Guia Técnica

Cultivo de Zanahoria

Autor

José Pablo Morales-Payan

Centro para el Desarrollo Agropecuario y Forestal, Inc



Serie Cultivos - Guia Técnica

Primera Publicacion afio 2008

© Centro para el Desarrollo Agropecuario y Forestal, Inc. (CEDAF), Santo
Domingo, Republica Dominicana. 2008. Derechos exclusivos de edicion en
castellano reservados para todo el mundo: Centro para el Desarrollo Agro-
pecuario y Forestal, Inc. (CEDAF).

Centro para el Desarrollo Agropecuario y Forestal, Inc.
(CEDAF),

Calle José Amado Soler No. 50, Ensanche Paraiso. Apartado Postal
567-2. Santo Domingo, Republica Dominicana.

Teléfono (809) 565-5603 / Fax: (809) 544-4727
Sitio Web: http://www.cedaf.org.do

Correo Electrénico: cedaf@cedaf.org.do

El material consignado en estas paginas se puede reproducir por cualquier
medio, siempre y cuando no se altere su contenido. El CEDAF agradece a
los usuarios incluir el crédito institucional y del autor, correspondiente en
los documentos y eventos en los que se utilice.

Las ideas y planteamientos contenidos en los articulos firmados, o en los
articulos institucionales con especifica mencion de autores, son propias de
ellos y no representan necesariamente el criterio del CEDAF.

Hecho el deposito que prevé los articulo 156, 157 y 161 de la Ley No. 65-00

Impreso en la Republica Dominicana.

Esta guia fue escrita por José Pablo Morales-Payan bajo contrato del
CEDAF.

Cita correcta:

Morales-Payan, J.P.; 2008. Guia Técnica Cultivo de Zanahoria. Santo Do-
mingo, Republica Dominicana. CEDAF, 2008. 106p.

AGRIS: FO1

Descriptores: Cultivo; siembra; aplicacién de abonos; manejo del cultivo;
plantacion; produccion vegetal, zanahoria; hortalizas; Daucus carota;
comercio; mercado interior; Republica Dominicana; cosecha

ISBN: 978-99934-59-16-3

Revision: Tedfilo Suriel, José Pablo Morales-Payan.
Fotos: José Pablo Morales-Payan.

Edicion: Tedfilo Suriel

Disefio y Diagramacion: Gonzalo Morales

Impreso por: Ingréafica C por A.

Junta Directiva CEDAF

Irving Redondo
PRESIDENTE

Luis B. Crouch

Mario Cabrera
VICEPRESIDENTES

Jerry W. Dupuy
SECRETARIO GENERAL

José Luis Venta
TESORERO

DIRECTORES

José Miguel Bonetti
Luis Villeya
Georges Arzeno Brugal
Hipdlito Mejia
llse Mena de Rodriguez
Francis H. Redman
Amilcar Romero
Santiago Tejada
Manuel de Jesus Vifias Ovalles
Rafael Ortiz Quezada
José Luis Venta
Juan Barcelo

Domingo Marte
ASESOR

Bienvenido Brito
COMISARIO

Ignacio Caraballo
COMISARIO SUPLENTE

Juan José Espinal
Director Ejecutivo CEDAF

Patrocinado por: F E R Q U | D O

2008 Fertilizantes Quimicos Dominicanos ¢ e

Santo Domingo, Republica Dominicana



Presentacion

EI CEDAF ha estado publicando literatura técnicas sobre diferentes cultivos desde su
creacion en 1987. En aquel entonces la escasez de literatura técnica sobre aspectos
de produccion y mercados de cultivos y ganaderia era muy marcada. Con el paso del
tiempo, el CEDAF ha aumentado el nimero de publicaciones de la serie de guias tec-
nicas a mas de cincuenta, sin contar los numerosos libros, boletines, revistas y otros
tipos de publicaciones técnicas en los ultimos veinte afios.

Las primeras publicaciones hacian énfasis en los aspectos de produccion, pero las
necesidades actuales son mas de mercados y problemas especificos de postcose-
cha. Por eso, estas nuevas guias y sus actualizaciones tienen un nuevo formato y un
contenido estan orientadas a responder preguntas comunes que los lectores quieren
respuestas. Contrario a las primeras guias, orientadas méas a productores tradiciona-
les, las nuevas estan mas dirigidas a personas con poco entendimiento en las cien-
cias agricolas o la foresta, debido a que los nuevos productores por lo general provie-
nen de otras areas del conocimiento. Esto es muy cierto en la produccion de frutas y
hortalizas y en plantaciones forestales.

Hemos tratado de elaborar guias sencillas y de facil lectura, aunque no siempre ha
sido posible, por lo complejo que resultas muchas veces el proceso de hacer una pu-
blicacion técnica. EI CEDAF por lo general contrata expertos para la elaboracion y re-
vision de las guias técnicas. A veces la revision se hace muy larga, dependiendo del
tema, aunque hacemos todo lo posible por conservar las ideas originales de los auto-
res, y aunque la propiedad de la publicacion pertenece al CEDAF, la autoria de la pu-
blicacion es del contratado y se hace constar en las mismas. Pero la publicacion de
una guia es un esfuerzo de equipo, tanto dentro como fuera del CEDAF. Parte de la
revision, diagramacion, disefio de portada y parte del texto de introduccién y correc-
cion de estilo se hace internamente, por lo que hemos desarrollado una capacidad
admirable, que también brinda estos servicios a otras organizaciones, gracias a la de-
dicacién del personal involucrado.

En esta oportunidad queremos agradecer al autor principal de esta guia de zanaho-
ria, al Doctor José Pablo Morales-Payan, colaborador del CEDAF por muchos afios.
También agradecemos el trabajo de edicion y coordinacion del Ing. Tetfilo Suriel E.,
asi como los trabajos de disefio grafico de Gonzalo Morales.
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Seccion |
Antes de Empezar

Introduccion a la zanahoria en la RD. Informacion ba-
sica sobre las zonas de produccion, terrenos adecua-
dos, area bajo siembra en la Republica Dominicana,
aspectos economicos del cultivo en la Republica Do-
minicana y requerimientos de mano de obra. En otras
secciones de esta guia se ofrece informacion méas de-
tallada sobre el cultivo y su produccion.
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1. Introduccidn al cultivo de zanahoria en la Republica
Dominicana. Zonas, épocas de produccion, area bajo
siembray otros datos basicos.

En la isla Hispaniola ha habido produccion de zanahoria en pequefios huertos co-
merciales y caseros desde los 1500s. En la Republica Dominicana la produccion co-
mercial de zanahoria se desarrollo después de los 1940s. En la Republica Dominica-
na se produce la zanahoria a nivel comercial y en huertos caseros y escolares, en
zonas rurales, urbanas y periurbanas. La mayoria de las parcelas de produccion de
zanahoria en la Republica Dominicana tienen menos de 16 tareas (menos de una
hectarea).

La zona con mas area de produccion en el pais es Constanzay en ella se concentra
el mayor niumero de productores. Entre el 2000y el 2005, en Ocoa se produjeron en-
tre 30 mil y 80 mil quintales anuales, lo cual corresponde a entre un 7 a 17% de la
produccién en Constanza en el mismo periodo.

Otras provincias en las que hubo produccion comercial entre el 2000 y el 2005 fue-
ron la provincia Pedernales (se cosecharon entre 15 y 20 mil quintales anuales), la
provincia Barahona (se cosecharon hasta 9 mil quintales anuales), la provincia Pera-
via (unos mil quintales anuales), la provincia Elias Pifia (la produccion anual a llega-
do a cerca de 600 quintales), la provincia de Azua (se produjeron menos de 400
guintales anuales, cosechados en los meses de invierno), provincia Santiago (entre
200y 1500 quintales anuales). En ese periodo, en la zona de la Sierra al sur de San-
tiago, en la provincia Espaillat y la provincia Altagracia se produjeron en promedio
cerca de 100 quintales anuales en cada una. En otras regiones del pais se produce
zanahoria, pero esporadicamente y en cantidades muy pequefias (SEA, 2007).

Aunque actualmente la mayoria de los productores de las zonas altas usa la zanaho-
ria como cultivo de rotacion entre cultivos mas rentables y/o de mayor intensidad de
manejo, la zanahoria puede ser muy rentable cuando se usan técnicas adecuadas
de produccion. A precio de venta en finca, la zanahoria tuvo un valor de unos
RD$240 millones en el 2005 y de unos RD$171 millones en el 2004. A nivel de deta-
llistas, la zanahoria representé ventas por unos RD$250 a RD$300 millones
anuales.

Cuadro 1. Area sembrada, area cosechada y produccion de zanahoria en la
Republica Dominicana del 1995 al 2005.

1995 ‘ 1996 ‘ 1997 ‘ 1998 ‘ 1999 ‘ 2000 ‘ 2001 ‘ 2002 ‘ 2003 ‘ 2004 | 2005 | 2006 ‘ 2007

area sembrada (tareas*)

17,782‘13,409‘19,093‘17,201‘19,597‘13,043‘17,730‘16,860‘13,542‘11,717 12,508 - ‘13,000

area cosechada (tareas*)

15,983 ‘ 14,181 ‘ 13,653 ‘ 19,617 ‘ 22,322 ‘ 11,084 ‘ 18,660 ‘ 14,426 ‘ 14,676 ‘ 13,590 | 13,156 | 12,521 ‘ 13,000

produccioén (quintales)

304,138‘242,407‘254,112‘273,276‘411,282‘293,707‘589,566‘458,848‘488,635‘440,355 501,348 467,125‘410,000

*Una tarea es aproximadamente 629 m2.
Fuente: Secretaria de Estado deAgricultura la Repulblica Dominicana.
http://agricultura.gov.do/estadistica/reporte.php
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Entre el 1995y el 2005, el area sembrada de zanahoria comercial en la Republica
Dominicana fue de unas 12,600 a 19,600 tareas anuales, con un promedio anual
de unas 14,500 tareas (Cuadro 1).

La productividad o rendimiento de zanahoria cosechada por unidad de &rea en la
Republica Dominicana ha ido en aumento desde los afios 90s. La productividad
de zanahoria en los 1990s se mantuvo cerca de 20 quintales por tarea, mientras
qgue a partir del 2000 se registraron productividades anuales sobre 30 quintales
por tarea. Por ejemplo, en el 1996 el promedio oficial de productividad (basado en
los datos publicados por la Secretaria de Estado de Agricultura) fue de unos 17
quintales por tarea. En el 2004, segun los datos de la misma fuente, el promedio
de productividad fue de unos 33 quintales por tarea, casi el doble que en 1996. El
promedio de productividad en el 2005 fue aun mas alto, con unos 38 quintales por
tarea (Cuadro 1).

La cantidad de zanahoria producida comercialmente en la Republica Dominicana
entre 1995y el 2005 varié de afo en afio. De 1996 a 1998, la produccion fue cerca-
na a 250 mil quintales anuales, mientras que en 1999, 2001, 2002, 2003 y 2004
estuvo entre 400 mil y 488 mil quintales anuales. En el 2001 y en el 2005 se regis-
traron las producciones mas grandes del periodo 1995-2005, con cerca de medio
millon de quintales de zanahoria en cada uno de esos afios (Cuadro 1). La produc-
cion nacional parece ser suficiente para cubrir la demanda local, pues general-
mente no hay importaciones o exportaciones importantes de zanahoria.

Para los productores, el valor de la produccién de zanahoria en la Republica Domi-
nicana en el 2005 (es decir, el ingreso bruto de los productores) fue de unos
RD$240 millones, considerando el precio de finca promedio anual de RD$479 por
quintal y la produccion nacional comercial de unos 501 mil quintales ese afio
(SEA, 2007). A nivel de mayoristas el precio del quintal de zanahoria aumento de
RD$ 364 en el aflo 2000 a RD$ 1,306 en el afio 2007 (SEA, 2008a).

Anivel de productor, en el 2004 el valor de la produccion de zanahoria en la RepU-
blica Dominicana fue de unos RD$171 millones. En el 2004, a nivel de detallista, la
venta de zanahoria represento un negocio de RD$267 millones, estimando perdi-
das por deterioro en transporte y anaquel de un 30% del producto y un precio de
venta promedio de RD$869 por quintal (SEA, 2007).

En la Republica Dominicana se produce zanahoria durante todo el afio. La produc-
cion de la mayoria de las provincias se concentra en los meses mas frescos (no-
viembre-febrero), mientras que en las zonas altas hay cosecha todos los meses.

En los afios 2001 al 2005, la produccion mensual de zanahoria en la Republica
Dominicana fue de al menos 25 mil quintales (excepto en un mes en todo ese pe-
riodo). Entre enero y abril del 2006, la produccion mensual supero los 40 mil quin-
tales mensuales (Cuadro 2). Entre el 2000 y el 2005 no hubo un so6lo mes que fue-
ra consistentemente el mes en que mas zanahoria se cosecha. Sin embargo, la
tendencia fue que noviembre, diciembre y enero fueron en conjunto los meses en
gue generalmente la cantidad de zanahoria cosechada fue mas abundante. En al-
gunas ocasiones la cosecha en diciembre fue baja (como en el 2003 y el 2005)
comparada con otros afios, pero en esas ocasiones la produccién en noviembre o
enero fue alta. Los meses en que menos zanahoria se cosecha suelen ser marzo,
abril y mayo (Cuadro 2).

CEDAF
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Cuadro 2. Produccion mensual (quintales) de zanahoria en Republica
Dominicana del 2000 al 2006.

Afio |Ene. |Feb. |Mar. |Abr.| |May. |Jun. |Jul. |Ago. |Sept. |Oct. |[Nov. |Dic.
2000 | 37489 | 40114 | 22064 | 25211 | 6787 | 21624 | 25710 | 23322 | 27330 | 5604 | 16936 | 41516
2001 | 49460 | 37779 | 50556 | 36368 | 26542 | 51400 | 39328 | 62220 | 76053 | 43044 | 73444 | 43372
2002 | 75253 | 47659 | 24242 | 16842 | 32804 | 43937 | 26858 | 58294 | 24206 | 27835 | 35522 | 45396

2003 | 69806 | 37714 | 33830 | 39267 | 29610 | 43488 | 27132 | 60315 | 32893 | 35961 | 52395 | 26224
2004 | 39641 | 15669 | 28966 | 34908 | 38168 | 37471 | 34303 | 35426 | 32875 | 47307 | 47786 | 47835
2005 | 47899 | 48089 | 40731 | 50778 | 57153 | 34815 | 39167 | 43344 | 34274 | 41156 | 38360 | 25582

2006 | 54591 | 52103 | 41478 | 41459 | 27766 | 45076 | 39297 | 33731 | 45961 | 31232 | 28550 | 25881
Fuente: SEA, 2008.

Los principales retos en el proceso de produccién de la zanahoria en la Republica
Dominicana son el manejo de malezas y de algunas plagas (gusanos, insectos
chupadores) y enfermedades (pudriciones, manchas de las hojas). Un reto adicio-
nal puede ser la mano de obra, que pudiera ser escasa o cara en algunas épocas.
En general la produccion de zanahoria no es dificil, siempre y cuando se use se-
milla de buena calidad, se siembre en la época adecuada y se sigan las recomen-
daciones de fertilizacion y de manejo de plagas, enfermedades y malezas. Para
poder obtener buenos beneficios econdémicos, es importante programar que la co-
secha coincida con los meses en que tradicionalmente se consiguen precios al-
tos. Los ingresos netos generalmente son mayores si se dispone de vehiculo para
transportar el producto a las plazas de Santo Domingo o Santiago y si se tienen
establecidos los contactos de venta en esos mercados.

2. Ventajas y problemas potenciales del cultivo

La produccién exitosa de zanahoria (Daucus carota) depende de varios factores.
Algunos de esos factores tienen que ver con el manejo del cultivo (técnicas de
produccioén), otros factores son de suelo y otros son de clima. Ademas, para ser
competitivo y obtener una buena rentabilidad, el productor debe planificar bien la
época de cosecha y el mercadeo del producto.

Algunos factores que favorecen al productor de zanahoria en la Republica Domi-
nicana son:

* Sise siguen las recomendaciones, el proceso de produccion de la zanahoria no
es complicado y comparado con otras hortalizas no tiene riesgos muy altos.

* En la Republica Dominicana no suelen ocurrir enfermedades catastréficas
como ocurren en otros cultivos de hortalizas. Por ejemplo, no se han reportado
virosis en la zanahoria en la Republica Dominicana (y si estan presentes no pa-
recen haber afectado significativamente la productividad). Las demas enferme-
dades son econémicamente manejables con técnicas disponibles.

* El costo de produccién de la zanahoria no es excesivamente alto, por lo que la
produccion puede emprenderse sin recurrir a prestamos exorbitantes.

* La zanahoria es un producto conocido y con buena aceptacion en el mercado
local. No es dificil colocar el producto en las cadenas de comercializacion.
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* Tradicionalmente no hay importaciones importantes de zanahoria. Por lo tanto,
los precios no dependeran de importaciones y la competencia por comerciali-
zacion seria con otros productores locales.

* Los niveles de productividad y los precios de venta hacen que el cultivo searen-
table (en mayor o menor grado) durante todo el afio.

e Las exigencias de calidad para el mercado local no son excesivamente altas,
de modo que la proporcién de zanahorias no comerciales es relativamente
baja.

Algunos problemas potenciales asociados a la produccién de zanahoria en la Re-
publica Dominicana son:

* La comercializacién esta sumamente centralizada hacia los mercados urba-
nos, principalmente el de Santo Domingo. Una buena rentabilidad generalmen-
te requiere que se haga una cadena de comercializacion corta, y para eso debe
tenerse transporte propio (0 acceso a transporte a un costo razonable) y los
contactos necesarios con los mayoristas.

* Establecimiento de densidades (cantidad de plantas en un espacio de terre-
no) adecuadas de plantas. A veces hay problemas por defecto (muy pocas
plantas en el terreno), por exceso (demasiadas plantas en el terreno) o por
poca uniformidad (partes del terreno con demasiadas plantas, mientras otras
partes del terreno tienen muy pocas plantas o una cantidad adecuada). Esta si-
tuacion se puede manejar usando semilla de buena calidad y distribuyendo las
semillas mas uniformemente el terreno.

* Manejo inadecuado de malezas. Muchos productores no le dan a las malezas
la importancia que ameritan. El manejo tardio de malezas puede reducir drasti-
camente el rendimiento de la zanahoria y por ende la rentabilidad del cultivo.

e Aparicién casi segura de ciertas plagas (gusanos de las hojas y otros artr6-
podos) y enfermedades (manchas de las hojas, pudriciones). El manejo de es-
tas plagas y enfermedades no es dificil, pero requiere que se mantenga
vigilancia para detectarlos a tiempo y que se tomen las medidas necesarias
para suprimir brotes de estos problemas antes de que causen perdidas impor-
tantes de rendimiento o calidad.

3. Particularidades sobre la planta de zanahoria

La zanahoria tuvo su origen en las tierras que rodean el Mar Mediterraneo. Es una
planta herbaceay de poca altura (las hojas llegan a unos dos pies de alto). Su tallo
es muy corto y apenas es visible. Sus hojas forman un penacho o roseta que sale
del cuello de la planta, casi a nivel de suelo.

La zanahoria es una planta bianual, es decir, el primer afio o temporada de creci-
miento la planta acumula reservas en la raiz (el 6rgano comercial del cultivo) y en
el segundo afio o0 segunda temporada de crecimiento usa esas reservas de laraiz
para producir un tallo alto con flores y frutos muy pequefios (McCollum, 1992). En
la Republica Dominicana la zanahoria se siembra para obtener las raices engro-
sadas, de modo que no se deja llegar a la segunda temporada de crecimiento .

Existen muchas variedades o cultivares de zanahoria disponibles a nivel comer-
cial. Los productores dominicanos han dado preferencia, desde hace varias déca-

CEDAF
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das, a la variedad Chantenay Red Core. Esta variedad tiene buena aceptacion a
nivel de mercado y se adapta bien a las principales zonas de produccién de la Re-
publica Dominicana. Ademas de la 'Chantenay Red Core', se producen otras va-
riedades.

La zanahoria se propaga por semillas. Ya que no hay productores comerciales de
semilla de zanahoria en la Republica Dominicana, la semilla se importa de Améri-
ca del Norte, Europa y Asia. Comunmente las empresas vendedoras de insumos
agricolas venden las semillas de zanahoria en latas de una libra. La semilla de
buena calidad generalmente germina unos siete dias después de sembrarse.

La zanahoria esta lista para cosecharse entre dos y tres meses después de germi-
nar la semilla, dependiendo de la variedad, el manejo que se le de al cultivo y el cli-
ma durante el periodo de produccion. Si se deja pasar de su tiempo optimo de co-
secha, la raiz se vuelve aspera y tiende a rajarse.

En la Republica Dominicana la zanahoria se consume hervida, cruda (rayada) o
en jugos. La zanahoria hervida es considerada una buena fuente de azlcares
(principalmente sacarosa, glucosa y fructosa), fibra, vitamina A, vitaminas del gru-
po B, calcio y magnesio.

4. El terreno que usted necesita

Para producir zanahoria comercial, los mejores suelos son los ligeros (con buen
drenaje hasta 25 centimetros de profundidad), sin piedras, ricos en materia orga-
nica, profundos, con alta fertilidad y pH ligeramente acido (Guenkov, 1983; Vala-
dez, 2002; Williams et al., 1991). Los suelos arcillosos no son recomendables
para producir zanahorias, porque en esos suelos generalmente la raiz crece poco
y se deforma (Guenkov, 1983).

Se puede producir zanahoria en terrenos llanos y en terrenos inclinados. Cuando
se siembra en terrenos inclinados, estos deben tener pendientes que permitan lle-
var a cabo las labores de acondicionamiento del terreno, riego y proteccion del
cultivo (manejo de plagas, enfermedades y malezas).

Es preferible que el terreno este localizado en una zona con temperaturas frescas
(16 a 21°C) durante la noche en las temporadas en que se produce la zanahoria
(Williams et al., 1991). Asimismo, el terreno debe recibir buena iluminacion del sol,
ya que el cultivo requiere alta intensidad luminica para poder producir raices de
buena calidad y en abundancia (Guenkov, 1983).

Durante toda la temporada de crecimiento de la zanahoria, es importante tener
acceso a agua de riego de buena calidad. La zanahoria puede soportar sequias
cortas, pero la calidad y la productividad del cultivo generalmente se reducen
cuando la zanahoria es sometida a periodos prolongados de falta de agua(Guen-
kov, 1983; Maynard & Hochmuth, 1997). La zanahoria resiste ciertos niveles de
salinidad en el agua y en el terreno (ver mas detalles en otras secciones de esta
guia) (Gibberd et al., 2002; Mangal et al., 1989).
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5. Equipos y herramientas

Se necesitan equipos para la preparacion del suelo (arado o rastra, rotovator, surquea-
dores) y equipos de aspersion de fertilizantes y pesticidas sintéticos u organicos. Casi
todos los productores en la Republica Dominicana usan bombas de mochila para
asperijar.

Deben tenerse herramientas para control de malezas durante la temporada de produc-
cién. También deben tenerse herramientas para cortar las hojas y limpieza de raices
después de cosechar.

Es opcional el uso de sembradoras y distribuidoras de cobertura o acolchado de suelo
(mulch). Generalmente se consiguen buenas densidades y buena distribucion de plan-
tas en el terreno con sembradoras mécanicas bien calibradas y con el uso de semillas
de buena calidad. Es recomendable instalar un equipo de riego, aunque algunos pro-
ductores siembran en secano.

Para su transporte hacia los mercados, generalmente se envasan las zanahorias en sa-
cos. Si se va ha hacer transporte hacia los mercados urbanos, se necesita transporte
propio o alquilado. Generalmente los camiones Daihatsu de cama larga de 3.5 tonela-
das de capacidad y otros similares son los mas utilizados en la Republica Dominicana.

6. Personal y mano de obra necesaria.

Asistencia técnica:

Desde el punto de vista tecnoldgico, el productor dominicano veterano en la produccion
de zanahoria suele confiar en su experiencia en el manejo general del cultivo. Segun
sea necesario los productores deben auxiliarse de otras personas con los conocimien-
tos y experiencia en aspectos especificos. Se puede obtener la asistencia de consulto-
res privados, o la ayuda de extensionistas y otros especialistas disponibles en organiza-
ciones gubernamentales y no gubernamentales (ONGS).

Mano de obra:

Generalmente durante la siembra, los desyerbos y la cosecha es cuando se necesitan
mas obreros trabajando al mismo tiempo en el terreno. El numero de obreros necesarios
para realizar determinadas labores u operaciones en un tiempo determinado depende
mucho de la velocidad y calidad del trabajo de los obreros. Los obreros expertos suelen
ser mas eficientes que los que tienen poca experiencia. Los valores presentados aqui
deben tomarse como valores de referencia y no como valores absolutos.

El Banco Agricola de la Republica Dominicana (2005) estima las siguientes necesida-
des de mano de obra en operaciones de produccion de zanahoria con riego:

Siembra: Una persona puede sembrar de zanahoria cerca de 12 tareas en un dia (ocho
horas). Es decir, una persona toma cerca de 40 minutos para sembrar una tarea de za-
nahoria manualmente.

fertilizacién al suelo: Una persona aplica fertilizantes en 8 tareas en una jornada de 8 ho-
ras. O sea, en promedio una persona fertiliza una tarea de terreno en una hora. Durante
la temporada de produccion se hacen, generalmente, dos fertilizaciones al suelo, por lo
gue esta labor toma unas dos horas por tarea por temporada.
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Aplicacion de herbicidas: Una persona con bomba de mochila cobra una jornada por apli-
car herbicida en unas 7 tareas.

Aplicacion de insecticidas, fungicidas y fertilizantes foliares: Una persona aplica insectici-
das y/o fungicidas con bomba de mochila arazén de 8.5 tareas por jornada. Se estima que
un productor eficiente hace cerca de 5 aplicaciones por temporada. Algunos insecticidas y
fungicidas son compatibles y pueden aplicarse juntos. Generalmente los fertilizantes folia-
res y los reguladores fisiol6gicos o bioestimulantes son compatibles con muchos pestici-
das, lo que permite mezclarlos y ahorrar en el numero de aplicaciones. Sin embargo, an-
tes de aplicar dos 0 mas productos juntos, el productor debe asegurese de que son com-
patibles.

