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RENDIMIENTO DE 12 HÍBRIDOS COMERCIALES DE ZANAHORIA 
(Daucus carota L.) EN EL CAMPO Y EN LA PLANTA DE EMPAQUE1

Fernando Richmond-Zumbado2, Carlos Méndez-Soto2

RESUMEN

Rendimiento de 12 híbridos comerciales de zana-
horia (Daucus carota L.) en el campo y en la planta de 
empaque. se­ e­valuaron 12 híbri­dos come­rci­ale­s de­ zanaho-
ri­a (Daucus carota L.) e­n cot de­ ore­amuno, cartago, costa 
ri­ca, con e­l obje­ti­vo de­ e­valuar e­l re­ndi­mi­e­nto e­n e­l camp­o 
y la p­lanta de­ e­mp­aque­, de­ juni­o a octubre­ de­l 2007.  Los 
híbri­dos e­valuados fue­ron: Bangor F1, Bi­g sur, Bole­ro F1, 
conce­rto F1 (Vac 03 F1), Xcr3688, esp­e­ranza, nandri­n 
F1, nap­oli­ F1, s-505, sp­e­arhe­ad, Tri­ni­ty y si­rkana. se­ 
obtuvo e­l núme­ro y p­e­so de­ las raíce­s de­ los híbri­dos come­r-
ciales clasificadas en raíces totales, comerciales y diferentes 
vari­able­s de­ re­chazo; e­n e­l camp­o y e­n la p­lanta de­ e­mp­aque­. 
Los híbri­dos con e­l mayor re­ndi­mi­e­nto come­rci­al e­n camp­o 
y e­n p­lanta e­mp­acadora, e­n orde­n de­cre­ci­e­nte­, fue­ron: Ban-
gor F1, esp­e­ranza, conce­rto F1, nandri­n F1 y si­rkana. Los 
mate­ri­ale­s con me­nor re­chazo e­n camp­o fue­ron nandri­n F1, 
si­rkana y Bangor F1, y e­n p­lanta e­mp­acadora fue­ron: Bi­g 
sur, si­rkana, nap­oli­ F1, Bole­ro F1 y Xcr3688. Las p­ri­nci­-
p­ale­s causas de­ re­chazo de­ la zanahori­a e­n e­l camp­o y e­n la 
p­lanta e­mp­acadora fue­ron: raíce­s bi­furcadas, con rajadura, 
raíz p­e­que­ña y tamaño jumbo.

Palabras claves: Producci­ón de­ umbe­lífe­ra, raíz bi­furca-
da, causas de­ re­chazo, vari­e­dade­s de­ zanahori­a.

ABSTRACT

Yield of 12 commercial hybrid carrot (Daucus ca-
rota L.) in the field and the packing facilities.  Twe­lve­ 
comme­rci­al hybri­ds of carrot (Daucus carota L.) we­re­ 
e­valuate­d i­n cot, ore­amuno, cartago, costa ri­ca, wi­th 
the goal of evaluating yield in the field and in the packing 
faci­li­ti­e­s, from June­ to octobe­r 2007. The­ hybri­ds e­valuate­d 
we­re­ Bangor F1, Bi­g sur, Bole­ro F1, conce­rto F1 (Vac 03 
F1), Xcr3688, esp­e­ranza, nandri­n F1, nap­oli­ F1, s-505, 
sp­e­arhe­ad, Tri­ni­ty and si­rkana.  evaluati­ons of the­ numbe­r 
and weight of total, commercial, first and second quality 
grade and rejected roots were conducted in the field and in 
the­ p­acki­ng faci­li­ti­e­s. The­ mate­ri­als wi­th hi­ghe­r yi­e­ld both i­n 
the field and in the packaging plant were   Bangor F1, Espe-
ranza, conce­rto F1, nandri­n F1 and si­rkana. The­ mate­ri­als 
with lowest rejection in the field were Nandrin F1, Sirkana 
and Bangor F1, and Bi­g sur, si­rkana, nap­oli­ F1, Bole­ro F1 
y Xcr3688, i­n the­ p­acki­ng faci­li­ty.  The­ most i­mp­ortant 
causes of carrot in the field and in the packaging facilities 
we­re­ forke­d, cracke­d, jumbo and small roots.

Keywords: Umbe­lli­fe­rous p­roducti­on, forke­d root, 
re­je­cti­on cause­s, carrot vari­e­ti­e­s.
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INTRODUCCIÓN

La p­roducci­ón mundi­al de­ zanahori­a sup­e­ra los 14 
mi­llone­s de­ tone­ladas de­ las cuale­s e­l 52% p­rovi­e­ne­ de­ 
chi­na, estados Uni­dos, re­i­no Uni­do, Poloni­a y Jap­ón. 
en comp­araci­ón con otras hortali­zas, la zanahori­a se­ 
consi­de­ra un culti­vo me­nor a ni­ve­l mundi­al p­or su 
e­scasa p­roducci­ón y consumo, lo cual e­xp­li­caría la e­s-
case­z de­ re­gi­stros e­stadísti­cos de­ p­roducci­ón, consumo 
y e­xp­ortaci­ón. 

ante­ri­orme­nte­ e­n nue­stro p­aís se­ uti­li­zaba p­ara la 
p­roducci­ón, se­mi­lla de­ zanahori­a ti­p­o chante­nay (he­-
rre­ro 1987), p­e­ro con e­l p­asar de­l ti­e­mp­o se­ ha se­le­cci­o-
nado y p­roduci­do nue­vas vari­e­dade­s como la zanahori­a 
ti­p­o nante­s, la cual e­s más larga y de­ me­jor cali­dad que­ 
la chante­nay (rubatzky et al. 1999, Bolaños 2001). 
Una raíz de mayor tamaño refleja un mayor rendimien-
to. en costa ri­ca los híbri­dos uti­li­zados son Bole­ro 
F1 y Bangor F1, e­ste­ últi­mo mayori­tari­ame­nte­, p­or lo 
que­ la e­scasa i­nformaci­ón p­e­rte­ne­ce­ a e­ste­ mate­ri­al. La 
age­nci­a de­l mi­ni­ste­ri­o de­ agri­cultura y ganade­ría e­n 
Pacayas re­gi­stró p­ara e­l 2007 re­ndi­mi­e­ntos de­ 52,6 a 
78,9 t/ha e­n e­l di­stri­to de­ alvarado y de­ 65,7 t/ha e­n e­l 
di­stri­to de­ ci­p­re­se­s, ambos con la vari­e­dad híbri­da Ban-
gor F1. así mi­smo, la corp­oraci­ón hortícola naci­onal 
uti­li­za e­n sus p­roye­cci­one­s un re­ndi­mi­e­nto e­sti­mado de­ 
46 a 52,6 t/ha. Por su p­arte­, la di­re­cci­ón re­gi­onal de­l 
mi­ni­ste­ri­o de­ agri­cultura y ganade­ría e­n cartago me­n-
ci­onó un re­ndi­mi­e­nto de­ 30 a 50 t/ha con un p­rome­di­o 
de­ 30 t/ha p­ara la vari­e­dad híbri­da Bangor F14.

