
no difieren estadisticamente entre sf, segtin test de Tukey a 5%.

Dematte ef. al. (1981) trabajando con zanahoria de la
variedad Kuroda en el Brasii, en un suelo Latosci Rojo de
fextura arcillosa bajo sistema de riego por goteo obtuvie-
ron valor de 30mm, para el diametro medio de |a raices.
Este resultado es superior a lo alcanzado en este trabajo
en las condiciones de Chiriglielo baio el mismo sistema
de riego que fue de 22 73mm.

Enia Tabla 7 se pueden observar los resuitados obteni-
dos en relacion a la longitud de raices. Detectandose
diferencias altamente significativas entre los dos siste-
mas de riego utilizados, con una media generalde 11,77
y 8,62cm para el sistema de riego por goteo y convencio-
nal, respectivamente. Asimismo, las variedades presen-
taron comportamiento semejante, es decir no hubo dife-
rencias significativas, donde la «Brasiliar tuve una ten-




dencia de mayor fongitud con 12,22cm bajo riego por
goteo y en la convencional la «Kurodas con 10,77cm.

Tabla 7. Longitud de las raices (cm) de cuatro
variedades de zanahoria cultivadas bajo
dos sisternas de riego (Chirigiielo, 2003)
Variedad Riego por Goteo Riego
Convencional
Kuroda 11,30 aA 10,77 aB
Nantes 12,21 aA 9,50 aB
Brasilia 12,22 a”A 987 aB
Larissa 11,33 aA 8,33 4B
Media general 11,77 9.62

Letras mintsculas ignales en las columnas v maylsculas en fas Hneas
no difieren estadisticarnente entre si, segfin fest de Tukey a 3%,

Valores muy proximos a los resultados medios obteni-
dos en este trabajo fueron encontrados por Dematte et
al. (1981) cuando sembraron zanahoria de la varedad
Kuroda bajo sistema de riego por goteo y aspersion, ob-
teniendo raices con 12,7cm y 12,1em de longitud,

Considerando gque no se han detectado diferencias
estadisticas entre las variedades, se recomienda para
un experimento similar en el futuro agrupar las varieda-
des en funcion al ciclo, para mayor homogeneidad de
las mismas.

CONCLUSION

En las condiciones en que fue realizado el presente ex-
perimento se concluye que:

+ La variedad Kuroda tuvo mayor rendimiento bajo el sis-
tema de riego por goteo con una media de 28,87 tha”,

+ L.a variedad que tuvo mejor didmetro basal y diametro
medio bajo el sistema de riego por goteo es la «Brasilia»
seguido de «Larissa». La «Kuroda» y «Nantes» fueron
las de menor diameiro basal y medio.

¢ La variedad «Brasiliay presento mayor longitud radical
bajo el riego por goteo y la «Larissa» tuvoe mencr iongitud
radical bajo el riego convencional.

+ La variedad «Nantes» fuvo un mayor peso promedio
bajo el riege por goteo y la «Larissa» presentd menor
peso promedio bajo el riego convencional.
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