Aplicacion de insecticidas/nematicidas de suelo: Una persona aplica estos productos a ra-
z6n de unas 8.5 tareas por jornada.

Desyerbos: Una persona desyerba unas dos tareas de terrenos por jornada de ocho ho-
ras. Generalmente se hacen 3 desyerbos con herramientas manuales por temporada.

Riego: Una persona riega unas 10 tareas de zanahoria por jornada. El numero de riegos
gue deben darse depende mucho de las condiciones de clima, pero la norma es aplicar
unos 10 riegos por temporada.

Cosecha, empaque y acarreo: Generalmente una persona cobra el valor de dos jornadas
por cosechar unatarea, seleccionar el producto comercial, empacar el producto comercial
y llevarlo a un almacén en finca o subirlo a un camion.

Para produccién y cosecha de zanahoria en secano, el Banco Agricola de la Republica
Dominicana estima que las necesidades normales de mano de obra son similares a las de
produccion con riego. La diferencia principal es, precisamente, que en secano no se usa
mano de obra para riego.

7. Aspectos economicos: Financiamiento, costo de produccidn
y rentabilidad.

Financiamiento. En la Republica Dominicana el Banco Agricola es la entidad principal de
financiamiento para los productores pequefios de zanahoria y otras hortalizas. La hege-
monia del Banco Agricola en el crédito agricola se debe a que por mandato institucional
tiene la tasa de interés y los niveles de exigencias crediticias mas flexibles.

Algunos intermediarios de comercializacién también son prestamistas de capital operati-
vo. En el caso de la zanahoria y otros vegetales, hay otras fuentes de financiamiento para
gastos operativos de produccién. Esas otras fuentes incluyen cooperativas, asociaciones
de productores y organizaciones no gubernamentales (ONGs). Ocasionalmente algunas
de esas organizaciones también ofrecen prestamos y ayudas para desarrollo de fincas.

La rentabilidad del cultivo se determina tomando en cuenta (A) la productividad de za-
nahoria con calidad para venta, (B) el precio de venta y (C) el costo de produccion.

A. Rendimiento con calidad comercial: En el 2005, el Banco Agricola estimé el rendi-
miento o productividad de un productor promedio en unos 25 quintales por tarea (Banco
Agricola, 2005). Por tanto, para fines de préstamos, el Banco Agricola calcula la rentabili-
dad en funcion de una productividad de cerca de 25 quintales por tarea (unas 18 tonela-
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das por hectarea), asumiendo que cualquier productor medianamente eficiente debe ser
capaz de alcanzar esa productividad. Generalmente los productores menos eficientes pro-
ducen entre 15y 20 quintales por tarea (unas 11 a 15 toneladas por hectarea). En cambio,
con manejo intensivo adecuado y en condiciones Optimas de climay suelo la productividad
de la zanahoria puede llegar a ser de 60 a 75 quintales por tarea (44 a 55 toneladas por
hectarea) o mas alto. Varios productores de Constanza comunicaron que en el 2006 obtu-
vieron rendimientos promedio de unos 60 quintales por tarea con uso intensivo de riego y
agroquimicos (comunicaciéon personal de Tomas Creales).

Se estima que un productor en secano produce un 20 a 25% menos que un productor que
aplicariego juiciosamente (Gibberd et al., 2003). Para fines de célculos de rentabilidad, los
ejemplos de esta guia parten de que con el mismo nivel de uso de otros insumos, un pro-
ductor en secano produce un 20% menos que un productor con riego.

B. Costo de produccién: Los costos de produccion presentados en esta guia deben ser
utilizados como una referencia. El costo real de produccion varia de un productor a otro y
de una finca a otra. Estos valores presentados aqui incluyen los costos directos durante la
temporada de produccidn (llamado costo variable), pero no incluyen algunos costos consi-
derados permanentes, se produzca o no en ese terreno (llamado costo fijo).

Costo de produccién con riego. El costo de produccién de zanahoria con riego en la Re-
publica Dominicana entre el 2004 y el 2006 fue de unos RD$6,000 (con manejo poco inten-
sivo) a unos RD$9,500 (con manejo intermedio, que es el esperado por el Banco Agricola
para obtener rendimiento rentable) (Banco Agricola de la RD, 2005; comunicaciones per-
sonales de varios productores). Esto es aproximadamente US$200 a 300 (a una tasa de
cambio cercana a RD$30 = US$1). Las diferencias de costos entre productores se debie-
ron principalmente a cuales agroquimicos usaron y en que cantidad. El costo de produc-
cion puede ser mas alto si se aplican enmiendas de suelo, bioestimulantes y algunos pes-
ticidas de precio mas alto que los utilizados en los estimados del Banco Agricola y la Se-
cretaria de Agricultura. El costo de produccion puede ser de RD$11,500 o mas por tarea,
con manejo intensivo de pesticidas y otros insumos.

Productores de Constanza indicaron que con uso intensivo de fertilizacion y pesticidas y
con riego con microaspersores, su costo de produccion en el 2006 fue de unos RD$14000
por tarea (unos US$415 por tarea). El costo de pesticidas y su aplicacion fue de unos
US$90 por tarea, de fertilizantes y su aplicacién unos US$70 por tarea, de riego unos
US$30 por tarea (por micro aspersion), de preparacion del suelo unos US$22 por tarea, de
desyerbos manuales unos US$17 por tarea, de herbicidas (y su aplicacién) unos US$16
por tarea, de semillas ('Bangor’) fue de unos US$15 por tarea y de raleo unos RD$9 por
tarea.

El costo de la cosecha y empaque fue de unos US$56 por tarea. El rendimiento fue cerca-
no a 60 quintales por tarea.

El Banco Agricola estimé el costo de produccion de zanahoria orgénica en la Republica
Dominicana en el 2005 en unos RD$10,000 por tarea (Banco Agricola, 2007). Estos cos-
tos han ido aumentando desde en 2005. Por ejemplo, el costo de mano de obra en Cons-
tanza habia pasado a unos RD$200 en el 2005 a unos RD$300 por persona por jornada de
8 horas en febrero del 2007 (o hasta RD$400 para algunos trabajos que requieren ciertas
destrezas como la aplicacién de ciertos agroquimicos). En el caso de Constanza, este jor-
nal suele dividirse en RD$50 diarios para desayuno y RD$250 (o mas) como pago del dia
(comunicacion personal del Ing. Agron. Tomas Creales, especialista en préstamos
agricolas).

CEDAF
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Cuando se siembra en secano, se estima que el costo de produccion es de unos RD$8,000 con
manejo intermedio y unos RD$5,000 por tarea con manejo poco intensivo. Generalmente en el
Valle de Constanza no se hace siembra de zanahoria en secano.

En esta guia presentamos costos de produccién detallados para produccion de zanahoria bajo
riego (Cuadro 3) y en secano (Cuadro 4), basados en los valores calculados por el Banco Agri-
cola de la Republica Dominicana (2005). Teniendo esos renglones de gastos, es relativamente
facil adecuar los costos de mano de obra y combustible a los gastos reales de una finca en
particular en un afio especifico.

Cada productor deber ajustar el costo de algunos insumos (como insecticidas, fungicidas, herbi-
cidas, nematicidas y bioestimulantes), que son un componente fuerte y muy variable del costo
de produccion. El costo de produccion del Banco Agricola de la Republica Dominicana (2005)
asume el uso de un tercio de libra de semilla por tarea, uso de fertilizante de suelo 15-15-15y
sulfato de amonio, uso de fertilizante foliar multimineral, uso de adherentes, uso de herbicida Fu-
silade®, uso de insecticida Decis®, uso de nematicida Furadan®, uso de fungicida Dithane® y
(cuando se riega) riego con bomba de gasoil. Ni el Banco Agricola ni el autor de esta guia hacen
recomendaciones preferenciales de productos especificos. Para ver otras opciones de produc-
tos para el manejo del cultivo, revise las secciones de fertilizacion y proteccion de cultivo de esta
guia y consulte otras fuentes de informacion.

Cuadro 3. Costo de produccion de zanahoria con riego en la Republica Dominicana,
2005*

Numero de Cantidad
. % del costo
. Cuando se . veces que se | usada cada . Precio por | Costo por
Renglén Observaciones Unidad . total por
hace hace por vez que se unidad RD$| tarea
tarea
temporada hace
Preparacion Varias
del terreno semanas Mecanizado
(corte, cruce, antes de (tractor e 1 1 Tarea 260 RD$260 2.70%
rotovator, implementos)
sembrar
surqueo)
Variable. Al
Transporte de menos Libra, kilo,
ANSp antes de Camioneta Varias Variable litro, quintal, 100 RD$100 1%
insumos
sembrar o el etc.
primer mes
El INDRHI SR%‘g%i?
Pago d_e agua | vrensual cobra RD$22 Varios Tarea cuatro RD$7 <1%
de riego por tarea por
~ meses de
afio
uso
Obtencion de | Antes de 1 0.35 Libra 7230 | RD$2530 | 26.60%
semillas sembrar
Obtencion de Usualmente
fertilizante Primer mes 1 1 Quintal 662 RD$662 7%
15-15-15
completo
Obtencién de Usualmente
fertilizante Primer mes sulfato de 1 0.5 Quintal 482 RD$241 2.50%
nitrogenado amonio
Obtencién de Varias marcas
fertilizante Primer mes . . 1 0.7 Litro 350 RD$245 2.60%
. disponibles
foliar
obtencionde | oo mes | VarIOS 1 0.4 ltro 950 RD$380 |  4.00%
herbicidas disponibles
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Obtencionde | b0 mes | Varios 1 0.4 litro 1145 RD$458 | 4.80%
insecticidas disponibles
Obtencion de | b mes | Varos 1 15 Kilo 140 RD$210 | 2.20%
fungicidas disponibles
Obtencién de Varios
insecticidas/ne | Primer mes . . 1 1.8 Kilo 88 RD$158 1.70%
o disponibles
maticidas
obtencionde | oo mes | VoS 1 0.75 litro 150 RD$113 | 1.10%
adherente disponibles
obtencion de | ;o s | Gasoll para 10 0.75 Galén 66 RD$495 | 5.20%
combustible bomba de riego
Siembra Primer mes Al voleo, 1 0.08 Hombre-dia 200 RD$16 <1%
manual
Aplicacion de Primer y
piice segundo Manual 3 0.125 Hombre-dia 200 RD$75 <1%
fertilizantes
mes
Aplicacion de
fertilizante | Al0largo | Con bomba de 5 0125  |Hombre-dia, 200 RD$125 |  1.30%
. del cultivo mochila.
foliar
Con bomba de
Antes de mochila. El
Aplicaciéon de | sembrar o momento de
plicac aplicacion 1 0.15 Hombre-dia| 200 RD$30 <1%
herbicidas durante
- depende del
primer mes ;
tipo de
herbicida
Aplicacion de | Alo largo Usualmente con
P - g bomba de 5 0.12 Hombre-dia 200 RD$120 1.30%
insecticidas del cultivo .
mochila
Aplicacion de | Alo largo Usualmente con
plicaci g bomba de 5 0.12 Hombre-dia| 200 RD$120 | 1.30%
fungicidas del cultivo .
mochila
Aplicacion de Alo largo Usualmente
insecticidas/ne 9 manual o en 3 0.12 Hombre-dia 200 RD$72 <1%
L del cultivo
maticidas drench al suelo
Primer y
Desyerbos segundo Manual 3 0.5 Hombre-dia 200 RD$300 3.20%
mes
Imigacion | A0 1argo Manual 10 0.1 Hombre-dia| 200 RD$200 | 2.10%
del cultivo
Cosecha,
envase y Final del Se cobra a
acarreo a cultivo Manual 1 1 RD$400 por 400 RD$400 4.20%
almacén o a tarea
camion
Subtotal previsible de produccion y cosecha RD$7317 77%
Imprevisible (10% del subtotal previsible) RD$732
Subtotal de produccion y cosecha RD$8049
Costo de intereses con el Banco Agricola (18% del subtotal de produccién y RD$1449
cosecha)
Total RD$9498 100%

* Basado en Banco Agricola de la R. Dominicana, 2005. Redondeado al entero mas cercano. Para el calculo del 2005 se asumen
jornadas de ocho horas a un costo de RD$200 por jornada. Este costo de produccién asume terreno llano o con pendiente suave,
preparacion de tierra mecanizada (tractor, rastra, rotovator), siembra directa, nivel de manejo de promedio a alto, jornadas de ocho
horas y riego con bombas (Banco Agricola, 2005).
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Al determinar los costo de produccion para una finca determinada, deben usarse los pre-
cios de insumos y los jornales vigentes en el momento. En sistemas tipicos de produc-
cion convencional de zanahoria bajo riego, la mano de obra ocupa cerca de un 16% del
costo del costo variable. La preparacion de terrenos ocupa un 3% del costo, mientras
que los agroquimicos ocupan un 15% del costo variable de produccion. Individualmente,
la semilla es el insumo mas caro, representando un 27% del costo variable. Otros com-
ponentes fuertes del costo de produccion son los fertilizantes (un 12% del total) y el ga-
soil para las bombas de riego (un 5% del total). La cosecha y envase toman un 4% del
costo (Banco Agricola de la RD, 2005).

Costo de produccion en secano. El Banco Agricola estima que el costo de producir za-
nahoria en secano (sin riego) es un 13% mas bajo que el costo de producir con riego
(Cuadros 3y 4). En secano, el costo de produccién de zanahoria con baja intensidad de
insumos es de unos RD$5,000 por tarea, mientras que con intensidad intermedia (la es-
perada por el Banco Agricola) es de unos RD$8,000 por tarea (Banco Agricola, 2005).

Cuadro 4. Costo de producciéon de zanahoria en secano en la Republica Dominicana,

2005*
Nimero de | Cantidad
I 0,
Renglén Cuando Observaciones veces que |usada cada Unidad PI"ECIO por | Costo por |% del costo
se hace se hace por| vez que se unidad RD$ tarea por tarea
temporada hace
Preparacion del | Varias .
terreno (corte, | semanas Mecanizado
' (tractor e 1 1 Tarea 190 RD$190 3.70%
rotovator, antes de .
implementos)
surqueo) sembrar
Variable.
Transporte de glnrt’r;tzn;es Libra, kilo,
ANsp Camioneta Varias Variable | litro, quintal, 100 RD$100 1.30%
insumos sembrar o etc
el primer :
mes
Obtencion de | Antes de 1 0.35 Libra 7230 RD$2530 | 32.10%
semillas sembrar
Obtencién de Primer Usualmente
I . o
fertilizante mes 15-15-15 1 1 Quintal 662 RD$662 8.40%
completo
Obtenciénde | Primer | Varias marcas 1 0.7 Litro 350 RD$245 |  3.10%
fertilizante foliar mes disponibles
Obtencionde | Primer Varios 1 0.4 ltro 950 RD$380 | 4.80%
herbicidas mes disponibles
Obtencion de | Primer Varios 1 0.4 litro 1145 RD$458 5.80%
insecticidas mes disponibles
Obtencionde | Primer Varios 1 15 Kilo 140 RD$210 2.70%
fungicidas mes disponibles
Obtencién de | Primer Varios 1 0.75 litro 150 RD$113 |  1.40%
adherente mes disponibles
. Primer .
Siembra mes Al voleo, manual 1 0.08 Hombre-dia 200 RD$16 <1%
Aplicacion de Primer y
piice segundo Manual 2 0.14 Hombre-dia 200 RD$56 <1%
fertilizantes
mes
Aplicacion de | Alo largo | Con bomba de 5 0125 |Hombre-dia| 200 RD$125 |  1.50%
fertilizante foliar | del cultivo mochila.
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Antes de | Con bomba de
sembrar o mochila. El
Aplicacion de | durante | momento de 2 012 | Hombre-dia| 200 RD$48 <1%
herbicidas primer mes aplicacion
y segundo |depende del tipo
mes de herbicida
Aplicacion de | Alo largo Usualmente con
picacio g bomba de 5 012  |Hombre-dia| 200 RD$120 1.50%
insecticidas del cultivo .
mochila
Aplicacion de | Alo largo Usualmente con
L ; bomba de 5 0.12 Hombre-dia 200 RD$120 1.50%
fungicidas del cultivo )
mochila
Primery
Desyerbos segundo Manual 3 0.5 Hombre-dia 200 RD$300 3.10%
mes
Cosecha,
envase y Final del Se cobra a
acarreo a cultivo Manual 1 1 RD$400 por 400 RD$400 5.00%
almacén o a tarea
camién
Subtotal previsible de produccién y cosecha RD$6073 77.00%
Imprevisible (10% del subtotal previsible) RD$607
Subtotal de produccién y cosecha RD$6680
Costo de intereses con el Banco Agricola (18% del subtotal de produccion y RD$1202
cosecha)
Total RD$7882 100%

*Basado en Banco Agricola de la R. Dominicana, 2005. Para el calculo del 2005 se asumen jornadas de ocho horas a un costo de
RD$200 por jornada. Este costo de produccion asume terreno llano o con pendiente suave, preparacion de tierra mecanizada
(tractor, rastra, rotovator), siembra directa, nivel de manejo promedio y jornadas de ocho horas (Banco Agricola, 2005).

C. Rentabilidad:

El precio promedio anual del quintal de zanahoria a nivel de finca fue aumentando desde el 2000
(RD$197) al 2005 (RD$479) (Cuadro 5). Los precios de la zanahoria a nivel de finca varian a lo
largo del afio. Generalmente los precios a nivel de finca son mas altos durante los meses de octu-
bre a diciembre y a veces enero, mientras que los precios son mas bajos en los meses en que la
cantidad de zanahoria cosechada es mayor (generalmente febrero, marzo, abril). Entre el 2000 y
el 2005 se not6 una tendencia de que los precios a nivel de finca aumentaban mensualmente des-
de septiembre hasta diciembre o enero. Igualmente, los precios durante primavera y verano
tendieron a ser mas bajos que en otofio e invierno (Cuadro 5).

Cuadro 5. Precio promedio (RD$) del quintal de zanahoria a nivel de finca en la
Republica Dominicana en el periodo 2000-2006*

Afio Ene Feb Mar Abril Mayo Jun Jul Ago Sept Oct Nov | Dic | Promedio
2006 611 466 515 ND 333 392 250 ND ND ND ND | 650 428
2005 214 373 418 514 309 ND 337 588 478 664 | 568 | 805 479
2004 463 265 513 276 400 363 270 339 200 357 | 474 | ND 389
2003 225 215 193 191 250 305 332 279 312 260 274 | 478 277
2002 191 171 221 167 182 168 162 156 184 258 233 | 229 193
2001 227 151 178 151 152 172 189 309 205 226 224 1181 197
2000 227 150 178 151 172 189 309 204 225 225 224 1181 197

*Valores redondeados al préximo nimero entero.
ND= No disponible.
Fuente: Consolidado nacional de precios a nivel de finca 200-2006. SEA, 2008 (http://www.agricultura.gov.do/index.php).
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Los precios de venta a nivel de finca reportados por varios productores e intermediarios indi-
can que en el 2005-2006 la zanahoria se pago entre RD$100 y RD$1000 por quintal. Las es-
tadisticas oficiales de la Secretaria de Estado de Agricultura (Cuadro 5) reportan un precio
promedio de venta en finca de RD$479 para el 2005 y de RD$428 (con datos de 7 meses)
para el 2006. En el 2005, el precio mas bajo en finca fue de unos RD$214 por quintal y el mas
alto fue de unos RD$805 por quintal.

Los siguientes ejemplos de costo y beneficio se hicieron tomando valores de venta en finca 'y
costos de produccién de los afios 2005 y 2006. Se asume una productividad de 40 quintales
por tarea para un productor con riego y de alto rendimiento, 30 quintales por tarea para un
productor promedio con riego, 22 quintales por tarea para un productor con riego pero de
bajo rendimiento, 24 quintales por tarea para un productor promedio en secano y 17 quinta-
les por tarea para un productor en secano con bajo rendimiento.

Para hacer sus propios calculos, el productor debe actualizar esos valores usando sus pro-
pios costos de produccion y los precios de venta durante el periodo de cosecha de su
zanahoria.

Caso 1. Productor de bajo rendimiento, con riego, vendiendo en meses de precios ba-
jos, en meses de precios intermedios 0 en meses de precios altos. A precios del 2005,
con un costo de producciéon de unos RD$6000 por tarea, un productor de bajo rendimiento
(22 quintales por tarea) necesitaria un precio de venta cercano a RD$300 el quintal poder ob-
tener ganancias minimas. Vendiendo a RD$400, su ingreso neto seria de unos RD$2800 por
tarea. Con precio de venta cercano a RD$600 por quintal, su ganancia por tarea seria de
unos RD$7200. Asumiendo venta en el periodo de precios mas altos (cerca de RD$800 el
quintal, a precios del 2005), su ingreso neto seria de unos RD$11600 por tarea. Por tanto,
para los productores de bajo rendimiento es aconsejable programar su cosecha para los me-
ses en los que tradicionalmente se obtienen precios de venta en finca intermedios y altos.

Caso 2. Productor de rendimiento intermedio, con riego, vendiendo en meses de pre-
cios bajos 0 en meses de precios altos. Un productor con riego y con uso intermedio de in-
sumos puede tener productividad de unos 30 quintales por tarea. Con un costo de produc-
cion estimado en RD$9500 por tarea, el productor promedio necesita vender en los meses de
precios intermedios para obtener beneficios econdmicos. Con precio de venta en finca de
unos RD$320 por quintal, el productor compensaria los costos de produccion. Vendiendo el
quintal a RD$400, su entrada neta seria de unos RD$2500 por tarea. Con venta a RD$600
por quintal el ingreso neto seria de unos RD$8500. A los precios de venta mas altos del 2005
(unos RD$800) su beneficio seria de unos RD$14500 por tarea.

Caso 3. Productor de alto rendimiento, con riego, vendiendo en meses de precios ba-
jos, precios intermedios y precios altos. Un productor con riego y con uso intensivo de in-
sumos adecuados puede producir unos 40 quintales por tarea 0 mas. El costo de produccién
se estima en unos RD$11500 por tarea. Para obtener beneficios, a precios del 2005, necesi-
taria precios de venta sobre RD$290 por quintal, lo cual no seria muy dificil durante la mayor
parte del aflo. Con precios de venta de RD$400, su beneficio seria de unos RD$4500 por ta-
rea. A precio de venta de RD$500, el beneficio aumentaria a RD$8500 por tarea. Vendiendo
en quintal a RD$800, las ganancias pudieran ser de RD$20500 por tarea. Es decir, un pro-
ductor de alto rendimiento obtendria beneficios en meses de precios relativamente bajos,
cuando sus competidores menos eficientes tendrian perdidas. Ademas, en meses de precios
altos, su beneficio seria mucho mayor que el de otros productores con menor rendimiento.

22

CEDAF



Seccion I: Antes de Empezar
Guia Técnica Cultivo de Zanahoria - Serie Cultivos

Caso 4. Productor de zanahoria organica con rendimiento intermedio, con riego, ven-
diendo en meses de precios bajos o en meses de precios altos. Se asume un productor
organico con riego, cuyo rendimiento sea de unos 30 quintales por tarea. Con un costo de
produccion estimado de RD$10200 por tarea, este productor necesitaria precios de venta por
encima RD$340 el quintal para que su cultivo fuera rentable. A precio de venta de RD$500
por quintal, su ingreso neto seria de unos RD$4800 por tarea. Durante los meses con los pre-
cios de venta mas altos (unos RD$800 por quintal para zanahoria convencional) y asumiendo
gue la zanahoria organica logre un mejor precio (unos RD$900 por quintal), el ingreso neto
pudiera ser de unos RD$16800 por tarea. Es decir, cuando los precios de venta son altos, el
productor organico pudiera obtener beneficios mucho mayores que el productor convencio-
nal. Cuando los precios son muy bajos, ni el productor organico ni el productor convencional
obtendran beneficios con este cultivo.

Caso 5. Productor de rendimiento promedio, en secano, vendiendo en meses de pre-
cios bajos, intermedios y altos. Un productor sin riego y con uso promedio ("normal”) de in-
sumos puede lograr una productividad de unos 24 quintales por tarea. Este productor necesi-
taria un precio de venta de aproximadamente RD$333 por quintal para cubrir los costos. A
precio de venta de RD$500 o RD$600 por quintal, su ingreso neto seria de unos RD$4000 o
RD$6400 por tarea. A los precios mas altos (RD$800) obtendria un ingreso de RD$11200 por
tarea. Un productor con estas caracteristicas debe cosechar en meses en que generalmente
se obtienen los precios de venta intermedios o altos, de manera que pueda obtener benefi-
cios econdmicos apreciables.

Caso 6. Productor de bajo rendimiento, en secano, vendiendo en meses de precios ba-
jos, intermedios y altos. Se estima un rendimiento de 17 quintales por tarea para un produc-
tor en secano y con uso intermedio de insumos. Con este sistema de produccion, posible-
mente el costo de produccion sea de unos RD$5000 por tarea y se requeririan precios de ven-
ta sobre RD$300 por quintal para que el cultivo fuera rentable. A un precio de venta de
RD$500, la rentabilidad seria de unos RD$3500 por tarea. Con los precios mas altos del 2005
(RD$800 por quintal), el ingreso neto seria de unos RD$8600 por tarea. Por tanto, para pro-
ductores con este perfil de produccién, se recomienda producir en épocas que permitan cose-
char en meses en que los precios tradicionalmente son intermedios o altos.

En la Republica Dominicana, se estima que aproximadamente 7 de cada 10 productores de
zanahoria comercializan su produccion directamente en los mercados urbanos. La razén
principal para comercializar directamente es retener para ellos mismos parte de las ganan-
cias que los intermediarios tomarian al trasladar la zanahoria desde las fincas a los mercados
urbanos.