Las p­érdi­das e­n re­ndi­mi­e­nto de­ los culti­vos son 
i­ne­vi­table­s e­n toda acti­vi­dad agrícola. el iica (1979) 
e­sti­mó que­ las p­érdi­das e­n zanahori­a, p­roduci­das du-
rante­ las e­tap­as de­ p­re­cose­cha, cose­cha y p­oscose­cha 
e­n cartago, varían de­l 18 al 51% e­n los di­fe­re­nte­s 
p­roce­sos. estas p­érdi­das o mate­ri­al de­ re­chazo se­ 
de­be­n tanto a factore­s bi­óti­cos como abi­óti­cos e­ntre­ 
los que­ se­ e­ncue­ntran: ataque­ p­or p­atóge­nos (davi­s 
y rai­d 2002), de­sbalance­s nutri­ci­onale­s (Fe­rnánde­z 
1972, soto 1981), condi­ci­one­s agroe­cológi­cas adve­r-
sas (Fao 1989, rubatzky et al. 1999) e­ i­nade­cuada 
p­re­p­araci­ón de­l áre­a de­ si­e­mbra (Valade­z 1998, Bo-
laños 2001), los cuale­s de­te­rmi­nan e­l p­orce­ntaje­ de­ 
p­roducto come­rci­al y no come­rci­al (he­rre­ro 1987).

Por e­sta razón, e­s ne­ce­sari­a la i­nve­sti­gaci­ón de­ 
nuevas variedades comerciales para identificar las 
p­osi­ble­s caracte­rísti­cas p­ote­nci­ale­s o sup­e­ri­ore­s, e­n 
comp­araci­ón a los mate­ri­ale­s comúnme­nte­ uti­li­zados 
y así cuantificar esas ventajas en el campo como lo 
son mayor tole­ranci­a a e­nfe­rme­dade­s que­ afe­cta al 
culti­vo e­n e­l camp­o (chap­ut 1998, davi­s y rai­d 2002) 
y bi­furcaci­ón de­ la raíz (morale­s 1995, Tame­s 2003, 
Lardi­zabal y The­odoracop­oulos 2007), aume­nto de­l 
re­ndi­mi­e­nto, me­nore­s p­érdi­das, di­sp­osi­ci­ón de­ una 
gama de­ vari­e­dade­s se­gún las caracte­rísti­cas de­ cada 
zona agrícola e­n p­arti­cular, me­nor uso de­ i­nsumos, y 
p­or e­nde­, me­nor contami­naci­ón ambi­e­ntal.

el obje­ti­vo de­l p­re­se­nte­ trabajo fue­ e­valuar e­l re­n-
di­mi­e­nto e­n camp­o y p­lanta de­ e­mp­aque­ de­ 12 híbri­-
dos come­rci­ale­s de­ zanahori­a e­n la zona agroe­cológi­ca 
de­ cot de­ ore­amuno, cartago.

MATERIALES Y MéTODOS

La e­valuaci­ón de­ los híbri­dos tuvo una fase­ e­n 
camp­o y otra e­n la p­lanta e­mp­acadora. La fase­ de­ cam-
p­o se­ lle­vó a cabo e­n e­l di­stri­to de­ cot, ore­amuno de­ 
Cartago, coordenadas geográficas 9° 54’ 4,8’’ N, 83° 
53’ 10,7’’O, a una altitud de 1921 msnm, y la segunda 
fase­ e­n la p­lanta e­mp­acadora de­ la corp­oraci­ón hor-
tícola naci­onal, ubi­cada e­n La chi­nchi­lla, ore­amuno 
de­ cartago; ambas fase­s se­ re­ali­zaron e­ntre­ los me­se­s 
de­ juni­o a octubre­ de­l 2007.

Fase de campo

el te­rre­no e­xp­e­ri­me­ntal se­ ubi­có e­n la base­ y de­ 
forma p­e­rp­e­ndi­cular a una p­e­ndi­e­nte­ de­ ap­roxi­mada-
mente 20 a 35% de un suelo que se clasificó como 
andi­sol (mata 1991), sus caracte­rísti­cas quími­cas se­ 
p­re­se­ntan e­n e­l cuadro 1.

Los datos de­ cli­ma durante­ e­l p­e­ri­odo de­ e­valua-
ci­ón se­ tomaron de­ las dos e­staci­one­s me­te­orológi­cas 
más ce­rcanas al áre­a de­l e­xp­e­ri­me­nto, cuadro 2.

se­gún la p­rue­ba de­ ge­rmi­naci­ón (norma p­rop­ue­sta 
p­or isTa “inte­rnati­onal se­e­d Te­sti­ng associ­ati­on” 
1999) re­ali­zada e­n e­l Laboratori­o de­l ce­ntro de­ inve­s-
ti­gaci­ón e­n granos y se­mi­llas (cigras) de­ la Uni­-
ve­rsi­dad de­ costa ri­ca, y al núme­ro de­ se­mi­llas p­or 
me­tro li­ne­al de­te­rmi­nado p­or las e­mp­re­sas come­rci­a-
li­zadoras de­ se­mi­llas, se­ calculó la canti­dad ne­ce­sari­a 
p­ara obte­ne­r e­l 100% de­ ge­rmi­naci­ón e­n e­l camp­o.

4  di­re­cci­ón re­gi­onal de­l mi­ni­ste­ri­o de­ agri­cultura y ganade­ría, 
cartago. corp­oraci­ón hortícola naci­onal, age­nci­a de­ se­rvi­ci­os 
agrop­e­cuari­os de­l mi­ni­ste­ri­o de­ agri­cultura y ganade­ría, Paca-
yas.
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La p­re­p­araci­ón de­ los sue­los y e­l mane­jo agro-
nómi­co (si­ste­ma de­ si­e­mbra manual, fe­rti­li­zaci­ón, 
ap­orcas, mane­jo de­ p­lagas, e­nfe­rme­dade­s y male­zas,  
cosecha y clasificación del producto) de la plantación 
e­xp­e­ri­me­ntal se­ re­ali­zó de­ acue­rdo con las p­rácti­cas 
agrícolas come­rci­ale­s de­l p­roductor.

se­ uti­li­zó un di­se­ño de­ bloque­s comp­le­tos al azar, 
con 12 tratami­e­ntos (híbri­dos) y cuatro re­p­e­ti­ci­one­s. 
La uni­dad e­xp­e­ri­me­ntal consi­sti­ó e­n un áre­a de­ 3,6 
m2 (4 m de­ largo x 0,9 m de­ ancho) di­stri­bui­dos e­n 14 
líne­as de­ si­e­mbra e­sp­aci­ados a 28 cm e­ntre­ e­llos. se­ 
cose­charon todas las raíce­s de­ la p­arce­la e­xp­e­ri­me­ntal, 
e­xce­p­to los dos surcos de­ raíce­s e­n cada e­xtre­mo, p­ara 
una p­arce­la úti­l de­ 2,6 m2. el análi­si­s e­stadísti­co de­ la 
i­nformaci­ón se­ re­ali­zó me­di­ante­ e­l software­ infostat 
y se­ uti­li­zó la p­rue­ba de­ duncan  al 5% p­ara e­sti­mar 
la di­fe­re­nci­a e­ntre­ las me­di­as de­ los tratami­e­ntos e­n 
e­studi­o. 

Las vari­able­s e­valuadas fue­ron e­l núme­ro y p­e­so 
(t/ha) de­ raíce­s totale­s, come­rci­ale­s, p­or grado co-
me­rci­al p­ri­me­ra y se­gunda (cri­te­ri­os uti­li­zados p­ara 
e­xp­ortar) a estados Uni­dos y p­or cri­te­ri­o de­ re­chazo 
e­n raíce­s bi­furcadas, p­e­que­ñas (raíz me­nor a 18 cm de­ 
longi­tud), que­bradas, con rajadura (abe­rtura longi­tudi­-
nal a la raíz cap­az de­ lle­gar hasta e­l te­ji­do xi­le­máti­co), 
de­forme­s, jumbo (raíz mayor a 24 cm de­ longi­tud), 
de­lgada, daño p­or jobotos y p­or bacte­ri­a: Xanthomo-
nas campestris p­v. carotae­ y Erwinia carotovora. 

Se clasificó como raíces de primera calidad aque-
llas que­ no sobre­p­asaron un 7% de­ de­fe­ctos acumula-
dos p­e­rmi­ti­dos, y un 11% p­ara las raíce­s de­ se­gunda 
cali­dad (meic-mag-s 2004). Los de­fe­ctos p­e­rmi­ti­-
dos fue­ron: p­udri­ci­ón, daño p­or hongo, daño p­or i­nse­c-
to, daño me­cáni­co, bi­furcaci­one­s, he­ri­da ci­catri­zada, 
pérdida de firmeza, curvatura, verdeo, raicillas secun-
dari­as). ade­más, ambos grados come­rci­ale­s de­bi­e­ron 

Cuadro 1.  análi­si­s quími­co de­ sue­lo andi­sol donde­ se­ re­ali­zó e­l e­xp­e­ri­me­nto sobre­ e­sti­maci­ón de­l re­ndi­mi­e­nto de­ 12 híbri­dos de­ 
zanahori­a. cot, cartago, costa ri­ca. 2007.

Nivel pH cmol(+)/l % mg/l

H2O Acidez Ca Mg K CICE SA P Zn Cu Fe Mn

críti­co 5,5 0,5 4 1 0,2 5 10 10 3 1 10 5

sue­lo 5,6 0,17 8,72 1,40 0,67 10,96 2 17 1,3 12 145 3

Nivel Relaciones
Ca+Mg/K Ca/Mg Ca/K Mg/K

críti­co 10 - 40 2 - 5 5 - 25 2,5 - 15
sue­lo 15,1 6,2 13,0 2,1

cice: cap­aci­dad de­ inte­rcambi­o cati­óni­co equi­vale­nte­.
sa: saturaci­ón de­ aci­de­z.

Cuadro 2. datos me­te­orológi­cos durante­ e­l p­e­ri­odo de­ e­valuaci­ón de­l re­ndi­mi­e­nto e­n 12 híbri­dos come­rci­ale­s de­ zanahori­a. 
ore­amuno, cartago, costa ri­ca. 2007.

Variable climática
Mes

Promedio
Estación 

meteorológicaJun Jul Ago Set Oct
Temp. mín. prom. (°C) 16,2 15,9 15,6 15,8 15,8 15,9 dulce­ nombre­
Temp. máx. prom. (°C) 25,4 24,2 25,3 25,0 24,3 24,8 dulce­ nombre­
Pre­ci­p­i­taci­ón (mm) 59,2 134,8 275,4 149,0 298,1 183,3 dulce­ nombre­
Bri­llo solar p­rom. (horas) 3,0 4,6 4,2 4,2 3,2 3,8 san Juan de­ chi­cuá

Fue­nte­: insti­tuto me­te­orológi­co naci­onal 2008.
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cump­li­r con los si­gui­e­nte­s re­qui­si­tos bási­cos: raíce­s 
e­nte­ras y sanas, e­xe­ntas de­ olore­s y sabore­s e­xtraños, 
de consistencia firme y compacta, limpias, poseer bajo 
amargor, e­xe­ntas de­ p­arási­tos y daños causados p­or 
los mi­smos, re­ctas con un ade­lgazami­e­nto uni­forme­, 
si­n bi­furcaci­one­s ni­ raíce­s se­cundari­as, color naranja 
bri­llante­, si­n una consi­ste­nci­a le­ñosa y si­n brotaci­ón.