En la secuencia de comercializacion de la zanahoria en la Republica Dominicana, durante
casitodo el afio el precio en finca es la mitad o la tercera parte del precio a nivel de detallista.
El precio a nivel de mayorista suele ser un 50 a 75% del precio a nivel de detallista. En el afio
2004, el precio promedio anual a nivel de detallistas fue RD$8.69 la libra. El precio mas alto
fue de cerca de RD$11 por libra en diciembre-enero. Ese afio, el precio promedio mensual
mas bajo fue de unos RD$7 la libra en mayo. Durante los demas meses del 2004, los precios
de la zanahoria estuvieron cerca de RD$8 a 10 la libra. A nivel de finca, en el afio 2004 el pre-
cio promedio por quintal fue de unos RD$425. El mejor precio en finca obtenido por los pro-
ductores en el 2004 fue cerca de RD$600 por quintal en diciembre y enero, mientras que en
julio se registro el precio en finca mas bajo, cerca de RD$250 por quintal (SEA, 2007).
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La produccién organica puede ser un nicho para conseguir mejores precios. Se estima que
los vegetales organicos pueden recibir precios de venta entre 20 y 30% mas altos que los
vegetales producidos en sistemas convencionales o no-organicos. No obstante, el produc-
tor debe tener en cuenta que la produccién de zanahoria organica puede ser mas cara que la
produccion convencional, dependiendo principalmente del uso de mano de obra y de insu-
mos (cubiertas de suelo, fertilizantes y enmiendas de suelo, semillas, pesticidas) aprobados
para el uso en sistemas organicos. Un simple andlisis de costos y beneficios puede indicar si
en un lugar determinado y con ciertas practicas de manejo la produccién organica es una
mejor opcion econémica.

8. Comercializacion

La zanahoria es un producto conocido y aceptado por los consumidores dominicanos. Por
estarazon puede venderse con relativa facilidad a lo largo del afio y generalmente su comer-
cializacién no envuelve altos riesgos. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que tradicional-
mente en ciertos meses (cuando hay cosechas masivas de este producto) en que el precio
suele ser menor y se reduce la rentabilidad del cultivo.

En la Republica Dominicana, la comercializacion de grandes cantidades de zanahoria esta
canalizada hacia las ciudades mas grandes, particularmente Santo Domingo y Santiago.

Tipicamente la zanahoria es transportada a los mercados urbanos en camiones Daihatsu de
cama larga. El transporte esta a cargo de los mismos productores (o de sus asociados), o0 a
cargo de intermediarios que compran el producto en la zona de producciény lo llevan a pun-
tos de acopio o directamente a los grandes mercados urbanos. Desde los mercados urba-
nos (sobre todo el de Santo Domingo) se redistribuye la zanahoria a otros centros urbanos
de consumo.

Las cadenas de comercializacion mas comunes para zanahoria y otras hortalizas en la RD
son:

Productor — acopiador (duefio o intermediario) — transportista — mayorista — minorista(s)
— consumidor

Productor —» mayorista — minorista(s) — consumidor
Productor — minorista(s) — consumidor

Productor — ferias o mercados de productores — consumidor

Se estima que en la Republica Dominicana cerca del 70% de los productores tiene facilida-
des de transporte y conexiones de mercado que les permiten vender su zanahoria directa-
mente en los grandes mercados urbanos, principalmente en Santo Domingo. El restante
30% de los productores no tiene las conexiones de mercado y/o no tiene las facilidades para
transportar la zanahoria hacia los mercados urbanos, por lo que deben vender su producto a
menor precio a los intermediarios que les compran localmente.

Los mercados publicos urbanos son los grandes centros de acumulacion y predistribucion
de zanahoria y otras hortalizas. La compra y predistribucién del producto estan controladas
por grupos de mayoristas, que generalmente exigen que el producto esté fisicamente en el
mercado al acordar el precio y condiciones de compra de la zanahoria y otros vegetales.
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1. Cudles son las variedades de zanahoria que deben
sembrarse en el pais?

Los consumidores dominicanos suelen preferir zanahorias anaranjadas, de forma
cOnica alargada, grandes y con anillos de color uniforme en el interior. La variedad
(o cultivar) mas tradicional en la Republica Dominicana es la 'Chantenay Red Co-
re', que ha sido producida en el pais desde hace mas de 30 afios. Otras variedades
gue pueden sembrarse son 'Bangor’, 'Flakkee', 'Kuroda', 'Nantes' y 'Favor'.

2. Cual es la época apropiada para sembrar zanahoria en la
Republica Dominicana?

En las zonas altas de la Republica Dominicana se puede sembrar zanahoria todo
el afo. En las zonas bajas e intermedias es preferible sembrar en los meses mas
frescos del afio. Es importante que durante el engrosamiento de la raiz las tempe-
raturas sean frescas (por debajo de 21 C), sobre todo en las noches.

3. Cudles terrenos son apropiados para la produccion
comercial de zanahoria?

El suelo ideal para producir zanahoria es ligero (con buen drenaje hasta por lo me-
nos 25 centimetros de profundidad), sin piedras, con un minimo de 2 a 3% de ma-
teria organica, profundo, con fertilidad general alta y pH ligeramente acido (Guen-
kov, 1983; Valadez, 2002; Williams et al., 1991).

Es preferible un suelo con un contenido balanceado de arena, arcillay limo (o sea,
de textura franca) para tener buena nutricion del cultivo y buen drenaje. Los suelos
arcillosos, que generalmente retienen mucha agua o son muy compactos no son
deseables para producir zanahoria. Tampoco deberian usarse los terrenos muy
arenosos, porque tienden a secarse muy rapido y la demanda de agua parariegoy
fertilizantes debe ser mayor que en otros suelos. El cultivo produce bien en suelos
con pH entre 5.5 a 6.5 (Guenkov, 1983; Williams et al., 1991).

Los terrenos para produccion comercial de zanahoria deben recibir sol directo y
temperaturas frescas (16-21 C) durante el periodo de engrosamiento o llenado de
las raices comerciales (Guenkov, 1983, Valadez, 2002).

Es deseable que el terreno pueda recibir agua de riego. Aunque el riego no es im-
prescindible para producir zanahoria comercialmente, el riego oportuno puede ha-
cer que el rendimiento del cultivo sea significativamente mas alto que en cultivos
en secano.

4. Cuanta semilla se necesita para sembrar zanahoria?

Con siembra precisa y usando semilla de buena calidad, se puede sembrar una ta-
rea (629 m2) con aproximadamente un cuarto a media libra de semilla. Muchos
productores usan entre un media y una libra de semilla (3.5 a 7 kilos de semilla 0 5
millones de semillas por hectarea) (Mateo et al., 1989).
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El uso de mas de media libra de semilla por tarea solo puede justificarse cuando el
porcentaje de germinacién de las semillas es inferior a 50% o cuando se prefiere
tener una densidad excesiva y ralear para dejar una densidad adecuada mas ade-
lante. Debe tenerse en cuenta que el uso de mucha semillay el raleo aumentan el
costo de produccion. En ese caso, seria preferible obtener semilla de mejor cali-
dad, sembrar menos semilla por tarea y no ralear o ralear menos.

5. Cuales son los requerimientos de nutrientes
(fertilizantes) para producir zanahoria convencional y
zanahoria organica?

La zanahoria es un cultivo que demanda buena nutricion mineral para poder tener
alto rendimiento y buen calidad. Un buen plan de fertilizacién empieza con un ana-
lisis de suelo para determinar la cantidad de nutrientes disponibles para el cultivo 'y
la cantidad de nutrientes que deben aplicarse al suelo o al follaje de la zanahoria.

Hay unos 16 nutrientes esenciales para la zanahoria, pero los nutrientes que el cul-
tivo necesita en mayor cantidad son nitrégeno, potasio, fésforo, calcio y magnesio
(Ebner, 1995; Maynard & Hochmuth, 1997; Valadez, 2002). El cinc y el manganeso
suelen ser deficientes en los suelos de las zonas altas, donde se produce la mayor
parte de la zanahoria en la Republica Dominicana, por lo que generalmente deben
aplicarse para suplir las cantidades adecuadas. El boro es requerido en pequefias
cantidades, pero cuando es deficiente el rendimiento y la calidad del cultivo se re-
ducen mucho.

Los nutrientes deben estar disponibles para el cultivo desde el inicio de la tempora-
da, ya sea que estén en el suelo de manera natural o mediante fertilizacion al suelo
(mineral u orgénica). La fertilizacion foliar es un buen método para suplir algunos
nutrientes de manera rapida (Rajasekaran, 2001). La zanahoria también responde
bien a la fertigacién o aplicacion de fertilizante diluido en el agua de riego.

La zanahoria responde a la fertilizacion con materia organica bien descompuesta
(Thorup-Kristensen, 2006; Warman, 1998; Williams et al., 1991). En este cultivo se
pueden usar fertilizantes organicos comerciales, compost producido por agriculto-
res, té de estiércol, abonos verdes y otras fuentes organicas de nutrientes. El es-
tiércol curado y los fertilizantes de fermentacion de materia organica (bokashi) son
mejores opciones que el estiércol fresco.

La dosis de fertilizante organico y el momento de su aplicacion depende de mu-
chos factores, como la concentracidén de nutrientes disponibles en el suelo antes
de aplicar el fertilizante, la concentracion de nutrientes que contenga el fertilizante
y la velocidad esperada (o calculada) a la que los nutrientes se iran liberando y ha-
ciendo disponibles al cultivo.

En la seccion de fertilizacion de esta guia puede encontrar mas detalles sobre la
nutricion del cultivo de zanahoria en sistemas convencionales y en sistemas orga-
nicos.
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6. Cuales son los principales problemas de plagas,
enfermedades y malezas en la zanahoria en la Republica
Dominicana?

En la Republica Dominicana, las plagas mas comunes de la zanahoria son los aca-
ros, los trips, los afidos, los gusanos de las hojas y algunos insectos del suelo.

Las enfermedades mas comunes en el cultivo de la zanahoria en la Republica Do-
minicana son el tizon de la hoja (causado por el hongo Alternaria dauci o Alternaria
solani) y la mancha de la hoja (causada por los hongo Cercospora carotae).

Las malezas pueden competir fuertemente con la zanahoria, sobre todo durante
las primeras semanas del cultivo. Por tanto, cuando hay mal manejo de malezas el
rendimiento y la calidad de la cosecha pueden disminuir considerablemente. Inclu-
S0, en casos graves, se puede perder toda la produccion. En Constanza, entre las
malezas mas abundantes suelen estar la pata de gallina (Eleusine indica), el arro-
cillo (Echinochloa colonum), la galinsoga (Galinsoga paviflora), la verdolaga (Por-
tulaca oleracea), y los coquillos (Cyperus spp).

7. Cuéles medidas de manejo de plagas, enfermedades y
malezas pueden usarse durante la produccion de
zanahoria convencional y zanahoria organica?

Tanto en sistemas convencionales como en sistemas organicos, debe implemen-
tarse un programa de manejo integrado de plagas, enfermedades y malezas. En
ambos sistemas deberian usarse practicas preventivas, como cultivares (varieda-
des) tolerantes o resistentes a plagas o enfermedades especificas y rotacion de
cultivo con especies que no son atacadas por las mismas plagas o enfermedades,
entre otras practicas (ver la seccion de manejo de enfermedades, plagas y male-
zas en esta guia).

En sistemas convencionales se pueden usar pesticidas de tipo sintético y pestici-
das reconocidos como organicos. En sistemas organicos solo se pueden usar pes-
ticidas y otros productos que estén permitidos por el certificador.

8. Cuéles son las necesidades de mano de obra para
producir zanahoria?

Comparado con otros cultivos horticola, la zanahoria no requiere mucha mano de
obra. Los periodos de uso mas intenso de mano de obra suelen ser la siembra, los
desyerbos, el raleo y la cosecha y preparacion de la zanahoria para su trasporte al
mercado.

El Banco Agricola de la Republica Dominicana (2005) estimé las siguientes nece-
sidades de mano de obra en operaciones de produccién de zanahoria con riego:
una persona toma 40 minutos para sembrar una tarea manualmente, una hora
para aplicar fertilizante al suelo en una tarea (se hace dos veces durante la tempo-
rada), cerca de una hora para aplicar herbicidas en una tarea (se hace una o dos
veces por temporada), cerca de una hora para aplicar fungicidas, insecticidas, fer-
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tilizantes foliares o bioestimulantes por tarea (se hace unas 5 veces por tempora-
da), cerca de una hora para aplicar insecticida/nematicida al suelo, cerca de cuatro
horas para desyerbar una tarea (se hace tres veces por temporada) y cerca de una
hora por tarea para riego (se dan 10 riegos por temporada). Ademas, una persona
cobra el doble del jornal normal para cosechar una tarea, separar las zanahorias
con valor comercial de las rabizas, empacar las zanahorias comerciales y aca-
rrearlas al camion para transportarlas al mercado o llevarlas a un lugar de almace-
nado en la finca.

9. Como se mercadea la zanahoria en la Republica
Dominicana?

Se estima que en el 2008 en la Republica Dominicana un 70% de los productores
de zanahoria tuvo medios de transporte y conexiones de mercado para vender el
producto directamente en los mercados urbanos (principalmente en Santo Domin-
go). Esos productores generalmente tiene margenes de beneficio econémico mu-
cho mayor que los productores que venden en finca. Cerca de la tercera parte de
los productores no tiene vehiculo de transporte o no tiene las conexién de mercado
necesarios para verder directamente en los mercados urbanos, de modo que ven-
den su producto en finca. Para el producto que se vende en finca, la cadena de co-
mercializacion puede ser corta (si quien compra en finca transporta y vende en
centros urbanos) o algo mas larga (si el producto es revendido varias veces desde
que sale de la finca).

La norma es que se envasan las zanahoria en sacos, se cubren con hojas para re-
ducir los efectos de deshidratacion del sol y el viento durante el transporte al mer-
cadoy se llevan a Santo Domingo u otro centro urbano en camiones de cama larga
tipo Daihatsu. En los mercados publicos hay grupos de compradores organizados
gue contratan la compray re-venta de la zanahoria dentro de rangos de precios es-
tablecidos, generalmente, por la oferta y la demanda. Las relaciones comerciales
ente compradores y vendedores parece jugar un papel importante en el precio final
de la transaccion. Ya ubicada en los mercados, la zanahoria es redistribuida den-
tro de las ciudades o hacia otras poblaciones mas pequefas.

10. Cual es el costo de produccion y la rentabilidad de la
zanahoria en la Republica Dominicana?

El costo de produccion depende mucho del sistema de produccién que implemen-
te el productor. A medida que use mas mano de obra, semillay agroquimicos, mas
alto serd el costo de produccion.

Las cifras oficiales y las informaciones que ofrecen los productores indican que el
costo de produccién por tarea en la temporada 2005-2006 estuvo entre RD$5000
(unos US$170) (con un sistema de produccion sin riego, por debajo del promedio)
y cerca de RD$12000 (unos US$400) (con un sistema de produccion con riego y
uso intensivo de insumos). Para mas detalles, ver la parte econémica de la seccién
Antes de Empezar en esta guia.
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La rentabilidad del cultivo depende del costo de produccién, el rendimiento y del
precio de venta. Si el costo de produccion es practicamente el mismo durante el
afo, el nivel de ingresos netos dependera de los precios del momento. Pero para
fines ilustrativos se puede hacer el siguiente ejercicio matematico (con valores del
2005): Para un productor de alta intensidad, con riego, logrando rendimiento de 40
quintales por tarea, costo de produccién cercano a RD$11500 por tarea y consi-
guiendo precio de venta de unos RD$400 por quintal, el beneficio seria de unos
RD$4500 por tarea. En el otro extremo, un productor en secano, de baja intensi-
dad, con costo de produccién de unos RD$5000 por tarea, logrando rendimientos
de unos 17 quintales por tarea y precio de venta de unos RD$400 por quintal, ob-
tendria beneficios de unos RD$1800 por tarea. En los meses de mejores precios,
la zanahoria se vendio a unos RD$800 el quintal (en el 2005), por lo que en esos
meses la rentabilidad del cultivo pudiera ser el doble de la obtenida en el ejemplo
anterior.
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1. Zonas y Epocas de Produccién

En las areas altas del pais (Constanza, Ocoa, Jarabacoa y alrededores) se puede
sembrar zanahoria durante todo el afio. Muchos productores de las zonas altas
siembran la zanahoria en rotacién con ajo (Allium sativum), cebolla (Allium cepa) y
papa (Solanum tuberosum). En las zonas mas bajas la produccién comercial gene-
ralmente se hace en los meses mas frescos, entre octubre y febrero. Ya que se
produce en zonas altas y/o zonas bajas durante casi todos los meses, el mercado
dominicano se encuentra bien abastecido de zanahoria fresca y de buena calidad
durante casi todo el afio. Generalmente el cultivo se considera de ganancia segura,
por su costo de produccion relativamente bajo (comparado con otros horticolas de
clima fresco) y su buen precio de venta.

2. Consumo y Valor Alimenticio

La zanahoria consumida en la Republica Dominicana se produce en el pais y se
consume con poco o ningun procesamiento industrial. El érgano de consumo de la
zanahoria es su raiz engrosada. En la Republica Dominicana la raiz engrosada de
zanahoria suele consumirse en ensaladas (hervida o cruday rayada) o en jugos. El
contenido de sustancias alimenticias y medicinales de la zanahoria depende de
muchos factores, entre ellos el cultivar (variedad cultivada), el suelo, el clima du-
rante el crecimiento del cultivo y el manejo que se de al cultivo (Kidmose, 2004). Se
puede generalizar que la zanahoria hervida es una buena fuente de carbohidratos
(azucares, sobre todo sacarosa, glucosa y fructosa), fibra, vitamina A, vitaminas
del grupo B, calcio y magnesio (Cuadro 1). Mientras mas anaranjadas, mas vitami-
na A contienen. Las zanahorias rojas tienen licopeno y beta-caroteno que pueden
ser asimilados por el cuerpo humano (Horvitz, 2004). La parte mas nutritiva de la
zanahoria es la cdscara o piel, mientras que el corazéon o centro de la raiz es la
parte con menos nutrientes. Se puede procesar la zanahoria para preparar jugos,
enlatados, encurtidos y congelados.

Cuadro 1. Valor alimenticio de la zanahoria

Componentes Contenido en 100 gramos
(aproximadamente 3.5 onzas) de zanahoria
cruda

Agua 88.28 gramos
Energia 41 kilocalorias o 173 kilojulios
Proteinas 0.93 gramos

Grasas totales 0.24 gramos
Minerales 0.97 gramos
Carbohidratos 9.58 gramos

Fibras 2.8 gramos
Azlcares totales 4.54 gramos
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Minerales

Calcio 33 miligramos
Hierro 0.3 miligramos
Magnesio 12 miligramos
Fésforo 35 miligramos
Potasio 320 miligramos
Sodio 69 miligramos
Cinc 0.24 miligramos
Cobre 0.05 miligramos
Manganeso 0.14 miligramos
Selenio 0.1 microgramos
Vitaminas

Vitamina C (acido ascorbico total)

5.9 miligramos

Tiamina 0.07 miligramos
Riboflavina 0.06 miligramos
Niacina 0.98 miligramos

acido pantoténico

0.27 miligramos

Vitamina B-6

0.14 miligramos

Folato (total)

19 microgramos

Vitamina A

16811 unidades internacionales

Vitamina A, RAE

841 microgramos RAE

Vitamina E (alfa-tocoferol)

0.66 miligramos

Vitamina K (filoquinona)

13.2 microgramos

Beta caroteno

8285 microgramos

Lipidos

Acidos grasos saturados 0.04 gramos
Acidos grasos monosaturados 0.01 gramos
Acidos grasos poliinsaturados 0.12 gramos
Colesterol 0 miligramos

Fuente: Base de Datos de Referencia del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA), 2005.
(http://www.nal.usda.gov/fnic/foodcomp/cgi-bin/list_nut_edit.pl)
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3. Origen e Historia del Cultivo

La zanahoria se encuentra en estado silvestre en la regién que va desde Afganistan
hasta la parte de Europa que bordea el mar Mediterraneo. Gracias a documentacion del
antiguo Egipto, se sabe que en ese pais y otros lugares alrededor del mar Mediterraneo
se ha cultivado zanahoria desde hace al menos unos 4000 afios (Giacosa, 1992).

En la antigliedad las zanahorias anaranjadas a las que estamos acostumbrados no
existian o no eran suficientemente populares como para documentar su existencia 'y su
uso. Por ejemplo, hay documentacion de que hace unos 3000 afios se usaban zanaho-
rias blancas o moradas en las ciudades-estado que luego serian Grecia e Italia, donde
se utilizaban principalmente como afrodisiaco y como planta medicinal para tratar pro-
blemas digestivos y heridas. Igualmente, se conoce que en el afio 600 antes de Cristo,
en Afganistan se cultivaban zanahorias de raiz morada (Giacosa, 1992).

Las variedades de raiz amarilla parecen haber sido desarrolladas en Siriay Turquia en
los siglos IX y X después de Cristo. Los musulmanes difundieron la zanahoria amarilla
en partes de Europa (a través de la ocupacién de Espafia), Asia y Africa entre los siglos
IX'y Xl después de Cristo, por lo que los primeros reportes del cultivo de zanahoria en
China son del siglo XIlIl después de Cristo. La zanahoria amarilla ya se cultivaba en casi
todos los paises europeos entre los siglos XlIl y XV después de Cristo. La zanahoria
amarilla fue traida a América desde Europa poco después del encuentro de 1492. Hay
documentacién de que se sembraba zanahoria en la Isla Margarita (frente a la costa de
Venezuela) en 1565 y en México en 1598.

Las primeras variedades de raiz anaranjada fueron reportadas en Holanda en el siglo
XVII después de Cristo. De Holanda, la zanahoria anaranjada pasé a América y en el
mismo siglo XVII se menciona su cultivo en Brasil. También en el siglo XVII se sembra-
ba en la colonia de Virginia (que seria luego parte de los Estados Unidos de América).
En ese entonces, naciones nativas de Norteamérica adoptaron rapidamente el cultivo
de la zanahoria y le dieron mucho valor por sus usos alimenticios y curativos (Tannabhill,
2002).

Hasta finales del siglo XIX, la zanahoria se cultivaba en predios pequefios y general-
mente para consumo en zonas cercanas a los centros de produccién. Los cultivos a
gran escala se iniciaron a principios del siglo XX, con el gran crecimiento en la demanda
de alimentosy al desarrollarse los sistemas de produccion y procesamiento del cultivo.

En la Republica Dominicana, la zanahoria tambien alcanzé importancia de cultivo co-
mercial en el siglo XX. Aparentemente, los colonizadores europeos introdujeron la za-
nahoria a la isla Hispaniola desde los inicios de la colonizacion, en el siglo XVI. Sin em-
bargo, parece que las variedades que se introdujeron antes del siglo XX no prosperaron
en las zonas periurbanas cercanas al nivel del mar, donde estaban las ciudades y mer-
cados mas importantes. En la Republica Dominicana, el inicio del cultivo comercial de
zanahoria con importancia econdmica parece deberse, al menos en parte, a los colo-
nos asiaticos y europeos que a mediados del siglo XX se instalaron en las zonas altas
(como Constanza) aptas para la produccion de este cultivo y que hicieron crecer la de-
manda y la oferta de vegetales de clima fresco hasta entonces poco tradicionales en el
pais. Mas recientemente, el cultivo de zanahoria se ha extendido a zonas de altitud
intermedia y baja de la Republica Dominicana durante las estaciones favorables del
afo.
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4. Taxonomiay Descripcién Botanica

Taxonomia.

Botanicamente las zanahorias estan clasificadas en el genero Daucus, que incluye
unas 60 especies. Las variedades de zanahorias con importancia comercial en
casi todos los paises productores corresponden a la especie Daucus carota. Esta
especie pertenece a la familia botanica Apiaceae (antes llamada Umbelliferae). A
esa familia pertenecen también el cilantro (Coriandrum sativum), el cilantro ancho
(Eryngium foetidum), el perejil (Petroselinum spp.) y el apio (Apium graveolens).

Descripcién botanica.

La zanahoria es una planta herbacea. Hay tipos anuales y bianuales, aunque casi
todas las variedades cultivadas (cultivares) actualmente pertenecen al tipo bia-
nual. Como en otras plantas bianuales, en su primera temporada de crecimiento la
planta acumula sustancias de reserva (en este caso en la raiz), produciendo la lla-
mada raiz engrosada o comercial. Si se deja crecer mas y las condiciones climati-
cas son adecuadas, en la segunda temporada la planta produce el tallo floral y lue-
go las flores, frutos y semillas. La mayoria de los cultivares necesitan un periodo de
frio para poder producir flores y semillas de forma natural, aunque en lugares muy
calidos para la floracién natural se puede forzar la floracién con sustancias
hormonales (Guenkov, 1983; McCollum, 1992).

Raiz.

El buen desarrollo de su sistema de raices absorbentes permite que la zanahoria
se recupere rapidamente de sequias cortas (McCollum, 1992; Valadez, 2002). La
raiz principal ya engrosada o llena es el érgano comercial de la zanahoria. Depen-
diendo del cultivar o variedad, la raiz engrosada puede ser de forma redondeada,
globoso-alargada, cénica o cilindrica (Guenkov, 1983; McCollum, 1992). El color
de laraiz engrosada (anaranjado, amarillo, blanco, negro, rojizo, o morado) es con-
trolado genéticamente y por tanto depende del cultivar. Las variedades preferidas
por los dominicanos son las anaranjadas de forma cilindrica puntiaguda o conica.

Tallo.

El tallo es muy corto (hasta 2.5 centimetros de alto) durante el periodo de creci-
miento vegetativo (temporada de engrosamiento de la raiz), pero durante la tempo-
rada de reproduccion el tallo floral llega a medir cerca de un metro de alto
(Guenkov, 1983; McCollum, 1992).

Hojas.

Forman un penacho o roseta sobre el tallo corto durante la primera temporada. La
lamina de la hoja es muy hendida, verde, con peciolo alargado y acanalado (Guen-
kov, 1983; McCollum, 1992).
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Organos reproductivos.

Después de la primera temporada de crecimiento (en la que se forma la raiz engrosada),
la planta florece si recibe suficientes horas de frio o si se le aplican algunas sustancias
hormonales. La planta puede producir flores hermafroditas o masculinas, que son peque-
flas y de diversos colores. Las flores se agrupan en umbelas o estructuras en forma de
sombrillas (Guenkov, 1983). Las semillas son muy pequefias, convexas de un lado y casi
planas del otro lado. Las semillas suelen conservar casi todo su poder germinativo por 3 a
5 afios, aunque generalmente la semilla se deteriora muy lentamente si se almacena en
condiciones adecuadas. Por ejemplo, los investigadores Roos y Davidson (1992) repor-
taron que en promedio las semillas de zanahoria germinan en un 50% después de estar
almacenadas durante 35 afios. Algunos lotes de semillas almacenados por 20 afios tuvie-
ron germinacion de hasta 63%, comparado con 76% al comenzar el almacenamiento de
la semilla (Davidson y Roos, 1992). Cuando las semillas se recogen sin haber llegado a
su madurez, el porcentaje de germinacién es muy bajo (Dean et al., 1989).

5. Zanahorias Miniatura

Las zanahorias miniatura se pueden producir de dos maneras. La primera es sembrando
zanahoria a densidades muy altas (generalmente unos 3 centimetros entre planta, en hi-
leras a unos 10 centimetros sobre la cama) y cosechando cuando todavia estan crecien-
do (cerca de 70 dias después de nacer) y han llegado al tamafio adecuado para el merca-
do de miniaturas. Generalmente es mas costoso y mas dificil producir las zanahorias mi-
niatura usando este método (Lazcano et al., 1998; Kline, 1995).

Otra manera de producir miniaturas es usando zanahorias que se producen de manera
normal (a densidad normal y dejando que lleguen a su tamafio normal) y entonces cor-
tando y pelando las zanahorias que son muy pequefias, o demasiado grandes, o0 que se
han partido. En varios experimentos se ha encontrado buen rendimiento y calidad con
ahorro de semilla sembrando para una densidad de unas 200 plantas por m? de cama
(Lazcano et al., 1998).

6. Cultivares (variedades cultivadas)

Las zanahorias comerciales tienen una forma cénica o cilindrica caracteristica. Las prin-
cipales diferencias en el aspecto de los cultivares de zanahoria estan en el color y las di-
mensiones. En el mercado dominicano se prefieren las zanahoria anaranjadas y grandes.
Los cultivares blancuzcos o rojizos no son populares en Republica Dominicana. Entre los
cultivares producidos comercialmente en el pais estan 'Chantenay Red Core'y 'Bangor’.

En la Republica Dominicana, el cultivar tradicional es el '‘Chantenay Red Core'. Este culti-
var tiene follaje vigoroso de hojas grandes; su raiz es anaranjada, cénica, generalmente
corta o mediana (unos 13 a 17 centimetros de largo), de corona ancha (hasta unos 6 cen-
timetros), textura aspera, centro o corazén ancho y peso de hasta unos 250 gramos. Se
puede empezar a cosechar a partir de los 70 dias de la nascencia, aunque muchos
productores la dejan mas tiempo, cerca de 80 o 90 dias.

'Nantes' es un cultivar tradicional. La raiz es de color anaranjado y de forma cilindrica con
punta redondeada. Mide unos 15 centimetros de largo y unos 4 centimetros de diametro
en la corona y pesa de 100 a 200 gramos. Generalmente son mas dulzonas y de textura
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mas tierna que '‘Chantenay Red Core'. Puede cosecharse desde los 70 hasta los 110
dias después de nacer. Son buenas para producir "mini zanahorias" 0 "zanahorias en
miniatura" recortando raices partidas o muy grandes. Existen muchas variantes de
este cultivar, por lo que algunos prefieren considerar a ‘Nantes' como un tipo de za-
nahoria mas que una variedad en particular.

‘Bangor' es un cultivar hibrido tipo 'Nantes' que ha ganado popularidad en la Republi-
ca Dominicana. La raiz engrosada es anaranjada y cilindrica; puede medir de 25 a 30
centimetros de largo. Tiene alto rendimiento y buena calidad. Es poco susceptible a la
corona verdosa y a las rajaduras. Soporta bien el almacenamiento. Generalmente
esta de cosecha entre 90 y 140 dias después de nacer.

'Favor'. Cultivar hibrido parecido al ‘Nantes', con raiz cilindrica, brillante, muy dulce y
jugosa. Llega a medir 18 centimetros (7 pulgadas) de largo. Se puede usar para pro-
ducir "zanahorias miniatura" (cosechadas cuando todavia estan creciendo). Respon-
de bien a fertilizacion organica.

'Flakkee'. Es un cultivar de crecimiento vigoroso, de raiz conica y larga. Se destaca
de otros cultivares por su firmeza y por que es casi del mismo color por dentro y por
fuera. No es susceptible al verdeo de la corona.

'Kuroda'. Pertenecen al grupo de las llamadas zanahorias orientales. Generalmente
son de color y tamafio bastante uniforme. Suelen tener corona ancha y miden menos
de 20 centimetros de largo. Casi siempre son tardias (cosecha hasta 110 dias des-
pués de la siembra).

En experimentos realizados enTaiwan en condiciones similares a las de zonas bajas
de Republica Dominicana, se encontré6 que las variedades 'Taiwan', 'Early Gem',
'‘Danvers Half Long', 'Short 'n Sweet', 'Royal Cross', y 'Early Horn' dieron buen rendi-
miento y calidad (Williams et al., 1991).

En experimentos realizados en los alrededores de la ciudad de San Cristobal, Repu-
blica Dominicana, se determiné la productividad de las variedades 'Chantenay’,
'‘Oxheart' e 'Imperator Long Type' en varias épocas de siembra. Cuando se sembré en
marzo y se cosecho en junio, 'Chantenay' fue tan productiva como 'Oxheart' y un 25%
mas productiva que 'Imperator Long Type'. Cuando se sembré en mayo y se cosecho
en agosto, 'Chantenay' y '‘Oxheart' produjeron lo mismo, pero 'Imperator Long Type'
produjo un 50% menos que 'Chantenay Red Core'. Cuando se sembré en julio o e
agosto y se cosecho en octubre, los rendimientos de todas las variedades fueron muy
bajos y no comerciales. Con siembra a finales de octubre y en noviembre con cosecha
a en la segunda mitad de diciembre y en enero, 'Chantenay' y '‘Oxheart' fueron mas
productivas que 'Imperator Long Type' y los rendimientos fueron mas altos que en
otras épocas del afio. En la temporada mayo-agosto, 'Chantenay' y 'Oxheart’ produje-
ron un 40% menos que en la temporada marzo-junio, aparentemente debido a las
temperaturas mas altas de mayo-agosto.

Variedades para zanahoria baby o zanahoria miniatura: Generalmente se usan
variedades de color anaranjado oscuro, con sabor suave, de superficie lisa, delgadas,
cilindricas y de coraz6n pequefio. Algunas variedades que pueden usarse para este
propésito son 'Mini Pak’, 'Mini Core', ‘Mino Cos', 'Mini Express', 'Mokum', '‘Caropak’ y
'‘Spartan Winner'.

CEDAF 37



Seccioén lll: La Zanahoriay su Cultivo
Guia Técnica Cultivo de Zanahoria - Serie Cultivos

7. Condiciones Climaticas

La zanahoria es un cultivo de clima fresco o frio. Se recomienda su siembra comer-
cial en zonas o épocas con noches frescas (Williams et al., 1991). Las semillas de
zanahoria germinan rapidamente (una a dos semanas) a temperaturas entre 18 y
25°C. A temperaturas de 4 a 6°C, la germinacion puede tomar de 2 a 4 semanas
(Guenkov, 1983).

Las mejores temperaturas para el crecimiento de las hojas son de 23 a 25°C, mien-
tras que para el desarrollo de la raiz engrosada de buena calidad (buen color, tex-
tura y contenido de azUcar) es de 16 a 21°C. Temperaturas por encima de 25°C o
por debajo de 16 °C durante la formacion de la raiz engrosada pueden reducir o de-
tener el crecimiento de la raiz, reducir su calidad (mas asperay con color claro). La
planta es inducida a florecer de manera natural cuando tiene al menos unos 70
dias de nacida y las temperaturas estan entre 0 a 15°C durante unos 15 dias
(Guenkov, 1983; McCollum, 1992).

La zanahoria exige alta intensidad de luz, por lo que debe producirse a pleno sol.
Cuando se produce con sombra, el color de la raiz suele ser pequefia, mas aspera
y de color mas claro. La mayoria de los cultivares de zanahoria florecera cuando
los dias son largos (primavera / verano). Por tanto, para producir raices debe sem-
brarse durante dias cortos (otofio / invierno)(Guenkov, 1983).

El cultivo requiere mas agua durante el primer mes, con unos 500 milimetros de
agua (unas 20 pulgadas) repartidos durante la temporada. Se recupera rapida-
mente de periodos cortos de sequia, aunque varios periodos consecutivos de se-
quia y abundancia de humedad en el suelo pueden causar disminucién del rendi-
miento, rajaduras y/o decoloracion interna de la raiz (Guenkov, 1983; Maynard &
Hochmuth, 1997). El exceso de agua (terrenos inundados) puede causar que la
raiz se asfixie y/o favorecer ataques de patdégenos de suelo. La alta humedad rela-
tiva del aire favorece el desarrollo de las enfermedades foliares (Guenkov, 1983).

8. Suelos

Suelos recomendados.

Los mejores suelos para producir zanahoria son los ligeros, sin piedras, ricos en
materia organica, profundos, con fertilidad general alta, buen drenaje, y pH ligera-
mente &cido (Guenkov, 1983; Valadez, 2002; Williams et al., 1991).

Las texturas de suelo mas adecuadas son la franca (con un contenido balanceado
de arena, arcillay limo) y la franco-arenosa. Los suelos arcillosos son indeseables
porque tienden a compactarse, con lo que la raiz crece poco, es de superficie aspe-
ray se deforma. Los suelos muy arenosos tampoco son deseables, porque aunque
la raiz crece mas facilmente, se requiere mas irrigacion y fertilizacion (Guenkov,
1983).

Los suelos muy acidos no son recomendables para producir zanahoria. Cuando
sea necesario, debe encalarse el suelo para llevar el pH a 5.5 0 mas (Williams et
al., 1991). El cultivo produce bien en suelos con pH entre 5.5 a 6.5y se recomienda
producir comercialmente entre 5.5y 7.5. Cuando el pH es mayor de 7.5 suelen de-
sarrollarse deficiencias nutricionales en el cultivo ( Guenkov, 1983).

38

CEDAF



Seccion lll: La Zanahoriay su Cultivo
Guia Técnica Cultivo de Zanahoria - Serie Cultivos

El suelo debe tener buen drenaje hasta por lo menos 25 centimetros de profundi-
dad (Valadez, 2002). La zanahoria tiene una tolerancia moderada a la salinidad del
agua o del suelo (cerca de 4 a 10 milimhos por centimetros a 25 C sin sufrir dafios),
aungue la tolerancia a la sal depende mucho del cultivar (Gibberd et al., 2002;
Mangal et al., 1989).

La zanahoria se adapta bien a suelos con poca 0 mucha materia organica (Guen-
kov, 1983). Tanto en sistemas convencionales como en sistemas organicos, el
contenido de materia organica del suelo puede mejorarse aplicandole enmiendas
organicas periédicamente, (McCollum, 1992; Valadez, 2002).

9. Preparacion de Suelo

Muchos productores dan un pase de arado (25 a 30 centimetros), dejan el terreno
roturado al sol durante una semana, luego dan 2 6 3 pases de rastra o rotobator
(para dejar el suelo sin terrones), nivelan las camas o camellones (y los pasillos si
fuera necesario) y surquean o murean dejando 70 centimetros (cerca de 2 pies 'y
medio) entre surcos. Al terminar la preparacion del terreno, el suelo debe quedar
bien desmenuzado a una profundidad de 25 a 30 centimetros (sin quedar muy
pulverizado), nivelado y libre de malezas nacidas.

Para corregir caracteristicas del suelo que se consideren deficientes (pH, drenaje,
contenido de material organica, retencion de humedad, entre otras) se pueden
aplicar materia organicay otras enmiendas de suelo. La aplicacién de cal debe ha-
cerse solo si los resultados del andlisis de suelo lo indican (casi siempre cuando el
pH esta por debajo de 5.5). Generalmente se recomienda que la cal se aplique por
lo menos un mes antes de sembrar (Barrera & Sganga, 1996; Guenkov, 1983;
Reyes & Malan, 1997).

10. Siembra

Epocas de siembra.

Las condiciones de temperatura y humedad generalmente tienen un efecto impor-
tante en el rendimiento y la calidad de la zanahoria (Krarup et al., 2000). En las zo-
nas bajas de la Republica Dominicana, el clima hace que la mejor época de siem-
bra sea desde el fin de octubre hasta el mes de diciembre, de modo que el engrosa-
miento de la raiz coincida con las temperaturas frescas. En las zonas altas de la
Republica Dominicana el clima permite que la zanahoria produzca bien casi todo el
afio (Mateo et al., 1989).

Métodos de siembra.

Comercialmente, la zanahoria se siembra por semillay en forma directa. A nivel de
campo, muy pocas plantulas de zanahoria llegan a sobrevivir el trasplante. Las que
sobreviven al trasplante generalmente no forman raices engrosadas de calidad
comercial, quedando pequefias y deformes.

La siembra directa de la zanahoria tiene dos desventajas: (1) El establecimiento
poco homogéneo del cultivo en el terreno. Generalmente quedan porciones del
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campo con exceso de plantas, mientras que otras porciones del terreno tienen po-
cas plantas. Esta desventaja puede corregirse con siembra cuidadosa. (2) La za-
nahoria es un competidor débil con las malezas. Esta desventaja puede corregirse
usando varias medidas para reducir las densidades de malezas y/o usando herbi-
cidas (ver mas detalles en la seccion de manejo de malezas de esta guia).

Semillas organicas.

Muchas compafiias procesadoras de semillas de hortalizas ofrecen la opcion de
semillas producidas siguiendo las regulaciones organicas. Estas semillas se pue-
den usar en sistemas de produccion organica de zanahoria.

Cantidad de semilla.

Se puede sembrar una tarea (629 m?) de terreno con un cuarto de libra de semilla
de buena calidad. Generalmente los productores usan de media a una libra de se-
milla por tarea (3.5 a 7 kilos de semilla o 5 millones de semillas por hectarea)(Ma-
teo et al., 1989).

Establecimiento y uniformidad de la poblacion.

Uno de las principales dificultades practicas de este cultivo es el establecimiento
de suficientes plantulas con una separacion relativamente homogénea, que permi-
ta producir muchas zanahorias de tamafo uniforme. La siembra de precision es
muy dificil, porque la semilla de zanahoria es muy pequefia; casi siempre algunas
partes del terreno tienen densidad excesiva, mientras que otras partes quedan con
baja densidad.

La uniformidad en el tamafio de las zanahorias puede ser importante para fines de
mercadeo. La uniformidad de las zanahorias depende de muchos factores, entre
ellos el tamafio de la semilla, la sincronizacion con que germinan las semillas que
estan cerca, y la densidad de plantas.

Para producir zanahorias uniformes, la
densidad del cultivo debe ser los mas ho-
mogeénea posible. En las porciones de te-
rreno con exceso de plantas, las zanaho-
rias pueden competir mucho unas con
otras, 10 que generalmente causa que se
produzcan muchas raices pequefias. En
cambio, en las porciones de terreno con
muy pocas plantas las zanahorias suelen
crecer mucho (Benjamin, 1994;
Rajasekaran, 2004; Rajasekaran et al.,
2006).

En general aumentar la densidad de
siembra de la zanahoria aumenta la pro-
ductividad del cultivo (peso de raices en-
grosadas por area de terreno), pero por
encima de cierta densidad el peso indivi-
dual de las zanahorias tiende a reducirse

Foto A: Zanahoria sembrada a alta densidad.
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(Lazcano et al., 1998; White,
1994). La densidad mas adecua-
da para producir zanahorias para
mercado fresco es de unas 85 a
90 plantas por m?> (McCollum,
1986). Si el tamafio individual de
las zanahorias no es tan impor-
tante (como es el caso en za-
nahoria para procesar), se han
conseguido buenos resultados
con densidades de 337 plantas
por m? (Lazcano et al., 1998).

Debe tenerse en cuenta que a
densidades mas altas, las plantas
gue nacen primero generalmente
siguen creciendo mas rapido que
las que nacen después y mientras
mas tiempo pasa mayor es la dife-
rencia de tamafio entre las plantas mas jovenes y plantas mas viejas. A densidades ba-
jas, las diferencias de tamafio entre plantas jovenes y plantas viejas van desaparecien-
do a medida que el cultivo crece (Benjamin, 1992; Benjamin, 1994, Salter et al., 1981).
La distribuciéon de la semilla y el establecimiento del cultivo son menos precisos con
siembra manual que con siembra mecanizada.

Tratamientos para mejorar el establecimiento de las plantas.

El establecimiento y la uniformidad de la densidad se pueden mejorar usando semilla
peletizada (cubierta con materiales solubles que agrandan su tamafio), semilla preger-
minada, semilla pregerminada envuelta en sustancias gelatinosas y sembradoras de
alta precision (Briscoe et al., 2006; Murray, 1989).

Remojar las semillas en agua varias horas antes de sembrar puede acelerar la germina-
cion de las semillas de zanahoria. Sin embargo, rara vez aumenta la cantidad de semi-
llas que germinan (Suzuki & Obayashi, 1994).

Las compafiias procesadoras de semillas pueden producir las llamadas "semillas pele-
tizadas", recubriéndolas con un material soluble en agua. Las semillas peletizadas son
mas caras que las no peletizadas, pero tienen varias ventajas: (1) las semillas peletiza-
das se pueden sembrar una menor cantidad por unidad de area de terreno manteniendo
una densidad de plantas adecuada; (2) se evita o reduce la intensidad del raleo; (3) ge-
neralmente germinan mas rapido y de manera mas uniforme que las no peletizadas; (4)
generalmente el rendimiento comercial de zanahorias sembradas con semillas peletiza-
das es mayor que el de zanahorias de semillas sin peletizar; (5) la recubierta de la semi-
lla puede traer estimulantes de germinacion y/o protectores como insecticidas y/o
fungicidas organicos o sintéticos (Murray, 1989; Sanders et al., 1990).

Algunas sustancias se pueden aplicar al suelo a lo largo de las camas o de las hileras en
las camas durante la siembra para estimular la germinacién de la semilla de zanahoria'y
mejorar su establecimiento en el campo. Se han obtenido buenos resultados con polie-
tilenglicol, acido humico y folcisteina (Murray, 1989; Sanders et al., 1990).

Foto B: Zanahoria sembrada a densidad adecuada.
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Distancias de siembra.

Las distancias de siembra varian, dependiendo del sistema de riego, del nivel de
mecanizacion del cultivo, de la maquinaria que se tenga disponible, de la fertilidad
del suelo y del crecimiento esperado del cultivar, entre otros factores. En general,
el rendimiento de la zanahoria depende mas de la densidad de siembra que de la
distancia entre hileras (Salter et al., 1980) y dentro de ciertos limites cada zanaho-
ria serd mas grande mientras mayor sea la distancia entre plantas (Benjamin,
1994).

Algunos productores prefieren preparar camellones anchos para establecer 2 6 3
hileras por camellon, surqueando a distancias de 65 a 90 centimetros. Sobre el ca-
mellén, las plantas deberian quedar a una distancia minima de 7 centimetros una
de otra. Cuando se usan hileras dobles o triples, la distancia entre estas hileras
debe ser de unos 15 a 20 centimetros, dejando al menos 7 centimetros entre plan-
tas en la misma hilera. Algunos productores preparan camellones estrechos para
sembrar hileras simples, surqueando a distancias de 40 a 60 centimetros. Para
producir zanahorias miniatura (para mercados especiales) se usan densidades
mas altas que en siembras para zanahoria de tamafio corriente.

Para huertos familiares, escolares o comerciales en canteros o camas de suelo an-
chas (cerca de un metro de ancho), las camas de suelo deben tener hasta 15 a 20
metros de largo (si la topografia lo permite) y unos 30 centimetros de altura.

La siembra puede ser al voleo o en chorillos claros. La siembra al voleo es mas ra-
pida, pero consume mas semilla y la distancia entre plantas es tan variable que se
producen muchas zanahoria no comerciales (deformes, muy grandes o muy pe-
guefas). En la siembra a chorrillo, se tiran las semillas en lineas o bandas estre-
chas, a unos 20-30 centimetros entre lineas o bandas. Idealmente deben quedar
unos 7 centimetros entre plantas en las lineas (Benjamin & Sutherland, 1992).

En la Republica Dominicana, muchos productores siembran al voleo sobre el ca-
mellon. Las semillas se incorporan con una ligera capa de tierra (menos de un cen-
timetro o media pulgada) pasando un rastrillo, un gancho o una rama sobre el lomo
del camellon. Con ese sistema las plantas no quedan a una distancia homogéneay
puede haber mucha competencia entre algunas plantas. La siembra en hileras ge-
neralmente se hace a chorrillo, ya sea a mano o con sembradoras mecanicas
(Mateo et al., 1989).

Usar una sembradora de
traccion animal, humana o
mecéanica puede reducir la
cantidad de semillas usada
y la intensidad de aclareo
de plantas nacidas. Los re-
sultados de varios experi-
mentos indican que el ren-
dimiento de raices comer-
ciales no es significativa-
mente diferente al utilizar
los sistemas de hileras a

Foto C: Zanahoria en hileras dobles. distancias definidas o el
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sistema al voleo. Sin embargo, sembrando al voleo se produce una mayor propor-
cion de raices excesivamente grandes y mas raices desechables o rabizas (no co-
merciales por ser muy pequefias). En cambio, con la siembra en hileras a distan-
cias definidas las plantas son mucho mas homogéneas en tamafio de raiz y tiempo
a la cosecha. Cada productor debe evaluar la conveniencia de un sistema u otro,
sobre todo teniendo en cuenta las diferencias del costo de ambos sistemas de
siembra y de los beneficios que cada uno pueda generar.

Foto F. Densidad adecuada.
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Aclareo o raleo.

Es la eliminacién de plantas excesivas. S6lo se recomienda en areas pequefnas o
en zonas donde la mano de obra esté disponible econémicamente. El aclareo debe
hacerse cuando las plantulas tienen 3 6 4 hojas verdaderas (aproximadamente 15
dias después de haber nacido). Las plantas deben quedar a por lo menos 5 centi-
metros de distancia unas de otras (Guenkov, 1983).

Aporgue o aterrado.

Consiste en cubrir con tierra la base de la planta, sin cubrir el centro de la roseta de
hojas. Esta labor se hace para evitar que la exposicion al aire y al sol vuelvan la co-
rona de la raiz aspera y verdosa. Generalmente el aporque se hace junto con los
desyerbos y/o con la segunda aplicacion de nitrdgeno.

11. Fertilizacion o abonamiento.

El programa de fertilizacion para el cultivo de zanahoria debe basarse en los resul-
tados del analisis del suelo y/o en experimentos realizados en el suelo a fertilizar o
en suelos similares. Un buen cultivo de zanahoria requiere cantidades adecuadas
de los nutrientes potasio, nitrégeno, fésforo, magnesio, calcio, cinc, azufre, manga-
neso, cobre, hierro, boro, cloro y molibdeno. Estos nutrientes deben estar disponi-
bles al cultivo, ya sea que estén en el suelo de manera natural o mediante fertiliza-
cion al suelo (mineral u organica) y/o fertilizacion foliar (Rajasekaran, 2001).

En suelos con deficiencias de nitrégeno, potasio, fdsforo, calcio o magnesio, el ren-
dimiento de la zanahoria generalmente aumenta significativamente cuando se apli-
can esos nutrientes. Cuando se aplica manganeso, boro, hierro o cobre, la magni-
tud de la respuesta de rendimiento es menor, mientras que cuando se aplica cinc o
molibdeno la respuesta del rendimiento es menor aun (Ebner, 1995; Maynard &
Hochmuth, 1997; Valadez, 2002).

Potasio:

En casi todos los suelos, el potasio es el elemento que la zanahoria extrae del sue-
lo en mayor cantidad. Sin embargo, en estudios de fertilizacién con potasio condu-
cidos en suelos arenosos en Florida no se encontraron respuestas importantes de
rendimiento o calidad de zanahoria (Hochmuth, 2006). Se ha determinado que en
una buena cosecha el cultivo absorbe de 36 a 53 libras de potasio por tarea. De
esta cantidad, cerca del 60% del potasio se almacena en la raiz engrosada de la
zanahoria. Las plantas de zanahoria con deficiencia de potasio tienen hojas amari-
llentas que luego se ponen bronceadas y con los bordes marrones. Las plantas con
deficiencia de potasio casi siempre son menos tolerantes a enfermedades y sus
raices tienden a deformarse con mas frecuencia.

Nitrégeno:

Una buena cosecha de zanahoria puede extraer unas 23 libras de nitrégeno por ta-
rea. De esas 23 libras, unas 13 libras se almacenan en las raices engrosadas y
unas 10 libras de nitrégeno van a formar parte del follaje. Usando sensores portati-
les, se puede medir en el campo la cantidad de nitrégeno en la savia de la planta 'y
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con esa informacion se puede determinar si el cultivo esta recibiendo nitrégeno en
cantidad suficiente o si hay que variar el programa de fertilizacion (Westerveld,
2004).

En suelos arenosos, generalmente el rendimiento aumenta a medida que se au-
menta la dosis de nitrégeno. En varios experimentos en suelos arenosos, la za-
nahoria tuvo su mejor rendimiento cuando se aplicaron 120 a 140 kilos de N por
hectarea. En comparacion, en suelos franco-arcillosos el rendimiento de la za-
nahoria no responde tanto a dosis altas de nitrégeno (Sorensen, 1999).