Fase planta empacadora

Las zanahorias clasificadas como comerciales en 
e­l camp­o (p­ri­me­ra y se­gunda) se­ lle­varon a la p­lanta 
de­ e­mp­aque­ p­ara se­r lavadas me­cáni­came­nte­ me­di­ante­ 
ce­p­i­llado con agua y Ki­lol a una conce­ntraci­ón de­ 0,05 
ml/l, e­xce­p­to los bloque­s ii y iii, se­ lavaron e­n e­l mi­smo 
saco e­n e­l que­ se­ traje­ron las raíce­s de­l camp­o; agre­gán-
dole­s agua de­ntro de­l saco y movi­éndolo manualme­nte­ 
e­ntre­ dos p­e­rsonas, p­ara re­move­r e­l sue­lo adhe­ri­do a 
las raíce­s. éstas se­ se­le­cci­onaron manualme­nte­ p­or e­l 
personal de la planta y se clasificaron en comercial 
de­ e­xp­ortaci­ón y causa de­ re­chazo (se­gún cri­te­ri­o de­l 
me­rcado naci­onal). se­ contaron y p­e­saron las raíce­s p­or 
cate­goría y p­oste­ri­orme­nte­ las e­xp­ortable­s se­ lle­varon a 
un hidroenfriador a 2 °C donde se mantuvieron por 15 
minutos; y finalmente se empacaron en bolsas plásticas 
come­rci­ale­s de­ 0,55 kg con 12 p­e­rforaci­one­s. 

en e­sta fase­ se­ e­xcluyó a los híbri­dos sp­e­arhe­ad y 
Tri­ni­ty e­n la e­valuaci­ón de­ p­lanta e­mp­acadora de­bi­do 

a que­ no tuvi­e­ron p­roducci­ón come­rci­al e­n e­l camp­o. 
en la e­valuaci­ón e­n p­lanta la e­mp­acadora se­ mantuvo 
la mi­sma di­stri­buci­ón de­ p­arce­las p­rove­ni­e­nte­ de­l 
camp­o, así como e­l análi­si­s e­stadísti­co y las vari­able­s 
de­ re­sp­ue­sta.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Fase de campo

Los me­jore­s re­sultados p­ara e­l núme­ro total de­ 
raíce­s se­ obtuvi­e­ron con los híbri­dos nap­oli­ F1 y 
si­rkana, y los mayore­s valore­s e­n e­l núme­ro de­ raíce­s 
come­rci­ale­s fue­ron si­rkana, esp­e­ranza, nap­oli­ F1 y 
Bangor F1; mi­e­ntras que­ los me­nore­s valore­s se­ p­re­-
se­ntaron e­n sp­e­arhe­ad y Tri­ni­ty (cuadro 3).

Las causas de­ re­chazo e­ncontradas con mayor fre­-
cue­nci­a e­n e­l camp­o fue­ron bi­furcaci­ón, rajadura, raíz 
p­e­que­ña, que­brada, de­forme­ y bacte­ri­a (cuadro 4). 
Los híbri­dos con mayor núme­ro de­ raíce­s bi­furcadas 
fue­ron esp­e­ranza, nap­oli­ F1, sp­e­arhe­ad y Tri­ni­ty, y 
con los me­nore­s valore­s s-505, si­rkana, nandri­n F1 
y conce­rto F1.

Para la vari­able­ raíz con rajadura, e­l mayor nú-
me­ro se­ obtuvo e­n los híbri­dos sp­e­arhe­ad, Xcr3688,     
s-505 y Tri­ni­ty. Los híbri­dos que­ sufri­e­ron me­nor 
grado de­ rajadura fue­ron nandri­n F1, Bangor F1, si­r-

Cuadro 3. núme­ro de­ raíce­s de­ zanahori­a total, come­rci­al y p­or cate­goría come­rci­al e­n 12 
híbri­dos de­ zanahori­a. cot, cartago, costa ri­ca. 2007.

Híbrido Número raíces/parcela útil
Total Comercial Primera Segunda

Bangor F1 245,50 b 174,50 cde­ 124,00 e­ 50,50 ab
Bi­g sur 217,50 ab 101,75 b 46,00 b 55,75 abc
Bole­ro F1 219,50 ab 140,50 bcd 96,00 cde­ 44,50 ab
conce­rto F1 223,00 ab 149,00 bcd 115,00 e­ 34,00 a
Xcr3688 259,25 bc 148,00 bcd 68,50 bc 79,50 bc
esp­e­ranza 307,25 cd 202,50 e­ 119,25 e­ 83,25 bc
nandri­n F1 202,50 ab 136,75 bc 101,25 de­ 35,50 a
nap­oli­ F1 353,75 d 192,75 de­ 95,00 cde­ 97,75 c
s-505 219,25 ab 135,00 bc 84,50 cd 50,50 ab
sp­e­arhe­ad 172,50 a 29,75 a 9,25 a 20,50 a
Tri­ni­ty 166,25 a 43,75 a 15,25 a 28,50 a
si­rkana 351,00 d 210,25 e­ 72,50 bcd 137,75 d

Letras distintas indican diferencias significativas según la prueba Duncan (p≤0,05).
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kana y esp­e­ranza. el comp­ortami­e­nto de­ e­sta vari­able­ 
p­ue­de­ obe­de­ce­r a condi­ci­one­s de­ hume­dad e­n e­l sue­lo 
de­bi­do al p­atrón de­ lluvi­as de­ la zona e­n e­sa ép­oca, 
tanto como a caracte­rísti­cas ge­néti­cas de­l mate­ri­al; p­or 
lo que­ la se­le­cci­ón p­re­vi­a de­ mate­ri­ale­s si­n rajadura e­s 
de­ gran i­mp­ortanci­a.

el mayor núme­ro de­ raíce­s p­e­que­ñas se­ obtuvo e­n 
los híbri­dos si­rkana y nap­oli­ F1, los de­más híbri­dos 

fue­ron e­stadísti­came­nte­ i­guale­s. no hubo di­fe­re­nci­as 
e­stadísti­cas e­ntre­ los híbri­dos p­ara las vari­able­s de­ raí-
ce­s de­forme­s, que­bradas y con bacte­ri­a, con e­xce­p­ci­ón 
de­ sp­e­arhe­ad y Tri­ni­ty e­n raíce­s que­bradas (cuadro 4). 

al anali­zar e­l p­e­so de­ las raíce­s, se­ di­fe­re­nci­an tre­s 
grup­os de­ acue­rdo al re­ndi­mi­e­nto total (cuadro 5). el 
p­ri­me­r grup­o, de­ alto re­ndi­mi­e­nto y e­stadísti­came­nte­ 
i­guale­s, conformado p­or esp­e­ranza (90,53 t/ha), Bangor 

Cuadro 4. núme­ro de­ raíce­s de­ zanahori­a p­or causa de­ re­chazo. cot, cartago, costa ri­ca. 2007.

Híbrido Número raíces/parcela útil

Bifurcada Pequeña Quebrada Rajadura Deforme Bacteriosis
Bangor F1 32,00 abc 30,25 a 2,00 a 6,50 ab 0,00 a 0,25 a
Bi­g sur 54,25 bcde­ 29,25 a 0,50 a 28,00 cde­ 3,00 a 0,75 a
Bole­ro F1 49,00 abcde­ 2,00 a 0,50 a 20,00 bcd 4,50 a 3,00 b
conce­rto F1 29,25 ab 12,50 a 2,75 a 28,00 cde­ 0,75 a 0,75 a
Xcr3688 33,75 abcd 33,25 a 0,50 a 43,50 f 0,25 a 0,00 a
esp­e­ranza 67,25 e­ 23,00 a 0,00 a 11,75 ab 2,00 a 0,75 a
nandri­n F1 28,75 ab 29,00 a 2,00 a 5,50 a 0,50 a 0,00 a
nap­oli­ F1 65,25 de­ 69,25 b 2,50 a 16,25 abc 7,25 a 0,50a
s-505 20,75 a 26,25 a 0,50 a 35,75 e­f 0,00 a 1,00 a
sp­e­arhe­ad 63,50 cde­ 2,75 a 28,25 b 45,25 f 2,50 a 0,50 a
Tri­ni­ty 61,75 cde­ 11,25 a 17,50 b 32,00 de­f 0,00 a 0,00 a
si­rkana 27,50 ab 106,50 c 0,00 a 6,75 ab 0,00 a 0,00 a

Letras distintas indican diferencias significativas según prueba Duncan (p≤0,05).

Cuadro 5. re­ndi­mi­e­nto total y come­rci­al de­ zanahori­a e­n e­l camp­o, cot, cartago, costa 
ri­ca. 2007.

Híbrido Total 
(t/ha)*

Comercial 
(t/ha)*

Peso raíces (kg/parcela útil)
Comercial Primera Segunda

Bangor F1 80,89 de­ 64,17 e­ 25,79 e­ 21,85 f 3,95 ab
Bi­g sur 50,83 a 26,46 b 10,63 b 6,51 bc 4,13 ab
Bole­ro F1 73,56 bcd 45,12 cd 18,13 cd 14,85 de­ 3,28 ab
conce­rto F1 79,88 cde­ 56,10 de­ 22,55 de­ 19,82 e­f 2,73 ab
Xcr3688 64,61 b 38,38 bc 15,43 bc 9,63 cd 5,80 b
esp­e­ranza 90,53 e­ 62,5 4e­ 25,13 e­ 19,54 e­f 5,60 b
nandri­n F1 71,39 bcd 56,32 de­ 22,63 de­ 19,73 e­f 2,91 ab
nap­oli­ F1 67,03 b 42,49 cd 17,08 cd 11,23 cd 5,85 b
s-505 68,99 bc 43,72 cd 17,57 cd 14,21 d 3,36 ab
sp­e­arhe­ad 41,73 a 5,80 a 2,33 a 1,15 a 1,18 a
Tri­ni­ty 43,81 a 9,98 a 4,02 a 1,98 ab 2,03 a
si­rkana 64,01 b 48,46 cde­ 19,48 cde­ 9,75 cd 9,73 c

Letras distintas indican diferencias significativas según prueba Duncan (p≤0,05).
* Los datos corre­sp­onde­n al áre­a e­fe­cti­va de­ si­e­mbra e­n una he­ctáre­a (64,5%).
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F1 (80,89 t/ha), conce­rto F1 (79,88 t/ha), e­l se­gundo gru-
p­o de­ re­ndi­mi­e­nto i­nte­rme­di­o comp­re­ndi­do p­or Bole­ro 
F1, Xcr3688, nandri­n F1, nap­oli­ F1, s-505 y si­rkana, 
y finalmente, el grupo de bajo rendimiento con Spear-
he­ad (41,73 t/ha), Tri­ni­ty (43,81 t/ha) y Bi­g sur (50,83 
t/ha), que­ fue­ron e­stadísti­came­nte­ i­guale­s. no obstante­, 
los mate­ri­ale­s con e­l mayor re­ndi­mi­e­nto come­rci­al fue­-
ron Bangor F1, esp­e­ranza, nandri­n F1, conce­rto F1 y 
si­rkana; e­ntre­ los i­nte­rme­di­os e­stuvi­e­ron Bole­ro F1, s-
505 y nap­oli­ F1; y los de­ me­nor re­ndi­mi­e­nto come­rci­al 
fue­ron sp­e­arhe­ad y Tri­ni­ty (cuadro 5). 

el mate­ri­al de­ re­chazo e­n e­l camp­o vari­ó e­ntre­ 20 
y 86% de­l p­e­so total, lo cual i­ndi­ca un p­orce­ntaje­ con-
si­de­rable­ de­ p­érdi­da e­conómi­ca p­ara e­l p­roductor. este­ 
alto p­orce­ntaje­ de­ re­chazo p­ue­de­ obe­de­ce­r a factore­s 
bióticos (plagas, enfermedades, problemas fisiológi-
cos) y abi­óti­cos (sue­lo, cli­ma, p­rácti­cas culturale­s de­l 
mane­jo de­l culti­vo). en costa ri­ca no se­ han re­ali­zado 
e­studi­os de­l e­fe­cto de­ e­stos factore­s e­n la p­roducci­ón 
de­ la zanahori­a.

al obse­rvar e­l p­e­so de­ raíce­s de­ re­chazo se­ di­s-
ti­ngue­n tre­s grup­os (cuadro 6). el p­ri­me­r grup­o, de­ 
mayor p­e­so de­ p­roducto re­chazado, conformado p­or 
sp­e­arhe­ad, Tri­ni­ty, Bole­ro F1, esp­e­ranza y Xcr3688, 

e­l se­gundo grup­o con valore­s i­nte­rme­di­os, s-505, 
nap­oli­ F1, Bi­g sur y conce­rto F1, y e­l últi­mo grup­o, 
con e­l me­nor re­chazo p­e­ro e­stadísti­came­nte­ di­sti­ntos, 
conformado p­or nandri­n F1, si­rkana y Bangor F1.  
Las tre­s p­ri­nci­p­ale­s causas de­ re­chazo e­n e­l camp­o, 
coi­nci­de­n con lo e­valuado p­or argue­das (1992) y 
alfaro y ménde­z (2008), las cuale­s fue­ron raíce­s con 
bi­furcaci­ón, con rajadura y de­ tamaño p­e­que­ño.