Comparando el efecto de nitrégeno aplicado en forma de fertilizantes organicos y
en forma de fertilizantes minerales, algunos investigadores han encontrado que
con los fertilizantes organicos el rendimiento del cultivo es menor pero la calidad y
el valor nutricional fue mayor que con fertilizantes minerales (Warman, 1998).

La deficiencia de nitrdgeno se manifiesta con crecimiento lento y hojas palidas,
ademas de bajos rendimientos. En cambio, las raices de zanahoria tienden a agrie-
tarse cuando se aplica nitrégeno en exceso, sobre todo cuando también se aplica
riego excesivo. El exceso de nitrégeno puede causar que el follaje sea muy abun-
dante y mas susceptible a plagas y enfermedades, que las raices engrosadas sean
de menor tamafio y su concentracion de azucares sea menor. También es mas
probable que la zanahoria producida con exceso de nitrdgeno se dafie mas rapido
(Ebner, 1995; Guenkov, 1983; Hartz, 2005; Westerveld, 2006).

Calcio:

El cultivo de zanahoria absorbe unas 25 libras de calcio por tarea. La deficiencia de
calcio reduce la calidad de la raiz (afecta su sabor y aparecen cavidades en la su-
perficie de la raiz) y su capacidad de soportar almacenamientos prolongados. Can-
tidades adecuadas de calcio mejoran el sabor y prolongan la vida post-cosecha de
la zanahoria (Guenkov, 1983)

Foésforo:

La zanahoria extrae unas 4 libras de fésforo por tarea (3 libras se depositan en la
raiz engrosaday 1 libra en el follaje). Su deficiencia afecta negativamente el esta-
blecimiento del cultivo, su tolerancia a enfermedades, su duracion en buen estado
en almacenamiento y la calidad del sabor de la raiz. Cantidades adecuadas de fos-
foro mejoran el sabor y la vida post-cosecha de la zanahoria. El fésforo debe estar
disponible para la zanahoria desde el inicio del cultivo (Guenkov, 1983; Marschner,
1995).

Magnesio:

La zanahoria extrae del suelo cerca de 2 libras de magnesio por tarea. Las plantas
con deficiencia de magnesio suelen ser mas pequefias plantas sin deficiencia. La
deficiencia de este nutriente se nota primero en las hojas mas viejas, perdiendo el
brillo caracteristico y mostrando manchas amarillas o marrones en las puntas de
los I6bulos de las hojas (Guenkov, 1983; Marschner, 1995).
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Boro:

La zanahoria tiene requerimientos relativamente altos de boro (necesita sobre 0.5
ppm de boro disponible en el suelo, y el valor critico en el tejido seco es de 20 a 80
ppm). El cultivo soporta el exceso de boro en el suelo mejor que la mayoria de las
hortalizas. Su deficiencia esta asociada a crecimiento lento y a mayor susceptibili-
dad a enfermedades poscosecha. El bdrax es considerado una buena fuente de
boro para la zanahoria (Maynard & Hochmuth, 1997; Mesquita Filho et al., 2005).

Manganeso:

El suministro adecuado de manganeso durante el crecimiento del cultivo hace que
la raiz engrosada para resistir almacenamiento mas largo (Guenkov, 1983).

Cinc:
En suelos con deficiencias extremas de cinc, las hojas de la zanahoria tienen mo-

teado amarillento entre las nervaduras (Guenkov, 1983).

Fertilizacion mineral:

El tipo de raiz de la zanahoria requiere que el suelo no contenga una concentracion
de sales muy alta. Por esta razén no es conveniente aplicar mucho fertilizante a la
vez y se prefiere que se hagan varias aplicaciones a dosis bajas. En plantas jove-
nes (antes de empezar a engrosar la raiz) la concentracion de sales en la solucién
del suelo debe ser menor de 0.5% mientras que en plantas mas adultas (cuando ya
el proceso de engrosamiento o llenado de la raiz se nota) no debe ser mayor de 1%
(Guenkov, 1983; Maynard & Hochmuth; Westerveld, 2006).

Casi siempre los cultivos aprovechan mejor el fertilizante cuando se hacen varias
aplicaciones a dosis bajas que cuando se hacen una o dos en dosis altas. En el
caso de la zanahoria, cuando se aplica al suelo directamente (no con el agua de
riego), se recomienda hacer 3 6 4 aplicaciones en suelos arenosos y 2 o 3 aplica-
ciones en suelos mas pesados (Guenkov, 1983).

Para la zanahoria, el sulfato de amonio suele ser una mejor fuente de nitrégeno
gue la urea. Se ha observado que cuando se usa urea como fuente de nitrdgeno
hay una mayor ocurrencia de rajaduras y deformaciones (punta mdaltiple) en las
raices engrosadas.

El cultivo responde bien a la fertigacion o aplicacion de fertilizante diluido en el
agua de riego por goteo. Con este sistema se puede aplicar dosis muy bajas de fer-
tilizante con mucha frecuencia, mezcladas o no con otros productos como fungici-
das, insecticidas, nematicidas, herbicidas o reguladores de crecimiento.

En cuanto al momento en que debe fertilizarse el suelo con abono sélido, algunos
expertos recomiendan aplicar la mitad del fertilizante al voleo al dar el dltimo pase
de rastra o antes de surquear, aplicando la otra mitad junto con la siembra, en ban-
das paralelas a las hileras del cultivo. Otros recomiendan aplicar la mitad al sem-
brar, en bandas bajo las hileras del cultivo, aplicando la segunda mitad del fertili-
zante al mes de la nascencia de la zanahoria, en bandas a 10 centimetros de las hi-
leras (Guenkov, 1983; Maynard & Hochmuth, 1997; Valadez, 2002). Otra recomen-
dacion es aplicar la mitad del fertilizante en bandas paralelas a las hileras a los 10
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dias de nacer el cultivo, repitiendo la aplicacion 25 a 30 dias después de la primera
fertilizacion.

En cualquier variante de fertilizacién sélida al suelo, se recomienda que en suelos
arenosos se den 3 o0 4 aplicaciones, dando la mitad del fertilizante en la primera y
dividiendo la mitad restante en las otras aplicaciones, a partes iguales, cada 15 a
20 dias. Comunmente se da un aporque ligero junto con la segunda aplicacion de
fertilizante al suelo, para cubrir las coronas y evitar que el sol las verdee. En suelos
arenosos o en suelos poco fértiles se recomienda hacer fertilizaciones foliares que
contengan micronutrientes, comenzando a los 30 dias de nacer el cultivo y
repitiendo cada 15 dias (Guenkov, 1983; Maynard & Hochmuth, 1997; Valadez,
2002).

En la region de Cagua, en Venezuela, se aplican normalmente 28 libras de nitrato
de sodio (que contienen 4 libras de nitrégeno), 21 libras de sulfato de amonio (que
contienen 4 libras de nitrégeno), 69 libras de super fosfato de calcio (14 libras de
fésforo) y 55 libras de sulfato de potasio (28 libras de potasio) por tarea (Maynard &
Hochmuth, 1997).

En el oeste de los Estados Unidos, normalmente se aplican de 9 a 15 libras de ni-
trogenoy 4 libras de fosforo por tarea; el potasio rara vez es aplicado en esa region.
En Florida, donde los suelos son arenosos, la recomendacion general es de 26 li-
bras de nitrégeno, 22 libras de fosforo y 32 libras de potasio por tarea. En Califor-
nia, la recomendacién promedio es de 18 libras de nitrégeno, 15 libras de fésforo y
6 libras de potasio por tarea, aunque las cantidades de fosforo y potasio pueden
ser mayores en suelos poco fértiles (Maynard & Hochmuth, 1997).

En la Republica Dominicana, los productores de zanahoria suelen aplicar unas 100
libras por tarea de férmula 12-24-12 o de 15-15-15, junto con la preparacién del
suelo o con la siembra. Algunos productores aplican de 35 a 40 libras de esas for-
mulas al sembrar, aplicando 15 a 20 libras por tarea de urea a los 30 dias de la
siembra, y muy pocos repiten la segunda a los 60 dias de la siembra. La tercera
aplicacion podria justificarse en suelos arenosos y/o cuando se cultivan variedades
tardias.

Muchos productores de zanahoria aplican el fertilizante al voleo sobre los camello-
nes, incorporando o no el fertilizante al suelo. Si se aplica el fertilizantes en bandas,
el cultivo puede aprovecharlo mas. Las bandas deben aplicarse a unos 10 centi-
metros de profundidad debajo del nivel donde se colocaran las semillas (Hernan-
dez Lantigua, 1989; Maynard & Hochmuth, 1997).

Los micronutrientes generalmente se aplican al follaje. Comunmente durante la
temporada de cultivo se hacen dos o tres aspersiones de mezclas o cocteles co-
merciales de micro nutrientes (Maynard & Hochmuth, 1997).

Cuando se hacen aplicaciones de fertilizantes al suelo o al follaje, debe tenerse en
cuenta el costo de la aplicacion para determinar hasta donde es econdémico hacer
aplicaciones multiples. Por otro lado, la aplicacién frecuente y a bajas dosis es una
opcidn viable y eficaz para los productores que usan riego por goteo y tienen las fa-
cilidades para aplicar fertilizantes por las mangueras con el agua de riego.
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Fertilizacion orgéanica:

Se pueden aplicar fertilizantes organicos comerciales, compost producido por agri-
cultores, té de estiércol, abonos verdes, y otras fuente organicas de nutrientes.

La zanahoria responde a la fertilizaciébn con materia organica bien descompuesta
(Thorup-Kristensen, 2006; Warman, 1998; Williams et al., 1991), pero no al estiér-
col fresco o que esta no bien descompuesto. Aparentemente, al descomponerse el
estiércol fresco libera mucho amoniaco y este causa que las raices se ramifiquen
(puntas multiples) y se agrieten (Guenkov, 1983). Por tanto, no se recomienda apli-
car estiércol fresco poco antes de sembrar o durante el cultivo. Aun cuando se apli-
guen mucho antes de sembrar el cultivo, el uso continuo de estiércoles frescos
puede acarrear desbalances nutricionales en el suelo, a través de la acumulacion
de fésforo (que puede bloquear la disponibilidad de cobre y cinc) y de potasio (que
puede bloquear la disponibilidad de boro, manganeso y magnesio). Ademas, apli-
car estiércol repetidamente tiende a acidificar el suelo (Kinsey, 1994). Otros incon-
venientes del estiércol fresco como fertilizante o enmienda de suelo son la posibili-
dad de contaminacién con patégenos que ataquen seres humanos (sobre todo
bacterias) y la gran cantidad de semillas de malezas que suele tener (Huhnke,
1982). Si se aplica estiércol fresco al suelo, debe hacerse unos 120 dias antes de
la fecha prevista de cosecha, es decir, unos dos meses antes de sembrar. Ademas
es recomendable monitorear periédicamente los niveles nutricionales en el suelo
para controlar desbalances antes de que se vuelvan dificiles de manejar.

El estiércol curado y los fertilizantes de fermentacién de materia organica (bokashi)
son mejores opciones que el estiércol fresco. El estiércol curado y el bokashi tienen
muy pocas semillas viables de malezas (o no tienen) y sus nutrientes estan dispo-
nibles para el cultivo méas rapidamente (Eghball & Lesoing, 2000; Williams & Wi-
lliams, 1994). Segun estudios reportados por Guenkov (1983), la aplicacion al sue-
lo de orines de caballo y de vaca como fertilizantes organicos no es recomendable,
pues provoca la formacién de muchas raices de zanahoria con puntas maltiples
(83 y 63%, respectivamente). Lo mismo ocurrié con el estiércol de vaca (12% de
raices con puntas multiples). En cambio, el estiércol de caballo no aumento el nu-
mero de raices de zanahoria con puntas multiples, comparado con la fertilizacién
mineral (cerca de un 2% de raices con puntas multiples).

El estiércol de animales estabulados o que consumen mucha sal puede ser perju-
dicial para los cultivos, pues parte de las sales que el animal elimina en sus dese-
chos pasa al suelo fertilizado con ese estiércol.

Muchos fertilizantes organicos disponibles comercialmente estan compuestos
principalmente de compost de estiércol animal con subproductos animales y vege-
tales (polvos de sangre, huesos, plumas, derivados de leguminosas) y polvos de
roca fertilizante para balancear su contenido de nutrientes esenciales para el culti-
vo. La materia organica procesada por lombrices (vermicompost o lombricompost)
o la curada o compostada por medios tradicionales es mas estable y rica en nu-
trientes, sin tener muchos de los problemas de la materia organica fresca y el
estiércol fresco (Atiyeh et al., 2000).

En un estudio realizado en San Cristébal, Republica Dominicana, se comparé el
rendimiento y las dimensiones de la zanahoria como respuesta a la aplicacién al
suelo de las enmiendas organicas bocashi, vinagre de madera, madera rameal
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fragmentada, estiércol de conejo, estiércol de vaca, estiércol de caballo y gallina-
za. Estadisticamente, las zanahorias tuvieron la misma calidad y rendimiento, in-
dependientemente de las enmiendas organicas aplicadas al suelo (Genao et al.,
2002).

El fertilizante organico parece afectar la calidad de la zanahoria. Warman (1998)
reporto que cuando al usar fertilizantes organicos, se produjeron menos zanaho-
rias de rechazo (24%) que cuando se uso fertilizante minerales (33%).

Para aportar potasio son buenos los fertilizantes que contienen gallinaza (sea com-
postado o en bokashi), lo mismo que fertilizantes minerales permitidos como el sul-
pomag (que ademas de potasio aporta magnesio y azufre)(Kline, 1995).

Para aportar fésforo, el material por excelencia en la roca fosfatada. Se recomien-
da la aplicacion cada dos o tres afios, dependiendo de las recomendaciones que
se deriven del andlisis de suelo. Debe aplicarse al suelo al menos un mes antes de
sembrar (Kline, 1995).

Para aportar micronutrientes, generalmente se permite el uso de sulfatos aplicados
al suelo o al follaje. Si se aplican al suelo, debe hacerse al preparar el terreno o a
mas tardar con la siembra. también se pueden aplicar micronutrientes en forma de
drench al suelo con agua de composta o agua de frutas descompuestas. Las defi-
ciencias de micronutrientes se pueden corregir con aplicaciones foliares de sus-
tancias permitidas (sulfatos, quelatos y otros) que contengan los nutrientes especi-
ficos o de cocteles de nutrientes. Se han obtenido buenos resultados con
aplicaciones foliares de te o agua de lombricompost (Kline, 1995).

La cantidad de fertilizante organico necesario y el momento de su aplicacion de-
pende de muchos factores; entre esos factores estan la concentracion de nutrien-
tes disponibles en el suelo antes de aplicar el fertilizante, la concentracion de nu-
trientes que contenga el fertilizante y la velocidad esperada (o calculada) a la que
los nutrientes se irdn liberando y haciendo disponibles al cultivo. Se han publicado
muchas tablas con concentraciones de estiércoles y otros fertilizantes organicos,
pero el productor deberia hacer analizar el fertilizante organico para tener un valor
mas realista de la concentracion de nutrientes en su fertilizante.

La concentracion de nutrientes en un estiércol curado depende principalmente de
la especie animal de donde proviene, de la dieta del animal y del procedimiento de
manejo del estiércol hasta el momento de aplicacion. Como guia general, se puede
decir que el estiércol de conejo es mas rico en nitrégeno (2.4 %) y fésforo (1.4%)
gue el de otros animales domesticados, seguido por los de oveja y chivo (general-
mente menos de la mitad que en el de conejo 1.4% de nitrégeno y 0.5% de fosforo)
y de pollo (un 40% menos que en el de ovejay chivo)(1% nitrégeno y 0.8% de fosfo-
ro). El potasio suele estar entre 0.4% (en estiércol de pollo) y 1.2% (en estiércol de
oveja y chivo). En suelos pobres en materia organica se han obtenido buenos ren-
dimientos aplicando unas 300 libras por tarea (2200 kg/ha) de materia organica
(preferiblemente estiércol bien curado) desde varias semanas a varios meses
antes de la siembra (Thorup-Kristensen, 2006)

En un experimento en un suelo franco-arenoso (0.23% de nitrdgeno) en Venezue-
la, se aplicaron diferentes dosis de gallinaza y se determino su efecto en la produc-
tividad de la zanahoria. Se encontr6 que la zanahoria fue mas productiva cuando
se aplicaron 50 a 100 metros cubicos de gallinaza por hectarea (Afiez, 1980).
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En un estudio realizado en un suelo franco-arenoso en Venezuela, se compararon
varias dosis de un fertilizante organico a base de gallinaza (aproximadamente 2%
nitrégeno, 410 partes por millon de fésforo, 5000 partes por millén de potasio, 2000
partes por millon de magnesio y 2000 partes por millén de calcio). Los mejores re-
sultados de rendimiento comercial se obtuvieron aplicando 10 a 20 toneladas de
fertilizante por hectarea (Afiez & Espinosa, 2002). Sin embargo, la gallinaza puede
causar problemas de salinidad o excesos de algunos micronutrientes, y a largo
plazo pudiera ser objetada por los certificadores (Kline, 1995).

Para zanahoria se recomienda incorporar bokashi 15 dias antes de sembrar, en
dosis de 1 a 2 libras por metro cuadrado de cama de siembra. Se repite la aplica-
cion a los 30 dias de la siembra, en bandas a lo largo de las camas de zanahoria,
también en dosis de 1 a 2 libras por metro cuadrado de cama. Generalmente se re-
comienda aplicar bokashi en épocas de lluvia, ya que tiende a lixiviarse o lavarse
menos que otros fertilizantes organicos (Kline, 1995).

En el caso de estiércol compostado y otros materiales organicos compostados, se
recomiendan aplicaciones incorporadas al suelo de 4 libras por metro cuadrado
una semana antes de sembrar, repitiéndose hasta tres veces luego que el cultivo
esta nacido (Kline, 1995).

La recomendacion mas importante para el productor es que independientemente
de que vaya a hacer fertilizacion organica o convencional, debe mandar a hacer
analisis de fertilidad de suelo y conocer el contenido de nutrientes del fertilizante a
usar. Con esa informacion se podra establecer un programa razonable de manejo
de la fertilidad del suelo y la nutricién del cultivo.

10. Reguladores de crecimiento y bioestimulantes

Los reguladores de crecimiento y los bioestimulantes son sustancias sintéticas o
de origen organico que en dosis relativamente bajas pueden modificar el funciona-
miento de la planta y al sembrar la semilla de zanahoria pueden permiten el control
de su germinacion, crecimiento, uso de agua y nutrientes, relacidon con organismos
indeseables (plagas, patdgenos, malezas), floracion, fructificacion, rendimiento y/o
vida post-cosecha.

Se puede mejorar la germinacion y el establecimiento del cultivo en el campo apli-
cando folcisteina, &cido humico o polietilenglicol con agua al suelo (Sanders et al.,
1990).

El tratamiento de la semilla con un derivado de 5-hidroxibenzimidazole (Ambiol®)
parece darle al cultivo mas tolerancia a la sequia (Rajasekaran & Blake, 2002).

Se puede aumentar el rendimiento de la zanahoria mediante aplicaciones de los
reguladores sintéticos clormequat o ancymidol (Nickell, 1982). La aplicacién repeti-
da de reguladores a base de folcisteina aumenta el diametro de la raiz engrosada
(Morales-Payan, 2007a).

En un experimento realizado en Republica Dominicana, la aplicacion foliar de la ci-
tokinina fenil-metil-amino-purina a los 45 dias de la nascencia aumento significati-
vamente la longitud de la raiz engrosaday el peso seco de laraiz, asi como el peso
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secoy el peso fresco del follaje, pero no alteré significativamente el didmetro o el peso
fresco de la raiz (Morales-Payan, 2007b).

Se ha reportado que un bioestimulante a base de alantoina, acido folico, triptofano y
otros aminoacidos (Agrostemin®) puede acentuar el color anaranjado de las raices de
zanahoria (Rojas Garciduefias y Ramirez, 1993) y pudiera aumentar su rendimiento
comercial.

Para florecer, la zanahoria requiere temperaturas frias. En lugares con temperaturas
muy altas para la floracién natural, puede forzarse la floracién aplicandole acido gibe-
rélico 3 en dosis de 100 a 1000 partes por millén (Nickell, 1982; Weaver, 1982).

En varios paises se ha observado que la aplicacién de sustancias liberadoras de etile-
no (como Ethephon® y Ethrel®) tiende a aumentar el tamafio de la raiz engrosada y
disminuye el tamafio del follaje; sin embargo, estos reguladores suelen causar la muer-
te prematura del follaje (Weaver, 1982).

La aplicacion de auxinas (como el acido naftalenacético o el 2,4-D) en zanahoria no es
recomendable, pues provocan el engrosamiento irregular de la raiz (Weaver, 1982).

Las giberelinas se han utilizado exitosamente para estimular el crecimiento del follaje,
lo cual facilita la cosecha mecanica de la zanahoria. Sin embargo, las giberelinas sue-
len retrasar el engrosado de la raiz. Por otro lado, la aplicaciéon repetida de giberelinas
permite que el cultivo florezca cuando crece en condiciones climaticas que no lo indu-
cen a florecer, lo cual es ventajoso si se quieren producir semillas y/o hacer
mejoramiento genético en zonas calidas (Nickell, 1982).

11. Riego

Gracias a su capacidad de adaptarse a las condiciones de agua en el suelo (Sri Agung
& Blair, 1989), en la Republica Dominicana la zanahoria se siembra con riego o en se-
cano (sin riego). En el 2007 estuvo bajo riego el 63% del a&rea sembrada de zanahoria
comercial en la Republica Dominicana (SEA, 2008a). Segun informacion procedente
de la SEA, productores, agroguimicas y entidades crediticias, en el 2006 la produccion
de zanahoria en el Valle de Constanza fue enteramente con riego. La produccion en
secano se practica en areas periféricas y en otras localidades.

La produccion en secano se considera mas riesgosa que la produccioén con riego, ya
gue en secano se depende enteramente de las lluvias para satisfacer las necesidades
de agua del cultivo. Por eso para obtener buenos rendimientos sembrando en secano
es necesario hacerlo en periodos que tradicionalmente son lluviosos durante al menos
dos meses consecutivos. Usando riego juiciosamente para mantener el nivel de hume-
dad adecuado en el suelo, el rendimiento de zanahoria comercial puede aumentar en
un 25% o mas comparado con el cultivo en secano (Gibberd et al., 2003; Rajasekaran
& Stiles, 2004).

El periodo mas critico de necesidad de agua para la zanahoria va desde la germina-
cion al primer mes de haber nacido. En esta etapa las raices de la zanahoria son muy
débiles y no estan bien establecidas, por lo que la falta de agua pone en peligro la su-
pervivenciay futuro rendimiento del cultivo. Durante este periodo, la humedad del sue-
lo en las primeras 6 pulgadas de profundidad no debe ser menor de 40 centibars
(Rajasekaran & Stiles, 2004).
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Después que el cultivo se ha establecido, la zanahoria soporta bien las sequias li-
geras, gracias a su sistema radicular bien desarrollado y a la estructura de sus ho-
jas (Guenkov, 1983; McCollum, 1992). Sin embargo, se ha demostrado que la irri-
gacion (o la lluvia en la cantidad y momentos adecuados) es esencial para obtener
buenos rendimientos (Kruse et al., 1990).

Durante la fase de engrosado o llenado de laraiz, la zanahoria soporta mejor la de-
ficiencia de agua, pero las sequias prolongadas y/o repetidas pueden provocar que
la raiz se alargue demasiado (reduciendo su capacidad de engrosamiento) y que
se torne aspera y con sabor amargo (0 menos dulce). Después de los 70 dias de
nacida la planta, la sequias y/o las oscilaciones fuertes de agua en el suelo tienden
a provocar la rajadura de la raiz engrosada (Guenkov, 1983; McCollum, 1992). Se
recomienda que a 6 pulgadas de profundidad la humedad del suelo durante este
periodo sea de menos de 60 centibars (Rajasekaran & Stiles, 2004).

La zanahoria puede crecery producir cosechas comerciales en un amplio rango de
humedades de suelo (Sri Agung & Blair, 1989). Tradicionalmente se ha aceptado
gue hasta el inicio del engrosado de la raiz, el cultivo de zanahoria prospera mejor
con humedad de suelo de 80% de capacidad de campo, mientras que durante el
engrosamiento crece mejor con 70% (Guenkov, 1983). Sin embargo, se puede ob-
tener un buen rendimiento con cerca de 50% de agua en el suelo (White, 1992).

La Universidad Estatal de Colorado, en los Estados Unidos, desarrollé un progra-
ma de sensores computarizados para monitorear el contenido de agua en la capa
de suelo donde crecen las raices de zanahoria. De ese modo se puede determinar
cual el mejor momento para regar el cultivo de zanahoria manteniendo un buen
rendimiento sin desperdiciar agua de riego. En muchos casos, los mejores rendi-
mientos y el uso mas eficiente del agua se lograron regando cuando el contenido
de agua del suelo llegaba a 40% de su capacidad de campo (Kruse et al., 1990). En
general, el rendimiento de la zanahoria parece reducirse mas cuando hay exceso
de agua en el suelo que cuando hay poca (White, 1992).

Métodos de riego.

Inundacion.

El sistema de riego por inundacién no es recomendable en este cultivo. La raiz de
la zanahoria necesita cerca de un 6% de oxigeno en el suelo (Guenkov, 1983) y el
agua estancada o la saturacion completa del suelo durante varias horas puede
causar que las raices sean mas pequefias o que se pudran (White, 1992).