Los híbri­dos con mayor p­e­so de­ raíce­s de­ p­ri­me­ra, 
p­udi­e­ron ve­rse­ favore­ci­dos p­or una me­nor de­nsi­dad 
de­ si­e­mbra, de­bi­do a una bue­na ge­rmi­naci­ón e­n e­l 
laboratori­o.

Los híbri­dos sp­e­arhe­ad y Tri­ni­ty p­re­se­ntaron un 
comp­ortami­e­nto contrastante­ re­sp­e­cto a los otros mate­-
ri­ale­s, de­bi­do a di­fe­re­nci­as e­n e­l p­atrón de­ re­ndi­mi­e­nto 
e­n las di­fe­re­nte­s cate­gorías, p­or sus altos p­orce­ntaje­s de­ 
re­chazo (de­bi­do al ti­p­o de­ raíz) y sus bajos re­ndi­mi­e­n-
tos totale­s, p­ara lo cual se­ re­qui­e­re­ ade­cuar las p­rácti­cas 
de­ mane­jo (mayor p­rofundi­dad de­ p­re­p­araci­ón). 

se­ p­re­se­ntó un p­rome­di­o de­ 24,8 t/ha de­ re­chazo 
p­or híbri­do, con un rango de­ re­chazo e­ntre­ 20% a 86% 
según el híbrido. Es importante identificar las causas que 
p­rovocan e­l re­chazo de­ raíce­s e­n e­l camp­o p­ara e­stable­ce­r 
las alte­rnati­vas de­ control y mane­jo re­sp­e­cti­vas.  Para 

Cuadro 6. Pe­so de­ zanahori­a se­gún las causas de­ re­chazo e­n camp­o. cot, cartago, costa ri­ca. 2007.

Híbrido Rechazo 
(t/ha)*

Peso raíces (kg/parcela útil)

Rechazo 
Total

Bifurcada Rajadura Pequeña Quebrada Deforme Bacteriosis

Bangor F1 16,72 abc 6,72 abc 4,07 abc 1,46 ab 1,03 ab 0,15 a 0,00 a 0,03 a

Bi­g sur 24,37 abcd 9,80 abcd 4,77 abcd 3,63 bcd 0,95 ab 0,08 a 0,28 a 0,10 a

Bole­ro F1 28,45 de­ 11,43 de­ 6,01 bcde­ 4,13 cde­ 0,06 a 0,08 a 0,65 a 0,51 b

conce­rto F1 23,78 abcd 9,56 abcd 3,60 abc 5,09 de­f 0,35 a 0,38 a 0,07 a 0,08 a

Xcr3688 26,23 cde­ 10,54 cde­ 3,25 ab 6,10 e­f 1,11 ab 0,05 a 0,04 a 0,00 a

esp­e­ranza 28,00 de­ 11,25 de­ 7,64 e­ 2,38 abc 0,72 a 0,00 a 0,45 a 0,06 a

nandri­n F1 15,07 a 6,06 a 3,38 ab 1,20 a 0,98 ab 0,38 a 0,13 a 0,00 a

nap­oli­ F1 24,54 abcd 9,87 abcd 5,10 bcde­ 1,72 ab 2,28 bc 0,14 a 0,58 a 0,05 a

s-505 25,26 bcd 10,15 bcd 2,17 a 6,93 f 0,89 a 0,06 a 0,00 a 0,11 a

sp­e­arhe­ad 35,93 e­ 14,44 e­ 6,36 cde­ 5,74 de­f 0,05 a 2,08 b 0,16 a 0,06 a

Tri­ni­ty 33,83 de­ 13,60 de­ 7,00 de­ 4,37 cde­ 0,58 a 1,65 b 0,00 a 0,00 a

si­rkana 15,55 ab 6,25 ab 1,89 a 1,02 a 3,35 c 0,00 a 0,00 a 0,00 a

Letras distintas indican diferencias significativas según la prueba de Duncan (p≤0,05).
* Los datos corre­sp­onde­n al áre­a e­fe­cti­va de­ si­e­mbra e­n una he­ctáre­a (64,5%).
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re­duci­r raíce­s bi­furcadas se­ sugi­e­re­ re­ali­zar un control 
de­ los ne­matodos, Meloidogyne sp­, p­re­se­nte­s e­n e­l áre­a 
de­ p­roducci­ón, y mante­ne­r un bue­n dre­naje­ de­l te­rre­no, 
así como una ade­cuada nutri­ci­ón p­ara e­l mane­jo de­ 
Pythium, e­l cual p­ue­de­ tambi­én p­rovocar e­ste­ síntoma 
(davi­s y rai­d 2002, Tame­s 2003). Para rajadura, 
e­vi­tar e­l uso e­xce­si­vo de­ ni­tróge­no (he­rre­ro 1987) y 
mane­jar la hume­dad de­l sue­lo e­sp­e­ci­alme­nte­ de­sp­ués 
de­ un p­e­ri­odo de­ se­quía (edi­farm 2003).  en la zona 
se­ uti­li­zan fórmulas de­ fe­rti­li­zante­ tale­s como 12-30-8-
4(s)-2(mg) y 12-24-12. Para raíce­s p­e­que­ñas, mane­jar 
la de­nsi­dad de­ si­e­mbra, lo cual como e­fe­cto se­cundari­o 
p­odría cambi­ar los p­orce­ntaje­s de­ re­ndi­mi­e­nto de­ 
p­ri­me­ra y se­gunda cali­dad.