Surcos por gravedad:

El riego por surcos también da buenos resultados, aunque se necesita mas aguay
se debe tener cuidado de que el agua fluya adecuadamente, sin estancarse y pro-
vocar problemas a las raices. El riego por surcos mal manejado puede erosionar el
terreno, diseminar patdgenos de suelo y favorecer la asfixia de raices. Cuando se
riega por surcos, se recomienda hacer uno con la siembra, repitiendo al menos
cada 5 dias durante el primer mes, y luego de cada de 10 a 20 dias dependiendo
del tipo de suelo, las exigencias del cultivar, las condiciones climaticas y la etapa
del cultivo.
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Aspersién:

El sistema de riego por aspersion suele dar buenos resultados, aunque al mojar las
hojas se corre el riesgo de favorecer la aparicion de enfermedades del follaje (Mit-
chell, 2000). El riego por aspersién todavia es comun en la Republica Dominicana.
Generalmente en la Republica Dominicana se dan 7 6 mas riegos por aspersion
durante el cultivo, aplicando una lamina de una pulgada (2.5 centimetros) por
riego.

Micro aspersion:

Requiere una inversion inicial y de
mantenimiento que puede ser alta
para productores con poco capital,
pero es sumamente eficiente mante-
niendo niveles adecuados de hume-
dad en el cultivo. Este sistema suele
ser muy intenso, con unos 30 riegos B i g
por temporada (comunicacion perso- SRR SRS EEEEEE e
nal, Ing. Agron. Tomas Creales). Pue- * g s
de aumentar el riesgo de desarrollo
de enfermedades del follaje, como
las manchas de las hojas causadas
por el hongo Alternaria, ya que las
hojas son mojadas con mucha
frecuencia.

Goteo.

El riego por goteo puede ser muy efi-
ciente para economizar agua y para
aplicar fertilizantes y otros productos
agricolas. Ademas conlleva menos

riesgos de favorecer enfermedades de ™oy
suelo o de follaje causadas por hongos Foto H. Riego por goteo en zanahoria.
o0 bacterias. Debe tenerse en cuenta el Vista superior de mangera entre dos hileras.

costo de instalacion y mantenimiento
de este sistema de riego.

Independientemente del sistema de
riego utilizado, debe recordarse que el
exceso de agua puede favorecer la
aparicion de enfermedades del follaje
ylo laraiz, ademas de reducir la calidad
del producto, pues la raiz suele conte-
ner menos azucares y pigmentos. Se-
gun algunos expertos, la zanahoria re-
quiere una lamina de riego de 2.5 a 4 :
centimetros cada 7 a 14 dias, variando = 4 - - ¥ 5 : : TN
segln los factores antes mencionados % eiwe 0 WD ? RO RN & £ e
(Guenkov, 1983; Lopez-Lopez, 1991;  Foto J. Terreno mojado con riego por goteo en zanahoria.
Valadez, 2002).
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Foto K. Coquillo (Cyperus rotundus) en zanahoria.

L

Foto L. Coquillo (Cyperus rotundus) en zanahoria

12. Manejo de malezas

Las malezas son plantas que no se quieren en el sistema de produccion, porque
compiten con el cultivo por espacio, agua, nutrientes y luz. Sirven ademas de hos-
pederas para plagas y pueden dificultar las labores que se realicen en el cultivo, in-
cluyendo la cosecha. Por esa razén, al manejo de malezas se le llama también ma-
nejo de vegetacion indeseable. Algunas malezas pueden producir sustancias qui-
micas naturales que afectan el crecimiento del cultivo (sustancias alelopaticas)
(Fischer, 1985). Las malezas mas comunmente asociadas con la zanahoria en
Constanza suelen ser verdolaga (Portulaca oleracea), pata de gallina (Eleusine in-
dica), pata de cotorra (Digitaria ciliaris), bermuda (Cynodon dactylon) y los coqui-
llos (Cyperus spp.).

] =

El control de malezas es de especial im-
portancia en zanahoria, ya que este culti-
vo es un mal competidor con la mayoria de
las malezas. En algunos casos, el cultivo
puede ser igualmente competitivo o algo
mas competitivo que ciertas malezas
como el coquillo (Cyperus rotundus). Sin
embargo, cuando estas malezas se pre-
sentan en densidades relativamente altas
pueden causar reducciones severas en el
rendimiento del cultivo (Morales-Payan et
al., 1998ay 1998b). Ademas, la competiti-
vivad de muchas malezas contra la za-
nahoria aumenta a medida que se aumen-
ta la dosis de fertilizante por arriba de la
dosis necesaria para el cultivo (Mora-
les-Payan et al., 1998c), por lo que fertili-
zar en exceso no solo es un desperdicio de
fertilizante y dinero, sino una ayuda a las
malezas.

La primera etapa de crecimiento de la
planta de zanahoria es el periodo critico de
competencia con las malezas, porque el
sistema radicular del cultivo es ain muy
débil, la planta es muy pequefa y su velo-
cidad de crecimiento es muy baja. Se reco-
mienda mantener el cultivo libre de male-
zas durante los primeros 60 dias después
de la nascencia de la zanahoria.

Lo més recomendable es hacer un manejo
integrado de las malezas. Existen medios
de manejo de malezas que pueden usarse
en sistemas de produccién convencional,
sistemas sostenibles y sistemas estrictamente organicos. El control de malezas en
zanahoria puede hacerse mediante desyerbos manuales superficiales (2 a 4 du-
rante el cultivo), quimicamente (con herbicidas sintéticos) o con combinaciones de
ambos.
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En sistemas convencionales, las malezas pueden ser controladas con relativa facilidad
y sin riesgo de herir las raices usando herbicidas sintéticos, pero la muchos productores
dominicanos no usan herbicidas o solo usan graminicidas post-emergentes. En siste-
mas organicos los herbicidas sintéticos no estan permitidos, lo que reduce las opciones
para manejo de malezas y hace que las malezas o plantas indeseables representen un
problema de mas importancia y a veces mas costoso de manejar que en cultivos
convencionales (Jaeger, 2003; Madge et al., 2003).

Manejo de malezas en sistemas organicos:

En encuestas a productores organicos en muchas regiones del mundo, se ha determi-
nado que el manejo de malezas o plantas indeseables es el principal problema o una de
las principales limitantes con que tienen que enfrentarse esos productores. Esto es es-
pecialmente cierto para los productores de hortalizas organicas, sobre todo si producen
en zonas donde la mano de obra es escasa y/o cara (Labrada, 2004).

El nivel de dafio que pueden causar la malezas a un cultivo depende mucho de la densi-
dad de malezas. Las malezas pueden combatirse antes y/o después de sembrar el cul-
tivo. En sistemas organicos es muy importante reducir la densidad de malezas antes de
la siembra, mediante la germinacion y eliminacion de malezas recién nacidas. Este ob-
jetivo se puede lograr usando el siguiente procedimiento: teniendo el suelo limpio de
malezas nacidas, se da un riego que estimula la germinacién de las semillas y el brote
de tubérculos y rizomas de malezas. Con un segundo riego de cuatro a siete dias des-
pués del primero se aumenta el nimero de malezas germinadas. Las plantas indesea-
bles ya nacidas pueden eliminarse roturando el terreno de nuevo, usando lanzallamas
agricolas, deshierbando con azadas, aplicando una sustancia organica permitida o un
té de estiércol con suficiente concentracién para quemar las malezas, y/o aplicando una
cobertura de material organico (libre de propagulos de malezas) que pueda sofocar las
malezas nacidas. Este procedimiento puede repetirse en suelos con muchos problemas
de malezas. De este modo se da mas oportunidad al cultivo para establecerse con
menos competencia en su etapa inicial de crecimiento.

Otra practica util para reducir la poblacién de malezas antes de sembrar el cultivo es la
solarizacién. Hay varios métodos para solarizar el suelo, pero todos incluyen el uso de
una cobertura plastica que se coloca sobre el suelo por un periodo de tiempo determina-
doy que permite concentrar el calor de los rayos solares en el suelo durante cierto tiem-
po, hasta cierta profundidad y a cierta temperatura, reduciendo la poblacion de muchos
organismos indeseables (material de reproduccion de malezas, insectos, patdgenos y
nematodos) en el suelo antes de sembrar el cultivo (Labrada, 1996).

Las coberturas de suelo permiten suprimir parcial o totalmente el crecimiento de mu-
chas especies de malezas antes de y durante el cultivo. Sin embargo, suelen ser menos
eficaces suprimiendo los coquillos (Cyperus spp) y algunas gramineas perennes (La-
brada, 1996).

Existen algunos herbicidas organicos (no sintéticos) a base de patégenos naturales que
suprimen solo algunas especies de malezas (Charudattan, 2000), mientras que otros se
basan en sustancias botanicas como gluten de maiz (Bio-Weed®), extractos de clavo
dulce (Matran®) o clavo dulce y canela (Weed Zap®) (OMRI, 2006). Los herbicidas a
base de patégenos generalmente son muy especificos y algunos solo controlan espe-
cies de malezas dentro de una familia (como los coquillos, o las gramineas, o los ble-
dos) (Morales-Payan et al., 2002; Semidey et al., 2003). Hay reportes cientificos sobre
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la eficacia de esos herbicidas organicos y en algunos casos los resultados son compara-
bles con los obtenidos al usar otros medios de manejo mas convencionales (Charudattan
& Dinoor, 2000; Morales-Payan et al., 2004). Algunos de estos herbicidas organicos estan
aceptados en sistemas de produccion organica en los Estados Unidos (OMRI. 2006), pero
cada productor organico debe investigar con sus certificadores si esos herbicidas estan
permitidos en sus sistemas.

El manejo de la fertilizacion es muy importante en el manejo de vegetacion indeseable. Un
cultivo bien nutrido generalmente compite mejor con las malezas. Sin embargo, debe te-
nerse en cuenta que los nutrientes en los fertilizantes pueden tener efectos diferentes en
algunas malezas. Por ejemplo, en zanahoria compitiendo con coquillo (Cyperus rotun-
dus), mientras mas nitrégeno hay disponible en el suelo mas agresiva es la maleza y me-
nor el rendimiento del cultivo (Morales-Payén et al., 1998c).

En adicidon a las recomendaciones anteriores, la interferencia de malezas con el cultivo
puede reducirse sembrando semilla de buena calidad, que germine pronto y permita el es-
tablecimiento de un cultivo uniforme, con densidad de plantacién adecuada y que cubra
rapidamente el terreno sobre la cama de suelo (Nogueroles-Andreu y Zaragoza, 1999).

Manejo integrado usando herbicidas sintéticos:

En los sistemas convencionales de produccién se pueden usar todos los medios presen-
tados en la seccién de manejo organico, ademas de los herbicidas sintéticos. En suelos
con historia de mucho enmalezamiento, es recomendable reducir la poblacién de malezas
antes de establecer el cultivo, provocando su germinacion y eliminando las malezas re-
cién nacidas antes de sembrar el cultivo. El procedimiento para forzar la germinacion de
malezas se explica en la seccion de manejo organico de malezas en esta guia. En siste-
mas convencionales o en sistemas que no son estrictamente organicos, el procedimiento
varia en que pueden utilizarse herbicidas sintéticos para eliminar las malezas ya nacidas.
Alos 15 a 20 dias del primer riego, se aplica un herbicida total o "quemante" como glifosa-
to o paraquat, que elimina las malezas que ya han brotado. El proceso puede repetirse
para reducir ain mas la densidad de malezas antes de sembrar el cultivo.

Antes de aplicar un herbicida o cualquier otro agroquimico, debe leerse bien la etiqueta
del envase del producto y seguir las instrucciones de los técnicos y/o distribuidores del
producto a usar. En zanahoria, el control quimico puede realizarse con los siguientes her-
bicidas (los nombres utilizados corresponden a los ingredientes activos, mientras los
nombres entre paréntesis son ejemplos de algunos de los nhombres comerciales, sin que
eso impligue recomendacion especial a esa marca comercial).

En larotacion de cultivos en las zonas altas es frecuente que la zanahoria se siembre des-
pués de cosechada la papa (Solanum tuberosum). En tal caso, la zanahoria pudiera tener
competir con plantas de papa que brotan de los tubérculos que quedan en el campo des-
pués de cosechar la papa que se produjo en el campo anteriormente. Esas plantas de
papa pueden reducir significativamente el rendimiento de la zanahoria y deben ser supri-
midas tan pronto sea posible, para minimizar el efecto negativo sobre el cultivo. La interfe-
rencia de estas plantas indeseables de papa puede controlarse removiendo las plantas a
mano o aplicando herbicidas sintéticos a base de prometrina (post-emergente) y/o ethofu-
mesato (pre- o post-emergente) (Williams & Boydston, 2005; Williams & Boydston, 2006).

Los herbicidas sintéticos mas utilizados por los productores de zanahoria en la Republica
Dominicana son linuron y fluazifop.
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Linurén (Afalon®, Linurex®, Proturon® y otras marcas comerciales): se aplica como
pre-emergente 0 como post-emergente, para control de malezas gramineas y de hoja
ancha, anuales y perennes.

Como pre-emergente se aplica después de sembrar, pero antes de que el cultivo nazca.
La zanahoria debe sembrarse a unos 1.3 centimetros (media pulgada) de profundidad.
Provee buen control de malezas anuales en germinacion.

Como post-emergente se aplica cuando la planta de zanahoria alcanza 7.5 centimetros
de altura y unas 4 hojas verdaderas (aproximadamente a los 15 a 20 dias de nacidas).
Los mejores resultados se obtienen cuando las malezas gramineas tienen menos de 5
centimetros y las malezas de hoja ancha tienen menos de 15 centimetros de alto, aun-
gue es preferible no asperjar el producto sobre las plantas de zanahoria (algunos espe-
cialistas recomiendan usar protectores para el cultivo). Se puede repetir la aplicacion,
pero la cantidad total aplicada durante el cultivo no debe pasar de 0.34 libras por tarea
(2.4 kilos por hectarea) de ingrediente activo. Se ha observado que el linuron no trabaja
bien en suelos arenosos o en los que tienen contenido menor de 1% de materia organi-
ca. No debe aplicarse con surfactantes ni sembrar cultivos sensibles a este herbicida
antes de 4 meses de la Gltima aplicacion (Smith et al., 2005; Stall, 2006).

Fluazifop (Fusilade®) es un graminicida, un herbicidas foliares que sélo controlan male-
zas gramineas nacidas y en crecimiento activo. Es mas eficaz cuando se aplica a grami-
neas anuales de 5 a 15 centimetros de alto (2 a 6 pulgadas) y gramineas perennes (6 a
10 pulgadas). No aplique si hay alta probabilidad de lluvia, ya que la eficacia de fluazifop
se reduce si llueve durante la primera hora después de aplicarse el herbicida (Smith et
al., 2005; Stall, 2006).

Sethoxydim (Poast®) y Clethodim (Select®) son otros graminicidas que pueden usarse
en zanahoria. Generalmente el sethoxydim tiene mejor efecto en malezas de 15 a 30
centimetros de alto (6 a 12 pulgadas). Debe usarse un surfactante no iénico o un aceite
agricola. Lluvia antes de que pase una hora después de aplicar setoxidim puede reducir
la eficacia del herbicida (Smith et al., 2005; Stall, 2006).

Otros herbicidas sintéticos recomendables para manejo de malezas en zanahoria son:

Paraquat (Gramoxone®, Gramasan®, Kema® y otros nombres comerciales): es un her-
bicida total, es decir, elimina todas las plantas que sean rociadas con el producto. Por
esta razon se recomienda utilizarlo antes de que nazca el cultivo o utilizando protectores
para evitar que el producto alcance las plantas de zanahoria (lo cual suele ser poco
practico). No tiene efecto residual, por lo que no afecta las plantas (de zanahoria o de
malezas) que nazcan después de la aplicacién. Debe aplicarse junto con un surfactante
no-iénico (Smith et al., 2005; Stall, 2006).

Glifosato (Roundup®): es un herbicida foliar no selectivo (o total) en zanahoria. Puede
usarse antes de que nazca el cultivo para eliminar malezas ya nacidas. No tiene efecto
residual. La zanahoria no debe mojarse con glifosato (Smith et al., 2005; Stall, 2006).

Trifluralina (Treflan®): Este es un producto con muchos afios en los mercados de agro-
guimicos y ha entrado en desuso en varios paises, principalmente por la dificultad de te-
ner que incorporarlo al suelo. Puede dar buen control de malezas gramineas anuales y
muchas especies de hoja ancha en aplicacién antes de sembrar, incorporandolo en el
suelo a una profundidad de 3 a 5 centimetros antes de que pasen 24 horas de la
aplicacion (Smith et al., 2005; Stall, 2006).
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13. Enfermedades.

En la Republica Dominicana, las enfermedades mas comunes en zanahoria son el tizon y
la mancha de la hoja causadas por los hongos Alternaria dauci y Cercospora carotae (co-
municaciones personales de los expertos en proteccidn vegetal Lucas Grullon, José Gon-
zélez Cuesta y Ramoén Castillo Lachapelle). En esta guia e discuten estas enfermedades
y otras enfermedades se presentan con menor frecuencia y/o con menor severidad.

Tizén de las hojas.

Esta es la enfermedad detectada méas comunmente en los cultivos de zanahoria en la Re-
publica Dominicana. Es causada por el hongo Alternaria dauci (= Alternaria solani). El
hongo prospera en temperaturas frescas y alta humedad ambiental. Se transmite facil-
mente por corrientes de viento, semillas, salpicaduras de lluvia, agua de riego o de esco-
rrentia y herramientas de cultivo e im-
plementos de preparacién de suelo.

El atague suele comenzar en las hojas
mas viejas y luego se extiende a las ho-
jas mas jévenes. Aparecen manchas
marrones o0 negras muy pequefas, de
forma irregular y con bordes amarillen-
tos entre las venas de las hojas, pu-
diendo fundirse varias manchas y pro-
vocar una lesion extensiva que llega a
cubrir toda la hoja. Las hojas afectadas
en forma extensiva se secan y se des-
moronan al apretarse con las manos.
La enfermedad puede también exten-
derse a la raiz, provocando una pudri-
: o == cion radicular superficial. El mal manejo
Foto M. Sintomas tempra_nF)S de ataque del hongo Alternaria 4o esta enfermedad puede resultar en
en zanahoria: mancha de la hoja. reducciones drasticas del rendimiento
del cultivo, e incluso la pérdida total de
la cosecha.

Manejo en sistemas organicos.

Como medidas de control se recomien-
da sembrar en épocas de poca lluvia,
usar semillas sanas, usar cultivares to-
lerantes, destruir los residuos de cose-
chas anteriores en el terreno, preparar
el suelo de modo que no se produzcan
encharques, evitar el uso de riego por
aspersion, y hacer rotacioén de cultivos
sin zanahoria u otros cultivos suscepti-
bles por al menos dos afios. también se
" il debe evitar una densidad excesiva de
Foto N. Sintomas avanzados de ataque del hongo Alternaria  plantas de zanahoria, porque los gru-
en zanahoria: tizon de la hoja.
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pos muy cerrados de plantas retienen mucha humedad entre ellas y favorecen la aparicion
de la enfermedad (Pawelec, 2006).

Existen varios fungicidas biol6gicos o aceptables en sistemas organicos, disponibles co-
mercialmente, que pueden ayudar a manejar esta enfermedad: una formulacion agricola
de bicarbonato de potasio (GreenCure®), aceite de nim (Trilogy®), Bacillus subtilis QST
713 (Serenade Max®), Bacillus subtilis QST 2808 (Sonata®). De ser necesario, se pueden
usar fungicidas a base de cobre, como Champ® o Kocide®.

Manejo en sistemas convencionales.

Se pueden usar las recomendaciones para sistemas organicos, ademas de fungicidas sin-
téticos de uso probado. Se consigue buen control con fungicidas sintéticos a base de cloro-
talonil (Bravo®, Fungonil®, Daconil®), hidroxido de cobre (Champion®, Kocide®), iprodio-
ne (Rovral®), hidroxido de fetin (Fentin-H®), azoxystrobin (Amistar®), trifloxystrobin
(Flint®), y mancozeb (Dithane®, Manzate®)

Lea y siga cuidadosamente las instrucciones del producto que decida aplicar. Las aplica-
ciones de fungicidas deben comenzarse cuando las condiciones de clima son favorables
para el agente causante de la enfermedad (en el caso de productos preventivos) o cuando
se observan los primeros sintomas de la enfermedad (en el caso de productos curativos),
repitiendo cada una a dos semanas mientras se mantengan las condiciones favorables al
hongo. En general, estos productos deben alternarse sin mezclarse.

Mancha de las hojas.

El hongo Cercospora carotae ataca toda la parte aérea de la planta de
zanahoria, pero no la raiz. El ataque comienza en las hojas més jove-
nes, produciendo manchas marginales pequefas, alargadas o redon-
das, con el centro pardo-grisaceo a negro, con borde amarillento bien
definido. Varias manchas pueden unirse y secar gran parte de la hoja o
la hoja completa. En el peciolo, las manchas son mas alargadas y de
centro pélido. La alta humedad ambiental y las altas temperaturas favo-
recen el progreso de la enfermedad. Se transmite por semillas, por el
viento, el agua de riego o de escorrentia y salpicaduras de lluvia (Caris-
se et al., 1993). En la Republica Dominicana esta enfermedad se pre-
senta con menos frecuencia que el tizon causado por Alternaria, posi-
blemente por las temperaturas frescas que predominan en las principa-
les zonas de produccion, que no son favorables al desarrollo de la Cer-
cospora.

Manejo en sistema organicos.

Como medidas de control se recomienda usar cultivares tolerantes
(como 'Spartan’), usar semillas sanas, evitar el exceso de humedad en
el campo y hacer rotacién sin cultivos susceptibles. Los fungicidas a
base de hidréxido de cobre (Champion®, Kocide®, otros) estan autori-
zados para uso en sistemas organicos en los Estados Unidos. Una for-
mulacién comercial a base de octanoato de cobre (jabon de cobre) y
cobre metélico (Cueva®) y otra a base de bicarbonato de potasio

(GreenCure®) estan registradas para manejo de cercosporas en Foto O. Sintomas de

sistemas organicos en Estados Unidos (OMRI, 2006). mancha por Alternaria en

el peciolo de la hoja.
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Manejo en sistemas convencionales.

Se pueden usar las recomendaciones para sistemas organicos, ademas de usar fugicidas
sintéticos probados. En general, los fungicidas que controlan Alternaria también controlan
bien al hongo Cercospora (Hochmuth et al., 2005).

En la temporada 2005-2006, entre los fungicidas sintéticos mas utilizados para el manejo
hongos en zanahoria en la Republica Dominicana estuvieron (1) carbendazim (Occidor®,
Carzin®, Eurozim®, Crotonox®, Carbendazim®), (2) tebuconazole (Silvacur®), Elite®),
(3) azoxystrobin (Amistar®, otros), (4) fentin hidroxide (Fentin-H) y (5) la mezcla comercial
iprodione + carbendazim (Calidan®).

Tizén de las hojas causado por la bacteria Xanthomonas campestris.

El ataque al follaje se caracteriza por producir manchas amarillas y pequefas, con bordes
(halos) amarillos irregulares, que se convierten en manchas marrones irregulares; las
manchas en el peciolo son mas alargadas, casi como rayas. Estas lesiones pueden llegar
a cubrir todo el follaje. Se observa comunmente un exudado pegajoso que fluye de los pe-
ciolos. En las raices la enfermedad se manifiesta por manchas marrones o rojizas que
sobresalen o se hunden en la superficie de la
raiz.

La enfermedad se transmite por semillas, me-
diante algunos insectos, por el agua de riego y
las salpicaduras o la escorrentia de la lluvia. El
rocio abundante y las temperaturas entre 25y
30 °C favorecen su desarrollo.

Manejo en sistemas organicos.

Como medidas de control se recomienda usar
cultivares resistentes (como 'Danvers'), hacer
YL rotacion de cultivos sin especies susceptibles a
Foto P. Inicio de pudricion de la raiz Xanthomonas ~ ETwinia durante 2 a 3 afos, eliminar los resi-

campestris. duos de cosechas anteriores, utilizar semillas
sanas (en caso de duda, sumergir las semillas
en agua a 52 °C durante 25 minutos), evitar el
exceso de humedad en el campo. En zonas
donde esta enfermedad es problemética, debe
~ evitarse el uso de riego por aspersion. El fungi-
cida biolégico a base de la bacteria Bacillus
subtilis (Serenade®) esta registrado y recomen-
dado para el manejo de tizén bacterial en Flori-
da, Estados Unidos (Hochmuth et al., 2005)
como parte de un sistema integrado de manejo.
En los sistemas en que se permita, aplicar pro-
ductos a base de oxicloruro de cobre en forma
preventiva. Una formulacién comercial a base
de octanoato de cobre (jabdn de cobre) y cobre
metdlico (Cueva®) esta registrada para manejo
de tiz6n bacterial en sistemas organicos en
Estados Unidos (OMRI, 2006).

Foto Q. Pudricion de la raiz causada por la bacteria
Xanthomonas campestris.
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Manejo en sistemas convencionales.

Las recomendaciones son las mismas de manejo integrado que se dan para sistemas organi-
cos. Los Unicos agroquimicos no-bioloégicos que ofrecen cierto nivel de proteccion contra este
patégeno son los productos cupricos.

Muerte regresiva de la raiz o raiz marrén.

Varias especies del género Pythium estan asociadas a esta enfermedad. Cuando las plantulas
son muy jovenes, el ataque las destruye por completo, causando el llamado "damping off" o
muerte de semillero. En plantas menos jovenes se produce una pudricion que avanza desde la
punta de la raiz hacia arriba. Si una parte de la raiz no es destruida por la pudricién, se produce
unaraiz engrosada deforme y ramificada. Las hojas se ven marchitas y muy pequefias, el ren-
dimiento es muy bajo y las raices pierden mucho de su valor comercial por estar muy ramifica-
das o parcialmente podridas.

Pudriciones de la coronay laraiz
causada por Rhizoctonia.

El ataque en plantulas jovenes provoca el 'damping
off' o destruccion completa. En plantas con mayor
crecimiento el follaje se observa marchito o muerto,
guedando solo las hojas nuevas del centro de la ro-
seta. El follaje puede cubrirse de lesiones
sarnosas.

Se desarrolla una pudricion marrén o negra en la
corona, en ocasiones con lesiones sarnosas, se-
cas y hundidas. De las lesiones de la raiz pueden
surgir nuevas raicillas. Un moho blancuzco o gris
(micelio) puede llegar a cubrir la raiz.

Moho blanco.

La enfermedad es causada por el hongo Sclero-
tium rolfsii. Se observa una pudricién en la base de
las hojas y en la corona de la raiz, que se cubre de
un moho blanco y algodonoso (micelio), que desa-
rrolla pelotitas blancas o marrones (esclerocios).
La parte aérea de la planta toma color amarillento y
se marchita, por las lesiones de la raiz (Kora, .
2005). Foto R. Pudricion de la raiz causada por el
hongo Rhizoctonia.

Pudricidn suave de la raiz.

El agente causal de esta enfermedad es la bacteria Erwinia carotovora. Se caracteriza por una
pudricion rapida y maloliente de la raiz. El follaje se nota marchito y cuando se hala se des-
prende facilmente de la raiz atacada. Las plantas que sobreviven a la infeccion en el campo
pueden desarrollar la enfermedad después de la cosecha. Muchos hongos de suelo penetran
alaraiz por las lesiones causadas por esta bacteria, lo cual dificulta el diagndstico rapido de la
enfermedad. La bacteria suele invadir la raiz a través de heridas causadas por los instrumen-
tos de labranza o por el atague de insectos, asi como por magulladuras durante la cosecha.
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Manejo integrado de enfermedades de suelo en sistemas organicos:

En terrenos manejados organicamente, las enfermedades de suelo suelen ser menos
severas que en sistemas de manejo convencional. Esta diferencia parece deberse, al
menos en parte, a una mayor densidad y diversidad de microorganismos antagonistas
de patdégenos en suelos manejados organicamente, la rotacién con varios afios sin cul-
tivos susceptibles y nutricion adecuada del cultivo (Van Bruggen & Termorshuizen,
2003). Se recomienda preparar bien el terreno para lograr buena nivelacion y drenaje
pueden evitar la aparicion del problema o para reducir su severidad. Es preferible sem-
brar en la época fresca, ya que la mayoria de los patdgenos de suelo prefieren tempera-
turas cercanas a 25 C. Las semillas deben estar libres del patdgeno y preferiblemente
deben sembrarse pre-germinadas (Taylor et al., 1985) y sin enterrarlas muy profunda-
mente. La siembra debe hacerse en camellones o camas altas. En el caso del moho
blanco, la severidad de la enfermedad se reduce si se aplica calcio al suelo antes de
sembrar zanahoria.

Se pueden usar productos artesanales o comerciales a base de Pythium oligandrum,
Bacillus subtilis, Coniothryrium minitans, Gliocladium virens, Streptomyces o de Tricho-
derma spp, que suprimen el crecimiento de los patdégenos Rhizoctonia y Pythium
(Whipps et al., 1994). Una formulacion comercial de Bacillus subtilis (Kodiak®) es utili-
zada para tratamiento a la semilla contra los patégenos Fusarium y Rhizoctonia. Otras
formulaciones comerciales a base de Trichoderma harzianum (como T22-HC® vy
T22-Planter Box®) o Streptomyces (Mycostop®) protegen el sistema radicular de los
patégenos Pythium, Fusarium y Rhizoctonia (Lewis, 1996). Una ventaja adicional de
usar Trichoderma es que libera sustancias que promueven el crecimiento de algunas
plantas, lo que pudiera beneficiar al cultivo de manera directa.

La aplicacion de enmiendas organicas también favorece el manejo de enfermedades
de suelo, aunque debe tenerse en cuenta que no todas las fuentes de materia organica
son adecuadas para estos fines. La reduccion de densidad de patégenos solo ocurre si
las enmiendas modifican el ambiente del suelo haciéndolas menos favorables para los
patégenos y mas favorables para organismos benéficos. Cuando ocurre ese tipo de
modificacion en las condiciones del suelo, la poblacién de organismos benéficos en el
suelo puede multiplicarse hasta por 1000, mientras que la poblacién de patégenos se
reduce. Entre los factores que influyen en que se formen productos letales para los pa-
tdgenos en concentracion suficiente para suprimirlos estan el tipo de materia organica
gue se aplique, el pH del suelo, el contenido de materia organica y arena en el suelo, la
capacidad tampon y tasa de nitrificacion del suelo.

Las enmiendas de suelo con contenido alto de nitrégeno (estiércol de pollo, desechos
de matadero, desechos de soya) generan amonio y acidos nitrosos en el suelo; esas
sustancias ayudan a controlar varias especies de organismos patogenos. Al descom-
ponerse en suelos con pH por debajo de 6.0, el estiércol de cerdo produce &cidos gra-
sos volatiles (ademas de amonio y acidos nitrosos) que afectan a los patégenos de sue-
lo (Lazarovits, 2001). La aplicacion de material organico de desechos municipales
(compostados 0 no) reduce la densidad de patdgenos de suelo (por ejemplo Pythium).
Ademas, aplicar materia organica al suelo eventualmente aumenta las poblaciones na-
turales de organismos benéficos (como Trichoderma y pseudomonidos fluorescentes)
en el suelo; como resultado, los cultivos generalmente crecen mas que en suelos a los
gue no se les aplican las enmiendas organicas (Bailey & Lazarovits, 2003; Pascual et
al., 2000).
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La solarizacion de suelo puede ayudar a manejar enfermedades, insectos de suelo y al-
gunas especies de malezas. Antes de empezar el proceso de solarizacién, la superficie
del suelo debe estar hiumedo, libre de malezas o desechos y lo mas nivelado posible
(para que no se acumule agua en la superficie). Se cubre el suelo con una capa de plasti-
co transparente, dejandola bien sellada por 30 a 45 dias en la temporada céalida (de ma-
nera que en el suelo las temperaturas lleguen a sobre 40°C). Generalmente se logran
mejores resultados en lugares soleados que en lugares sombreados o nublados
(Labrada, 1996).

La solarizacion de suelo puede combinarse con biofumigacion, aplicando estiércol fres-
co o residuos de algunas plantas debajo del plastico. Al descomponerse la materia orga-
nica, se liberan gases que quedan atrapados bajo el plastico y que son toxicos para los
patégenos. Al removerse el plastico y airearse el suelo, los gases toxicos escapan a la at-
mosfera (Bello, 1998). Productos a base de los hongos Muscodor albus, Muscodor viti-
genus y Muscodor roseus pueden usarse como biofumigantes de suelo (Ezra et al.,
2004).

Manejo integrado de enfermedades de suelo usando productos sintéticos:

El control de estas enfermedades de suelo no es facil y se consigue solamente con un
programa riguroso e integrado de practicas. Se pueden usar todas las practicas de ma-
nejo para sistemas organicos, ademas de productos sintéticos. Entre estas practicas que
deben enfatizarse estan hacer rotacion de cultivos dejando fuera cualquier cultivo que
sea susceptible, evitar los encharques en el suelo, sembrar en camellones altos y utilizar
variedades tolerantes. Algunas de las medidas convencionales mas usadas para el ma-
nejo quimico de Pythium, Rhizoctonia y Fusarium son fumigar el suelo, proteger la semi-
lla con tratamientos de productos como captan o thiram, y/o proteger el cultivo aplicando
fungicidas como Ultra Fluorish® para tratar el suelo al momento de sembrar. Para mane-
jo de pudriciones y cavidades producidas por Pythium, se han obtenido buenos resulta-
dos con fungicidas a base de metalaxyl y zoxamida (Martinez, 2005). Se han encontrado
variantes de Pythium resistentes a fungicidas como fludioxonil, fosetyl-Al y clorotalonil
(Martinez, 2005). El fungicida azoxystrobin ( Amistar®) puede proteger del hongo del
moho blanco (Sclerotium) (Hochmuth et al., 2005).

Nematodos

Sonun problema comun en la Republica Dominicana. Debe ponerse atencion a este pro-
blema, ya que los nematodos afectan directamente la parte comercial del cultivo.

El principal género de nematodo encontrado en Republica Dominicana es Meloidogyne.
Este nemétodo puede disminuir drasticamente el valor comercial de las zanahorias. La
invasion del nematodo hace que la raiz crezca de manera anormal, formandose paque-
tes de tejido deforme y con nudos o pelotas en la raiz engrosada. Las hojas de las plan-
tas atacadas son pequefias, amarillentas y de aspecto marchito. Las plantas afectadas
casi nunca mueren, pero su rendimiento suele ser menor que el de plantas sanas. Ade-
mas, cuando el ataque es severo y notable, las raices no son mercadeables. Se ha deter-
minado que generalmente mientras mas alta es la densidad de nemétodos en el suelo
mas aumenta el nimero de raices de zanahoria divididas, rajadas o con nudos (Hay,
2005; Pudasauni, 2006, Walker, 2004).
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Manejo integrado en sistemas organicos.

En general, las practicas de manejo de enfermedades de suelo (solarizacion, biofumigacion,
manejo de aguas Yy otras) tienden a crear un ambiente desfavorable para los heméatodos,
ayudando a suprimirlos. Sembrar plantas que afectan a los neméatodos (como el Tagetes o
clavel de muerto) a lo largo de las hileras del cultivo puede reducir el impacto de los neméato-
dos en la zanahoria. Es de gran importancia hacer rotacién de cultivos, dejando al menos dos
afos sin especies susceptibles al nematodo. Esta rotacion dejaria a los nematodos sin plan-
tas de que alimentarse y se eliminarian muchas larvas del nematodo que quedaron en el sue-
lo después de cosechar la zanahoria. Se recomienda hacer barbecho dejando crecer male-
zas gramineas que no sean hospedantes de los nematodos. También se recomienda remo-
ver el suelo en el area de las camas de suelo para que el calor deseque a los nematodos ex-
puestos a la luz solar (Westerdahl & Becker, 2005).

Manejo integrado con uso de productos sintéticos:

Se pueden emplear las mismas practicas descritas para manejo en sistemas organicos, ade-
mas de otras no permitidas en produccién organica. Se puede reducir la poblacién de nema-
todos volteando la capa superior del suelo, para que los nematodos se deshidraten al quedar
expuestos al sol (Kimpinski, 2004).

La desinfeccion del suelo es la medida mas rapida y eficaz para reducir en poco tiempo la po-
blacion de neméatodos, aunque puede ser costosa en gran escala. También hay disponibles
insecticidas-nematicidas, que se aplican con mas facilidad y menos requisitos, obteniéndose
control de insectos de suelos y nematodos, aunque el costo de estos productos puede ser
muy alto para su uso extensivo. Productos para fumigar el suelo con los ingredientes activos
metam-sodio, bromuro de metilo, cloropicrina, dazomet y fenamifés, entre otros, dan buen
control si se aplican en la forma y dosis correctas. Esos productos suprimen o reducen las
poblaciones de plagas de suelo, pero no las erradican. Por tanto, hay que usarlos de nuevo
antes de cada siembra. Es muy importante que el usuario siga cuidadosamente las
instrucciones de aplicacién provistas por los fabricantes de esos productos (Walker, 2004;
Westerdahl & Becker, 2005). Debe tenerse en cuenta que algunos fumigantes, particular-
mente el bromuro de metilo, son causa de gran preocupacion ambiental por su alto impacto
negativo en el suelo y la atmdosfera.

Virosis.

A nivel mundial se ha reportado varias enfermedades de la zanahoria causadas por virus o
agentes patogénicos similares. Al momento de editar esta guia, no hay reportes oficiales de
que estas enfermedades estén ya presentes en la Republica Dominicana.

El amarillamiento del aster o escoba de bruja es transmitido por insectos cicadelidos y provo-
ca que la planta tenga varios brotes amarillentos o blancos, peciolos retorcidos, enanismo y
raiz deformada (Burkness et al., 1999).

El virus de la hojarojay el virus del moteado de la hoja son transmitidos por afidos. Causan la
enanizacion de las plantas, el retorcimiento de los peciolos, la aparicién de moteado amarillo
irregular en el follaje e incluso la muerte de las hojas. La infeccién cuando las plantas estan
muy joévenes reduce drasticamente los rendimientos (Font et al., 1999; Jorda et al., 2003).

No existe cura para las enfermedades causadas por virus. Estas enfermedades deben pre-
venirse usando cultivares resistentes, manejando el vector y eliminando otras plantas que
hospeden el virus y/o el vector.
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14. Plagas.

Las principales plagas del cultivo de la zanahoria en la Republica Dominicana son los
acaros, los trips, los afidos, los gusanos de las hojas y las plagas del suelo. Al igual que
las enfermedades y las malezas, las plagas de la zanahoria deben manejarse mediante
un sistema integrado, usando varias practicas.

Acaros.

Los acaros no son insectos, sino arafiuelas que se alimentan de muchos cultivos, inclu-
yendo la zanahoria. En la Republica Dominicana el genero de acaros mas importante en
zanahoria suele ser Tetranychus. Atacan las hojas raspando la superficie para beber la
savia. Este ataque causa amarillamiento, bronceado y quemazdn de las hojas. General-
mente los acaros estan en el envés de las hojas. Se encuentran en mayor cantidad en
temporadas secas y cuando las temperaturas son relativamente altas (Schmutterer,
1990).

Manejo integrado en sistemas organicos:

El efecto de los acaros es mas fuerte cuando las zanahorias estan bajo estrés, sobre
todo en temporadas de sequia. Por tanto, en cultivos organicos y en cultivos convencio-
nales es recomendable evitar que las plantas sufran estrés, especialmente en tempora-
das secas. Usando riego por aspersion se puede reducir la cantidad de acaros en las ho-
jas y pudiera reducirse el dafio que causan. Otras medidas preventivas que ayudan al
control de 4caros son destruir las malezas hospederas dentro y alrededor del cultivo, asi
como destruir los residuos de cosechas anteriores. Si se considera necesario controlar
los &caros en las hojas de la zanahoria, se pueden asperjar jabones agricolas y/o se pue-
den liberar o fomentar insectos benéficos de los érdenes Anthocoris, Chrysopa, Chryso-
perla, Geocoris Nabis, Sinea, Orius, Scolothrips, y Zelus, los cuales controlan bien las
poblaciones de acaros. Ademas pueden liberarse otros acaros como Phytoseiulus spp y
Typhlodromus spp, que se alimentan de Tetranychus. A nivel experimental se ha logrado
buen control aplicando la exotoxina beta del Bacillus thuringiensis (Summers et al.,
2005).

Manejo integrado usando insecticidas sintéticos:

Se pueden implementar las medidas recomendadas para sistemas organicos. Adicional-
mente, se pueden aplicar productos como azufre, aldicarb, bromopropilato, dicofol, dicar-
zol, dinocap, fenbutin, metamidofds, tetradion, abamectina y oxamil. Generalmente las
poblaciones de &caros aumentan después de que se aplican insecticidas
organofosforados (Summers et al., 2005).

Trips o piojillos.

Las especies de trips mas comunes son Thrips palmi y Thrips tabaci. Ambas especies
atacan a la zanahoria y a otros cultivos. Al igual que los &caros, prefieren las temporadas
secas y con temperaturas mas altas. Se alimentan de la savia de las hojas y peciolos, en
los que se notan puntos grisaceos, luego un color bronceado y finalmente marrén. Si los
atagues son muy fuertes, las hojas toman un aspecto quemado y luego mueren. Los ata-
ques fuertes y no controlados pueden reducir drasticamente la productividad del cultivo.
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Manejo integrado en sistemas organicos:

Deben usarse las variedades mas tolerantes o menos atractivas para los trips (Kuepper,
2004). El uso de trampas pegajosas y la eliminacién de malezas hospederas de la plaga
pueden reducir la severidad del problema. Deben usarse las variedades mas tolerantes o
menos atractivas para la plaga. Algunos insecticidas a base de nim o de Beauveria bassia-
na han dado buenos resultados cuando se usan en un sistema de manejo integrado de
plagas (Webb, 2007).

Manejo integrado con uso de insecticidas sintéticos:

El control quimico de los trips es dificil, porque tienen una fase reproductiva en el suelo,
donde los insecticidas son inestables y no son suficientemente eficaces. Algunos produc-
tos como dicarsol, profenofos, carbofuran y oxamil han dado resultados aceptables. Estos
insecticidas no deben aplicarse mezclados. Se recomienda que se apliquen los insectici-
das alternados, cada 7 a 10 dias (si el monitoreo indica que es necesario), con un aceite
isoparafinico en cada segunda aplicacion. Alternar los productos ayuda a retrasar el desa-
rrollo de poblaciones tolerantes o resistentes a los insecticidas. Se recomienda ademas
que se eliminen las malezas hospederas de trips (Webb, 2007).

Afidos o pulgones.

En la Republica Dominicana los géneros de afidos mas comunes en la zanahoria son
Myzus y Aphis. Estos insectos chupan la savia de las hojas jovenes, lo que causa que las
hojas se vuelvan amarillas y marchitas. Si los ataques son muy severos, la planta puede
morir. Los afidos son méas activos en las épocas secas y en los 6rganos tiernos de la planta
(La Torre, 1990; Schmutterer, 1990; Summers.et al., 2005).

Manejo integrado en sistemas organicos:

En terrenos donde se ha practicado produccion organica por un largo tiempo, los afidos
suelen ser un problema menor en la zanahoria, debido a que tienen muchos enemigos na-
turales que probablemente se han establecido en el predio. Deben eliminarse las malezas
hospederas, establecer trampas para afidos y favorecer la propagacion de enemigos natu-
rales de los &fidos (como los insectos de los géneros Chrysopa, Chrysoperla, y Adalia). Si
se considera necesaria una intervencion mas directa, puede usarse un jabén insecticida
aceptado por el certificador. Deben usarse las variedades mas tolerantes o menos atracti-
vas para la plaga.

Manejo integrado usando insecticidas sintéticos:

En sistemas convencionales de produccion suele ser necesario el manejo quimico de los
afidos, ya que los enemigos naturales no son suficientemente abundantes para mantener
a los é&fidos controlados. Han dado buenos resultados los insecticidas sintéticos a base de
dimetoato, oxamil, metomil, metamidofds, endosulfan, diazinén, esfenvalerato, pirimicarb,
tiametoxam y mezcla de laboratorio de dimetoato + cypermetrina. También se recomienda
el uso de jabones insecticidas y la destruccion de plantas hospederas de afidos dentro y
alrededor de la plantacion (Summers et al., 2005; Webb, 2007).
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Gusanos del follaje.

Los principales géneros en zanahoria son Trichoplusia y Spodoptera. Estos gusanos deben
mantenerse bajo control, porque pueden comer grandes cantidades de hojas en un tiempo
relativamente corto. La larva del gusano constancero (Spodoptera) ataca muchos, entre
ellos la remolacha. Si hay siembras de remolacha cerca, el ataque de gusano constancero
es muy probable. Los gusanos minadores (géneros Liriomyza, Agromyza, Pegomina) ha-
cen galerias 0 minas dentro de las hojas.

Manejo integrado de gusanos de hojas en sistemas organicos:

Deben usarse las variedades mas tolerantes o menos atractivas para la plaga. Debe mante-
nerse la vigilancia, buscando adultos (mariposas) en el campo, larvas (gusanos) y sus da-
flos en las hojas para determinar la magnitud del problema (Cartwright et al., 1987). Los
adultos se pueden detectar usando trampas con feromonas (sustancias que atraen a la ma-
riposa), ala vez que las trampas sirven también para reducir un poco la poblacion de adultos
y en consecuencia la poblacién potencial de larvas. En el campo deben 1 6 2 monitoreos por
semana para determinar la cantidad de larvas (gusanos) por planta y segun la cantidad de
gusanos por planta, se decide si se hace un tratamiento para reducir la densidad de gusa-
nos (Wilkerson et al., 2005). Para casi todos los gusanos importantes de la zanahoria, se
recomienda tomar accién con insecticidas cuando se encuentran 1 a 2 gusanos por planta.

Existen varios agentes e insecticidas biolégicos para el manejo de los gusanos plaga de la
zanahoria, incluyendo predatores, parasitoides, extractos botanicos téxicos para los gusa-
nos y patdgenos (el virus de la polihedrosis nuclear o VPN y varias especies de hongos,
bacterias y nematodos patégenos de los gusanos). La eficacia de estos insecticidas o
agentes bioldgicos varia, dependiendo de muchos factores.

Beauveria bassiana: Hay varias formulaciones comerciales del hongo. Algunas son mas efi-
caces que otras para manejar los gusanos de la zanahoria, por lo que se recomienda al pro-
ductor probar en areas pequefias (Wilkerson et al., 2005).

Bacillus thuringiensis: Se recomienda su uso cuando las poblaciones de gusanos son relati-
vamente pequefias (Capinera, 2001).

Nematodos entomopatdégenos: Hay varias especies en las familias Steinernematidae y He-
terorhabditidae que pueden usarse para manejar adultos y larvas del gusano constancero
(Wilkerson et al., 2005).

Parasitoides: las avispitas Chelonus insularis, Cotesia marginiventris y Meteorus autograp-
hae, y la mosquita Lespsia archippivora (Ruberson et al., 1994).

Predatores: Orius spp. (Hemiptera: Anthocoridae), Geocoris spp. (Hemiptera: Lygaeidae),
Nabis spp. (Hemiptera: Nabidae) y Podisus maculiventris. Las hormigas (Solenopsis invic-
ta) atacan las etapas juveniles (pupas) del gusano.

VPN: es muy eficaz en algunos casos, sobre todo cuando la poblacién de gusanos es sus-
ceptible a la raza o cepa del virus. A nivel de campo su eficacia puede ser reducida porque
el virus se inactiva cuando los rayos ultravioleta son muy intensos (Kolodny-Hirsch et al.,
1993; Muiioz et al., 1998; Wilkerson et al., 2005).
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Manejo integrado de gusanos de hojas con uso de insecticidas sintéticos:

Cuando las poblaciones de los gusanos son muy altas, es necesario reducirlas con aplica-
ciones de insecticidas sintéticos, de accion por ingestion o contacto. Debe evitarse el uso
continuo de los mismos insecticidas sintéticos, ya que pueden desarrollarse poblaciones
de gusanos cada vez mas tolerantes a los insecticidas. Por esa razén, entre otras, el con-
trol quimico debe hacerse cuando las poblaciones de gusanos son altas y se estima nece-
sario reducirlas en poco tiempo (Capinera, 2001). Se estima que en el 2005 y 2006, los in-
secticidas mas utilizados para el control de gusanos en Constanza, Republica Dominica-
na, fueron los reguladores de crecimiento de insectos lufenurén (Match®), methoxyfenozi-
de (Intrepid®) y clorpirifés (Pyrate®). Otros insecticidas disponibles y eficaces son la
mezcla comercial de triacloprid + betacifluthrin (Monarca®) y cyfluthrin + imidachloprid
(Muralla®).

Muchas veces los gusanos minadores no son un problema serio, pero en casos muy seve-
ros, se pueden controlar con insecticidas a base de dimetoato, permetrina, metamidofos,
ciromazina o profenofos (Capinera, 2001).

Vaquita verde (Diabrotica balteata).

Se encuentra frecuentemente en los cultivos de zanahoria. Si no se controla a tiempo pue-
de ser una plaga peligrosa. Los adultos comen las hojas de la zanahoria y de otras plan-
tas. Las pupas o insectos inmaduros viven en el suelo y pueden comer la raiz (La Torre,
1990).

Manejo integrado en sistemas organicos:

Las vaquitas adultas y juveniles son atraidas por una sustancia llamada cucurbitacina.
Usando cebos de cucurbitacina se pueden atraer las vaquitas a trampas envenenadas
con sustancias permitidas en agricultura organica. también se pueden usar nematodos
benéficos como Steinernema, Filipjevimermis y Heterorhabditis para reducir las poblacio-
nes de las pupas o inmaduros del insecto en el suelo. No debe sembrarse zanahoria cerca
del maiz y otros cultivos que son susceptibles a las vaquitas (Capinera, 1999; Coviello et
al., 2005; Martin et. al, 2002).

Manejo integrado usando insecticidas sintéticos:

Se pueden usar las mismas medidas recomendadas para manejo integrado en sistemas
organicos. Adicionalmente pueden utilizarse controles mas agresivos como insecticidas a
base de dimetoato, esfenvalerato, carbaril y endosulfan. Los insecticidas mas eficaces
suelen ser los que actlan por ingestién y contacto.

Plagas del suelo.

Las principales son los grillos (Acheta assimilis) y algunos gusanos (géneros Heliothis,
Agrotis, Phyllophaga). Generalmente son problematicas durante las primeras semanas
del cultivo, pero no tanto en las etapas posteriores. Causan su dafio al comer las raices del
cultivo provocando su marchitez y/o al cortar la plantula a nivel del tallo. Pueden destruir
cantidades importantes de plantas en pocos dias (La Torre, 1990; Schmutterer, 1990).
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Manejo integrado en sistemas organicos:

Se puede reducir la poblacién de gusanos y grillos en el suelo con buena preparacion del te-
rreno y disminuyendo la poblacion de malezas varias semanas antes de sembrar.

Los gusanos de suelo se pueden manejar con enemigos naturales como las avispitas de los
géneros Ellis, Typhia y Campsomeris, asi como bacterias del género Bacillus (La Torre,
1990; Summers et al., 2005) y neméatodos benéficos del genero Neoplectana (Kline, 1995).
La aplicacion de extracto de nim en forma de drench al suelo puede bajar las poblaciones de
gusanos de suelo. también se pueden usar trampas de luz para atraer a los adultos y reducir
sus poblaciones. Las gallinas también son buenos agentes de control biolégico de estos gu-
sanos (Kline, 1995).

Manejo integrado con uso de insecticidas sintéticos:

Se pueden usar las recomendaciones para sistemas organicos, ademas de aplicar insectici-
das sintéticos de suelo varios dias antes de sembrar o junto con la siembra. La aplicacion
debe hacerse incorporado el producto al suelo, en bandas de 30 centimetros de ancho a lo
largo de las hileras del cultivo. Productos como metamidofés y los granulados carbofuran y
phoxim deben aplicarse en las horas frescas de la tarde. Se puede reducir su poblacion con
arado profundo y volteado del suelo, ya que muchas larvas quedan expuestas al sol o al ata-
gue de aves y otros animales. Algunos autores han recomendado esparcir cebos a base de
insecticidas de ingestion, melaza y materia organica (La Torre, 1990).