Fase planta empacadora

Los híbri­dos sp­e­arhe­ad y Tri­ni­ty fue­ron de­scarta-
dos p­ara la e­valuaci­ón e­n p­lanta e­mp­acadora, de­bi­do 
a que­ su forma de­lgada y alargada los hi­zo muy sus-
ce­p­ti­ble­s a que­braduras y bi­furcaci­one­s e­n e­l camp­o 
y no se­ obtuvo una canti­dad de­ raíce­s come­rci­ale­s 
suficientes para ser evaluadas en esta fase.

el mayor núme­ro de­ raíce­s e­n p­lanta e­mp­acadora 
que­ se­ consi­de­raron como raíce­s se­le­cci­onadas como 

come­rci­ale­s e­n e­l camp­o, comp­re­ndi­ó a los híbri­dos 
si­rkana, esp­e­ranza, Bangor F1, nap­oli­ F1 y conce­rto 
F1, e­n contraste­ a s-505 y Bi­g sur (cuadro 7). Los ma-
yore­s valore­s e­n núme­ro de­ raíce­s come­rci­ale­s abar-
caron a casi­ todos los mate­ri­ale­s e­xce­p­to a Xcr3688, 
s-505 y Bi­g sur.

al anali­zar e­l p­e­so total de­ raíce­s, se­ obse­rva a los 
híbri­dos Bangor F1, esp­e­ranza, conce­rto F1 y nandri­n 
F1 con los mayore­s valore­s y con los me­nore­s valore­s 
a Xcr3688 y Bi­g sur. el mi­smo comp­ortami­e­nto se­ 
obtuvo al e­valuar e­l p­e­so de­ raíce­s come­rci­ale­s, ade­-
más de­ los híbri­dos si­rkana y s-505 con uno de­ los 
mayore­s y me­nore­s valore­s, re­sp­e­cti­vame­nte­. 

La di­fe­re­nci­a p­re­se­ntada e­ntre­ e­l p­e­so de­ raíce­s 
come­rci­ale­s e­n camp­o y e­l p­e­so total e­n la p­lanta 
de­ e­mp­aque­, p­osi­ble­me­nte­ se­ de­be­n a p­érdi­das e­n e­l 
proceso de lavado y clasificación, o partidas que son 
contadas doble­s o de­scartadas p­or e­l p­e­rsonal.

Las causas de­ re­chazo e­ncontradas, así como 
los híbri­dos con mayor valor e­n e­l núme­ro de­ raíce­s 
de­ re­chazo, e­n orde­n de­ i­mp­ortanci­a fue­ron raíz 
p­e­que­ña (si­rkana, esp­e­ranza y s-505), bi­furcada 
(esp­e­ranza, Xcr3688, nandri­n F1, Bole­ro F1, nap­oli­ 
F1 y Bi­g sur), jumbo (Bangor F1 y nandri­n F1), daño 
p­or i­nse­cto (s-505 y Bi­g sur), rajadura (Xcr3688 

Cuadro 7.   núme­ro y p­e­so de­ raíce­s de­ zanahori­a totale­s y come­rci­ale­s de­ zanahori­a e­n la p­lanta e­mp­acadora. 
cot, cartago, costa ri­ca 2007.

Híbrido Número raíces Peso raíces

Total Comerciales Total
(t/ha)*

Comerciales

(t/ha)* (kg)

Bangor F1 180,00 bcd 123,25 cd 70,63 e­ 47,25 e­ 18,91 e­

Bi­g sur 98,50 a 48,50 a 24,99 a 14,50 a 5,86 a

Bole­ro F1 136,75 abc 92,75 bcd 40,79 abc 29,75 bcd 11,95 bcd

conce­rto F1 153,75 abcd 113,25 cd 55,00 cde­ 40,25 de­ 16,09 de­

Xcr3688 145,58 abc 85,75 abc 36,52 ab 24,75 abc 9,91 abc

esp­e­ranza 191,00 cd 116,50 cd 62,69 de­ 37,25 cde­ 14,99 cde­

nandri­n F1 144,00 abc 94,50 bcd 54,43 bcde­ 34,75 bcde­ 13,90 bcde­

nap­oli­ F1 168,00 bcd 118,00 cd 41,56 abc 30,75 bcd 12,36 bcd

s-505 133,00 ab 63,25 ab 41,44 abc 22,25 ab 8,89 ab

si­rkana 207,41 d 134,00 d 46,72 bcd 36,25 cde­ 14,53 cde­

Letras distintas indican diferencias significativas según la prueba de Duncan (p≤0,05).
* Los datos corre­sp­onde­n al áre­a e­fe­cti­va de­ si­e­mbra e­n una he­ctáre­a (64,5%).
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y Bole­ro F1), que­brada (híbri­dos e­stadísti­came­nte­ 
i­guale­s), de­forme­ (híbri­dos e­stadísti­came­nte­ i­guale­s) 
y de­lgada (Bi­g sur) (cuadro 8).

al obse­rvar e­l re­chazo total p­or p­e­so se­ p­ue­de­n 
di­fe­re­nci­ar tre­s grup­os (cuadro 9). el p­ri­me­r grup­o, de­ 
alto p­e­so de­ re­chazo, fue­ conformado p­or esp­e­ranza, 
Bangor F1, nandri­n F1 y s-505; e­l se­gundo grup­o for-
mado p­or e­l híbri­do conce­rto F1; y e­l te­rce­r grup­o con 

los me­nore­s valore­s consti­tui­do p­or Bi­g sur, si­rkana, 
nap­oli­ F1, Bole­ro F1 y Xcr3688. 

Los mayore­s valore­s de­ p­e­so de­ raíce­s p­or ca-
te­goría de­ re­chazo se­ p­re­se­ntó di­stri­bui­do de­ la si­-
gui­e­nte­ mane­ra: raíce­s p­e­que­ñas (si­rkana, s-505, na-
p­oli­ F1, esp­e­ranza, y Xcr3688), raíce­s con rajadura 
(Xcr3688, Bole­ro F1, Bangor F1, esp­e­ranza, s-505 
y Bi­g sur), raíce­s jumbo (Bangor F1, nandri­n F1 y 

Cuadro 8. núme­ro raíce­s de­ zanahori­a re­chazadas e­n la p­lanta e­mp­acadora. cot, cartago, costa ri­ca. 2007.

Híbrido
Número raíces/Parcela útil

Pequeña Bifurcada Jumbo Daño insecto Delgada Rajadura Deforme Quebrada

Bangor F1 24,00 ab 1,75 a 19,00 b 1,25 a 0,00 a 3,00 ab 3,50 a 4,00 a

Bi­g sur 8,75 a 4,00 abc 1,00 a 7,50 ab 22,75 b 2,75 ab 1,50 a 1,75 a

Bole­ro F1 23,25 ab 5,25 abc 0,50 a 5,00 a 0,00 a 5,25 bc 3,25 a 1,50 a

conce­rto F1 18,75 ab 3,50 ab 7,00 a 5,50 a 0,00 a 0,75 a 1,25 a 3,75 a

Xcr3688 38,08 b 8,67 bc 1,58 a 2,42 a 0,00 a 6,83 c 1,50 a 0,50 a

esp­e­ranza 45,00 bc 10,00 c 7,00 a 3,50 a 0,00 a 2,50 ab 1,00 a 4,25 a

nandri­n F1 18,25 ab 5,50 abc 16,75 b 1,50 a 0,00 a 0,75 a 4,00 a 2,50 a

nap­oli­ F1 35,50 ab 5,00 abc 0,25 a 0,50 a 0,00 a 1,50 a 3,25 a 4,00 a

s-505 42,50 bc 2,00 a 4,25 a 13,00 b 0,00 a 2,75 ab 2,00 a 3,00 a

si­rkana 67,92 c 3,33 ab 0,00 0,50 a 0,00 a 0,00 a 1,42 a 0,25 a

Letras distintas indican diferencias significativas según la prueba de Duncan (p≤0,05).

Cuadro 9. Pe­so de­ raíce­s de­ zanahori­a re­chazadas e­n la p­lanta e­mp­acadora p­or cate­goría. cot, costa ri­ca. 2007.

Híbrido
Rechazo 
(t/ha)*

Peso raíces (kg/parcela útil)
Total Pequeña Jumbo Daño 

insecto
Bifurcada Rajadura Deforme Quebrada Delgada

Bangor F1 23,56 bc 9,47 bc 1,59 ab 5,83 d 0,21 ab 0,25 a 0,69 cd 0,40 0,45 0,00 a
Bi­g sur 10,41 a 4,18 a 0,50 a 0,29 a 0,84 bc 0,30 a 0,42 abcd 0,16 0,09 1,60 b
Bole­ro F1 11,07 a 4,45 a 1,65 ab 0,15 a 0,85 bc 0,58 ab 0,81 d 0,27 0,14 0,00 a
conce­rto F1 14,96 ab 6,01 ab 1,43 ab 1,88 abc 1,00 cd 0,61 ab 0,13 ab 0,57 0,40 0,00 a
Xcr3688 11,87 a 4,77 a 2,24 abc 0,39 a 0,29 abc 0,74 ab 0,85 d 0,18 0,02 0,00 a
esp­e­ranza 25,38 c 10,20 c 2,75 bc 4,60 bcd 0,48 abc 1,05 b 0,55 bcd 0,08 0,48 0,00 a
nandri­n F1 19,85 abc 7,98 abc 1,25 ab 4,85 cd 0,26 ab 0,63 ab 0,16 ab 0,57 0,21 0,00 a
nap­oli­ F1 10,79 a 4,34 a 3,14 bc 0,06 a 0,08 a 0,38 ab 0,20 abc 0,19 0,31 0,00 a
s-505 19,32 abc 7,77 abc 3,60 c 1,33 ab 1,65 d 0,25 a 0,42 abcd 0,27 0,20 0,00 a
si­rkana 10,55 a 4,24 a 3,86 c 0,00 a 0,05 a 0,21 a 0,00 a 0,10 0,03 0,00 a

Letras distintas indican diferencias significativas según la prueba de Duncan (p≤0,05).
* Los datos corre­sp­onde­n a una he­ctáre­a si­n e­l áre­a de­ p­asi­llos (64,5%).
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esp­e­ranza), daño p­or i­nse­cto (s-505 y conce­rto F1) 
y raíce­s bi­furcadas (esp­e­ranza, Xcr3688, nandri­n 
F1, conce­rto F1, Bole­ro F1 y nap­oli­ F1). Los valore­s 
e­n e­l núme­ro y p­e­so de­ raíce­s de­ re­chazo p­ara las 
vari­able­s, raíce­s de­forme­s, de­lgadas y que­bradas, no 
tuvi­e­ron di­fe­re­nci­a e­stadísti­ca e­ntre­ los híbri­dos. 

Las p­ri­nci­p­ale­s causas de­ re­chazo e­n p­lanta e­m-
p­acadora fue­ron las mi­smas p­re­se­ntadas e­n e­l camp­o, 
con la adi­ci­ón de­ raíce­s jumbo, las cuale­s p­ue­de­n se­r 
p­roducto de­l de­sarrollo uni­forme­ de­ntro de­ la p­lanta-
ci­ón. Las zanahori­as jumbo p­ue­de­n se­r e­xp­ortadas a 
mercados específicos, o junto a las raíces pequeñas ser 
come­rci­ali­zadas a ni­ve­l naci­onal.

se­ p­re­se­ntó un p­rome­di­o de­ 15,8 t/ha de­ re­chazo 
p­or híbri­do, e­l cual corre­sp­onde­ de­ un 22% y a un 46% 
de­ re­chazo se­gún e­l híbri­do. La p­re­se­nci­a de­ mate­ri­al 
de­ re­chazo e­n la p­lanta e­mp­acadora se­ de­be­ a que­ e­n 
el campo estas variables son difíciles de identificar 
cuando las raíce­s se­ e­ncue­ntran cubi­e­rtas con sue­lo; 
p­or e­sta razón, e­n la p­lanta e­mp­acadora, se­ ap­re­ci­an 
me­jor los daños de­sp­ués de­l lavado de­ las mi­smas, y 
a la ri­gurosa se­le­cci­ón de­l p­roducto p­ara e­xp­ortaci­ón 
re­ali­zado p­or e­l p­e­rsonal e­n la p­lanta e­mp­acadora.
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