15. Cosechay post-cosecha.

15.1. Cosecha.

El tiempo de siembra a cosecha depende
del ciclo normal del cultivar, de las condi-
ciones ambientales, del manejo que se le
de al cultivo y del tamafio de la raiz que se
desee obtener.

El indicador de cosecha suele ser el tama-
flo de la raiz engrosada. Se puede empe-
zar a cosechar tan pronto la raiz alcance el
tamafio adecuado para la comercializacion. Generalmente se cosechan raices que han al-
canzado un tamafio maximo o cercano al maximo, aproximadamente alos 70 a 90 dias de la
siembra. Algunos cultivares precoces toman unos 60 dias para llegar a su tamafio adecuado
de cosecha, mientras que otros cultivares mas tardios requieren unos 120 dias.

Foto S. Zanahoria de cosecha.

En el caso de las zanahorias miniatura o "baby", se ha encontrado el mejor rendimiento y ca-
lidad cosechando cuando entre un 25y un 35% de las raices engrosadas tienen mas de 2
centimetros de didmetro (Lazcano et al., 1998) y 7 a 10 centimetros (3 a 4 pulgadas) de lar-
go. Ya que las zanahorias miniatura generalmente se producen con contrato, es preferible
gue el comprador indique de que tamafio debe estar la zanahoria al cosecharla.

La calidad de mercadeo de la raiz depende de las exigencias particulares de los comprado-
res. En general, las zanahorias de buena calidad son raices enteras, limpias, de color atrac-
tivo (usualmente anaranjado), sin hojas, firmes y sin rajaduras o deformaciones, sin dafios
causados por golpes, por enfermedades o por insectos. El tamafio de la raiz puede ser de
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importancia. Generalmente se considera que unaraiz con corona de 2.5 centimetros o méas es
comercial, pero algunos mercados prefieren la raiz mas tierna y delgada.

Si los precios de venta son poco favorables, se puede retrasar la cosecha hasta aproximada-
mente 120 dias después de la siembra, sin sufrir mermas importantes de la calidad. Hay ries-
gos en retrasar la cosecha: después de unos 120 dias, la raiz puede crecer demasiado, ade-
mas de que la raiz se torna mas aspera y puede rajarse.

Para facilitar la operacion de cosecha, el suelo debe estar algo himedo, por lo que puede ser
ventajoso dar un riego ligero antes de cosechar. También se facilita la cosecha pasando algin
implemento de labranza entre los camellones que floje el suelo sin dafar las raices.

La cosecha de las raices se puede hacer a mano o utilizando maquinas. En la Republica Do-
minicana casi todos los productores cosechan a mano. En terrenos pesados o compactos el
cosechador puede usar herramientas o pasar un cultivador entre las hileras para flojar el sue-
lo. En esa operacion debe tenerse cuidado de no herir las zanahorias.

Para cosechar, las plantas se halan por los peciolos de las hojas y se desprenden del suelo.
después se cortan las hojas a nivel de la corona y se quita la tierra de las raices engrosadas.
Para los mercados mas exigentes, deben descartarse las raices engrosadas que no se ajus-
tan a las caracteristicas del cultivar (variedad), que tengan heridas o ataques visibles de pla-
gas o enfermedades, asi como las que tengan coronas multiples y otros defectos estéticos.

Para prolongar la vida post-cosecha de las zanahorias, se recomienda que una vez que se
desprenden del suelo se pongan en un lugar sombreado y fresco.

El rendimiento comercial de la zanahoria varia mucho. Depende, entre otros factores, de la
zona donde se produce, la época en que se produce y la tecnologia usada para producir. Ge-
neralmente la zanahoria es considerada un cultivo tosco que no requiere muchos insumos o
cuidados, pero el rendimiento y la calidad de la zanahoria generalmente son mayores a medi-
da que se mejora la tecnologia de produccion. En las zonas altas los rendimientos suelen ser
mayores que en las zonas bajas (principalmente por el efecto de la temperatura). En la Repu-
blica Dominicana 30 quintales por tarea se considera un buen rendimiento de zanahoria.

15.2. Calidad de la raiz engrosada, desordenes fisioldgicos y otros
dafos.

Forma de la raiz.

La forma favorita en la Republica Dominicana es la cilindrica puntiaguda o cénica. Las za-
nahorias de forma globosa o las muy cortas y anchas no tienen buena aceptacion en el
mercado dominicano.

Color de laraiz.

En general, los dominicanos prefieren zanahorias anaranjadas. En la mayoria de los casos
las raices de otros colores no son aceptables. El color anaranjado se debe a sustancias llama-
das carotenos. A mayor concentracion de carotenos, mas anaranjada es la zanahoria y mas
vitamina A contiene. La concentracion de caroteno aumenta segun la zanahoria va creciendo
y es mayor en plantaciones con alta densidad de siembra, con riego moderado (el riego exce-
sivo reduce la concentracion de beta caroteno) y cuando la temperatura del suelo se mantiene
entre 10y 20 C durante la mayor parte de la temporada (Evers, 1989; Nortje & Henrico, 1986).
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Raiz con puntas multiples o raiz dividida.

Una zanahoria aceptable tiene una sola punta. Si la raiz principal sufre dafios (sobre todo
en la punta) durante el periodo de crecimiento, la raiz se divide y al engrosar o llenar se for-
ma la zanahoria con varias puntas llenas. Esta caracteristica es muy indeseable en el mer-
cado. Suele haber mas incidencia de raiz dividida en terrenos compactos (arcillosos), con
mal manejo de hongos de suelo (sobre todo Pythium), insectos de suelo o nematodos
(Hutchinson et al., 1999; Walker, 2004). En algunos estudios no se ha encontrado relacion
entre la incidencia de raiz dividida y la presencia de nematodos o la dosis de nitrogeno
(Soteros, 1983). Generalmente hay menos raices divididas en parcelas con densidad de
siembra adecuada o alta, en terrenos sueltos con pocas piedras y cuando se controlan
bien los insectos de suelo.

Rajaduras.

La raiz engrosada de la zanahoria puede rajarse a lo largo (longitudinalmente) o a lo an-
cho (transversalmente). Se estima que hasta un 30% de las raices puede sufrir algun tipo
de rajadura. Generalmente las rajaduras transversales ocurren durante o después de la
cosecha, debido a los golpes que puede recibir la raiz engrosada o al peso al que son so-
metidas las raices que quedan en el fondo de los sacos o envases de cosechay transporte
(Cappellini et al., 1987).

Aunque a veces las rajaduras longitudinales ocurren durante la cosecha o después (por
las mismas razones que causan las rajaduras transversales), muchas veces las rajaduras
longitudinales aparecen durante el engrosamiento o llenado de la raiz. La rajadura longitu-
dinal ocurre mas frecuentemente el algunos cultivares, en parcelas con baja densidad de
plantas, con exceso de nutrientes y/o agua, en cultivos que se pasan de su tiempo de co-
secha, irrigacion excesiva durante el periodo de llenado o engrosado de la raiz (Hartz,
2005; NIAB, 1991).

Corona verdosa.

La corona o parte superior de la zanahoria puede tomar un color verdoso cuando durante
su crecimiento queda expuesta al sol durante mucho tiempo. Generalmente se puede evi-
tar este problema con buen aporque vy fertilizacion.

Cortaduras.

Los cortes causados durante la cosecha, los desyerbos, aporques y otras practicas de
produccion pueden ser la via de entrada de patdgenos o plagas que dafien la zanahoria.
Aun en el caso de que la zanahoria sobreviva, la raiz queda con cicatrices que pueden re-
ducir su valor comercial. Cuando el comprador es exigente, estas raices deben
descartarse.

Zanahorias partidas.

Generalmente se tolera que cierta cantidad de zanahorias este partida en la punta, sobre
todo cuando la zanahoria es larga, pero generalmente no se toleran las zanahorias parti-
das que ademas presentan dafio de podredumbre o ataque de insectos. El porcentaje ad-
misible de raices partidas es algo que deben acordar el comprador y el vendedor.
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Cavidades de la raiz.

Aparecen hoyos en la superficie de la raiz, cubiertos por la piel de la raiz, que al principio im-
piden ver la cavidad, hasta que la piel se rompe. El nUmero, forma, y profundidad de las le-
siones varia. Las lesiones suelen estar alineadas verticalmente, alo largo de la raiz. Este de-
sorden es mas comun en zonas frescas, con muchas lluvias y en suelos con bajo nivel de
fertilidad. La causa del problema no se ha establecido claramente. Algunos investigadores
opinan que es un desorden fisiolégico inducido por la deficiencia de calcio y el exceso de po-
tasio. En otros casos se han encontrado patdgenos como Pythium, Fusarium, Phytomonas y
Rhizoctonia asociados al problema (Martinez, 2005). Algunos cultivares parecen desarrollar
cavidades mas facilmente que otros, por lo que parece existir una predisposicion genética
para este desorden fisiol6gico. Se puede reducir la severidad de este desorden evitando el
exceso de potasio y manteniendo niveles adecuados de calcio en el suelo. La aplicacion de
metalaxil también ha dado buen resultado para evitar o reducir la aparicién de las cavidades
(Martinez, 2005).

Complejo de sarna de la raiz.

Se trata de un desorden fisiolégico causado por una combinacion de factores genéticos, cli-
maticos y nutricionales. Aparecen lesiones marrones que desarrollan puastulas y/o zonas
hundidas en la superficie de la raiz, de apariencia sarnosa y negruzca. La aparicion del de-
sorden es propiciada por bajos niveles de fertilidad en el suelo. Para reducir la probabilidad
de tener este problema, se recomienda mantener un buen programa de fertilizacion.

Dafios causados por enfermedades, nematodos, insectos y otras plagas.

Las causas y controles de estos problemas se discuten en las secciones de plagas y enfer-
medades de esta guia. Las zanahorias con estos defectos deben ser desechadas.

15.3. Manejo poscosecha.

Manejo inmediato.

Las zanahorias ya cosechadas no deben dejarse en el campo expuestas a congelacion (en

épocas frias) o deshidratacién (sobre todo en épocas célidas y secas). Las zanahorias cose-
chadas se deshojan separando las hojas tan cerca del cuello como se pueda, se limpiany se
seleccionan. Las zanahorias que se dejan con hojas después de cosechar se deterioran
mas rapidamente (en menos de dos semanas) que aquellas a las que se le quitan las hojas
(se conservan al menos durante un mes). Las raices engrosadas de tamafio inferior al co-
mercial, heridas, deformes y/o enfermas deben eliminarse. El grado de seleccion de las rai-
ces engrosadas dependera de las exigencias del mercado. Si se lavan las raices, hay que
esperar a que se sequen antes de almacenarlas (Sanders, 2001).

Transporte.

En la Republica Dominicana, las zanahorias suelen transportarse y venderse a granel o en
sacos con 100 a 150 libras de raices. Las zanahorias deben cubrirse con paja o con otros
materiales humedos durante su transporte en camionetas o vehiculos no refrigerados; de
esa forma se puede reducir la deshidratacién de las zanahorias.
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Almacenamiento.

Para almacenamiento corto, de hasta una semana, se pueden conservar bien en
lugares con temperaturas de 8 a 10 C y humedad relativa 80%.

Para almacenamiento por varias semanas, se pueden usar algunos fungicidas,
agua clorinada, radiaciones controladas y ambiente controlado (temperatura y hu-
medad relativa) para preservar las zanahorias por mas tiempo después de la cose-
cha. La temperatura debe ser ligeramente sobre 0°C y la humedad relativa cercana
a 90%. Debe evitarse que se acumule etileno en el almacén, ya que el etileno hace
gue la zanahoria se vuelva amarga.

Es muy importante que las zanahorias lleguen al almacén sin tierra y sin enferme-
dades contraidas en el campo. Las principales enfermedades que se presentan en
la zanahoria almacenada son pudriciones causadas por Botrytis, Centrospora, Fu-
sarium, Gliocadium, Penicillium, Phytophthora, Pythium, Rhizoctonia, Rhizopus,
Sclerotinia y Stemphylium.

Para reducir el riesgo de que se desarrollen pudriciones en el almacén, se reco-
mienda desinfectar las raices, los contenedores y el lugar de almacén o transporte.
Los contenedores y el almacén pueden desinfectarse usando hipoclorito de sodio
u otros productos recomendados. Se pueden desinfectar las raices sumergiéndo-
las en una solucién de hipoclorito de sodio (50 a 100 partes por millon) o de ortofe-
nilfenato (0.1%) por 1 a 5 minutos y luego dejandolas escurrir bien (Kamat, 2005;
Klaiber, 2005; Martin-Diana, 2005; Westerveld, 2006).
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Como en cualquier otro cultivo, es poco realista establecer un calendario rigido de actividades
para el manejo de la zanahoria. Légicamente, ciertas actividades deben hacerse después que se
han hecho otras, o después de pasar cierta etapa del cultivo.

A continuacioén se presenta una guia de actividades y el tiempo o rango de tiempo en que general-
mente deben ponerse en practica. Para este ejemplo se usa una temporada de cultivo (siembra a

cosecha) de 90 dias.

siembra

Cuando Actividad Observaciones
40-50 dias antes de la Barb_ech(_)’y Par'Elcglarmente |mpo_r'Eante el sistemas
solarizacion del orgénicos, pero también recomendable en

suelo.

sistemas convencionales

10-40 dias antes de la
siembra

Fumigacion o
biofumigacion del
suelo.

La biofumigacion requiere unos 40 dias. Se
puede combinar con solarizacion

Desde 30 dias antes de la
siembra

Aplicacioén de cal,
materia organica, y
otras enmiendas.

La aplicacion de enmiendas al suelo y la
roturacién del terreno suelen combinarse

Desde 20 a 30 dias antes
de la siembra

Preparacion del suelo
y aplicacién de
pesticidas de suelo.

La aplicacion de enmiendas al suelo y la
roturacién del terreno suelen combinarse

Desde una semana antes
de sembrar hasta el mismo
dia de la siembra

Instalacion de
sistema de riego.

Se refiere a riego por aspersion o por goteo. La
preparacion de surcos se hace durante la
preparacion del suelo

Desde una semana antes
de sembrar hasta el mismo
dia de la siembra

Instalacién de
cobertura de suelo.

Actividad opcional. Puede mejorar el manejo de
malezas, reducir la frecuencia de riego y las
perdidas de fertilizantes

Desde un mes antes de
sembrar.

Fertilizacion organica
al suelo.

Debe darle tiempo para que los nutrientes se
hagan disponibles al cultivo. Debe darse un
riego después de aplicar

Desde dos dias antes de la
siembra hasta el dia del
raleo o del aporque

Fertilizacion mineral
(sintética) al suelo.

Debe darse un riego

Siembra

Debe darse un riego

Casi siempre el dia de la
siembra

Aplicacién de
herbicidas al suelo
(pre-emergentes).

Depende del producto. Siga las instrucciones
de la etiqueta del producto

Cada 7 a 15 dias desde la
siembra

Riego.

Depende de las condiciones del cultivo y la
humedad en el suelo
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Entre 10 y 15 dias después
de nacer.

Raleo o aclareo

Debe darse un riego inmediatamente después
del raleo

Desde 12 dias después de
nacer.

Desyerbo

Con herbicidas sintéticos o con cobertura de
suelo es posible que no necesite desyerbos
hasta cerca de un mes de nacer el cultivo. Sin
herbicidas o coberturas, se dan 2-4 desyerbos.

20-25 dias después de
nacer.

Fertilizacion con
nitrégeno

Preferiblemente en bandas a lo largo del
camellén. Cubrir con un poco de tierra y aplicar
riego.

Entre 10 y 40 dias después
de nacer.

Fertilizacion foliar
(sintética u orgéanica)

Pueden hacerse varias aplicaciones, cada
10-15 dias. Generalmente el cultivo responde
bien a aplicaciones hasta la mitad de la
temporada (hasta unos 35-40 dias después de
nacer). Las aplicaciones mas tardias
generalmente no son econémicas.

Desde que nace hasta que
la raiz ha engrosado o
llenado.

Monitoreo de plagas
y enfermedades

Se recomienda monitorear el cultivo una o dos
VECes por semana.

Desde que nace hasta que
la raiz ha engrosado o
llenado.

Aplicacion foliar de
pesticidas

Se recomienda monitorear el cultivo y hacer
aplicaciones solo cuando sea necesario.
Generalmente se requieren varias aplicaciones
durante la vida del cultivo. Siga las
instrucciones en la etiqueta del producto.

Desde antes de sembrar
hasta dos o tres semanas
antes de la cosecha

Aplicacion de
reguladores y
estimulantes de
crecimiento

Depende del producto. Los estimulantes de
germinacion se aplican a la semilla antes de
sembrar. Los estimulantes (extractos de algas,
aminodcidos y otros) deben aplicarse entre 10
y 45 dias después de nacer el cultivo. Muchos
deben aplicarse cada 10-20 dias para tener
mejor resultado. Los reguladores de brotacion
para almacenamiento se aplican hacia el fin del
cultivo o al cosechar.

Desde que nacen las
malezas hasta 45 dias
después de nacer el cultivo
(mientras las malezas
tienen menos de 18
centimetros [7 pulgadas] de
altura)

Aplicacion de
herbicidas
post-emergentes

Generalmente se usan graminicidas. Siga las
instrucciones en la etiqueta del producto.
Mejores resultados aplicando durante la
primera mitad de la vida del cultivo.

60 a 90 dias después de
nacer

Cosecha

El tiempo en que estan de cosecha depende
principalmente de la variedad.

Desde el dia de la cosecha
a varias semanas después

Preparacién para
mercado y venta

Se deshojan y limpian el dia de la cosecha;
después se pueden vender o almacenar.
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Programa de actividades descrito por un productor de Constanza, basado en la temporada de
junio a octubre del 2006*.

Actividad Cuando Detalles
(dias después de
sembrar)
Varios antes de la Glifosato. Para reducir poblacién antes de
Control de malezas .
siembra sembrar
L Varios antes de la Arado (un pase), rotobator (dos pases),
Preparacion del suelo . .
siembra surqueo, cabezales y zanjas
: Desinfectante Nemacur®, semilla ‘Bangor F1’
Siembra . ) P
de Bejo®, Siembra con maquina
Riego 1 Para germinaciéon
Riego 2 Para germinacién
Aplicacién de herbicida e 4 Lmur9n preemergente para hojas anchas y
. . gramineas
insecticida . X .
Cipermetrina contra insectos de suelo
Riego de mantenimiento 5 Germinacion
Riego de mantenimiento 6
Riego de mantenimiento 8
Riego de mantenimiento 11
Riego de mantenimiento 15
Riego de mantenimiento 19
23 Insecticida metamidofés contra chupadores y
Aplicacion de pesticidas fungicida clorotalonil preventivo contra
Alternaria y Cercospora
Riego de mantenimiento 26
Riego de mantenimiento 30
Aplicacion de herbicidas 32 Llnurqn y Fus!lade® post—emerg_entes para
; . manejo de hojas anchas y gramineas.
e insecticida . .
Cipermetrina para control de gusanos
Riego de mantenimiento 34
Raleo 35 Eliminacién de plantas excesivas
. e 37 Fertilizante granulado 14-6-18 al suelo y pase
Primera fertilizacion . . iy
de caballo con implemento para incorporaciéon
Riego de mantenimiento 37
Aplicacién de pesticidas 38 Fungmplas Silvacur® y Polyr'am® para
fertilizante foliar Altgnarla y Cercospora, fertilizante foliar
y Amicsur® y adherente Break Thru®
Riego de mantenimiento 41
Desyerbo 43 Con herramientas manuales
Riego de mantenimiento 45
47 Fungicidas Bellis® y Polyram® al follaje contra
Aplicacion de pesticidas Alternaria y Cercospora, insecticida
metamidofos y adherente Break Thru®

78

CEDAF




Seccién IV: Programacion de Actividades en el Cultivo de Zanahoria
Guia Técnica Cultivo de Zanahoria - Serie Cultivos

Riego de mantenimiento 50
Riego de mantenimiento 55
56 Fungicidas Bellis® y clorotalonil al follaje contra
Aplicacion de pesticidas Alternaria y Cercospora, insecticida Match®
y fertilizante foliar contra gusano constancero, fertilizante foliar
Amicsur® y adherente Break Thru®
Riego de mantenimiento 60
e 63 Fertilizante granulado 14-6-18 al suelo y pase
Segunda Fertilizacion . . =
de caballo con implemento para incorporacion
Riego de mantenimiento 63
L, - 64 Fungicidas Silvacur® y clorotalonil al follaje
Aplicacion de pesticidas . . .
fertilizante foliar para Altenaria y Cercospora, fertilizante foliar
y Amicsur® y adherente Break Thru®
Riego de mantenimiento 68
Riego de mantenimiento 71
72 Fungicidas Bellis® y Polyram® contra
Aplicacion de pesticidas Alternaria y Cercospora, insecticida endosulfan
y adherente Break Thru®
Riego de mantenimiento 76
Riego de mantenimiento 78
79 Fungicidas Bellis® y clorotalonil contra
Aplicacion de pesticidas Alternaria y Cercospora. Adherente Break
Thru®
Riego de mantenimiento 82
Desyerbo 83 Con herramientas manuales.
Riego de mantenimiento 85
L - 86 Fungicidas Carbendazim y Fentin al follaje
Aplicacion de pesticidas :
contra Alternaria y Cercospora.
Tercera Fertilizacion 90 Nitrato de potasio
Riego de mantenimiento 90
Riego de mantenimiento 93
Aplicacién de pesticidas 94 F:mgm@as Bellis®y Polyfrarr.1|_® al fo:(la|1.e contra
fertilizante foliar Aterngrla y Cercospora, fertilizante foliar
y (potasio) y adherente Break Thru®
Riego de mantenimiento 100
102 Fungicidas Rovral® y clorotalonil al follaje
Aplicacion de pesticidas contra Alternaria y Cercospora, graminicida
Fusilade® y adherente Break Thru®.
Riego de mantenimiento 108
L, - 110 Fungicidas clorotalonil y Fentin H® al follaje
Aplicacion de pesticidas .
para Alternaria y Cercospora.
Riego 1190120 Para flojar el suelo
Cosecha 120

*La mencion de marcas registradas o comerciales especificas (®) no implica preferencias o recomendaciones preferenciales del
autor. Se mencionan esas marcas por ser las identificadas por la fuente de informacion. El productor pudiera obtener resultados
similares usando otros productos equivalentes.
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Los problemas mas comunes que se presentan durante el cultivo de zanahoria
son plagas, enfermedades, malformaciones y dafos fisicos en las raices. Para in-
formacion mas detallada de las causas y el manejo de estas situaciones, ver la
Seccién de Produccién del Cultivo de esta guia.

Mancha y tizon de la hoja.

Mancha de la hoja.

En la Republica Dominicana el hongo Alternaria
dauci suele ser el causante de la mancha de la hoja
de la zanahoria. Cuando no se controla a tiempo, la
mancha individuales suelen unirse y cubrir casi toda
la hoja, formando el llamado tizon de la hoja. Se ma-
neja usando fungicidas apropiados, haciendo rota-
cion de cultivo, buena fertilizacion y buen manejo del
riego.

Pudriciéon de la raiz.

Varios organismos pueden causar este dafio en la
zanahoria. Entre los mas comunes esta la bacteria
Erwinia carotovora. Esta bacteria no es un patégeno
muy agresivo y frecuentemente necesita que la za-
nahoria tenga una herida para poder entrar a la raiz
y causar la pudricién. Por esa razén los obreros de-
ben ser cuidadosos y evitar que se hagan heridas a
la zanahoria durante el desyerbo y otras labores de
produccion.

Manejo: Cuidado de no hacer heridas en la raiz de la zanahoria. Cuando se descu-
bran raices pudriéndose, sacarlas del campo y si es practico remover la tierra de
alrededor que contenga partes visibles de la raiz podrida. También es beneficioso
mantener un buen control del agua de riego, evitando que el suelo tenga exceso
de humedad o agua estancada. El uso de quimicos solo se recomienda en casos

extremos.
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Gusanos de la hoja.

Varias especies de gusanos atacan las hojas
de la zanahoria. Si no se manejan a tiempo,
pueden destruir el cultivo. Se debe hacer moni-
toreo una o dos veces por semana para detec-
tar los niveles de ataque. Se manejan con tram-
pas atrayentes, insecticidas bioldgicos o insec-
ticidas sintéticos, extractos botanicos,
predatores y parasitoides.

Baja densidad de poblacion de
zanahoria.

Una baja densidad de plantas puede ocasionar
que las zanahorias sean muy grandes y/o que
el rendimiento total comercial sea menor que el
que pudiera conseguirse con una densidad
mas adecuada. Se pueden lograr densidades
adecuadas usando semilla de buena calidad y
sembradoras calibradas.

Manejo de malezas.

El manejo adecuado de malezas es de suma
importancia. La zanahoria es un cultivo poco
competitivo con la mayoria de las malezas co-
munes en las zonas de produccién. Un mal ma-
nejo de malezas puede terminar en la perdida
del cultivo o en reducciones severas de produc-
tividad y/o calidad. El manejo de malezas es
particularmente problematico en zanahoria or-
ganica, ya que el productor debe depender de
reduccion previa de poblacién de malezas (ac-
ciones que eliminan malezas antes de sem-

— I SN .
[ il IR s ay

Malezas.

;) r

Siembra de zanaho de baja densidad.

brar), coberturas de suelo que supriman el
crecimiento de las malezas en parte del te-
rreno y limpieza manual después que el cul-
tivo ha nacido. En cultivos convencionales
se pueden implementar esos medios de
manejo, ademas del uso de herbicidas
sintéticos tradicionales a base de alachlor y
fluazifop (y otros graminicidas).
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Verdeo del hombro de la raiz.

Generalmente los compradores dominicanos no obje-
tan que la zanahoria este verdosa cerca del cuello de la
raiz, pero el producto puede ser rechazado o perder
parte de su valor cuando el verdeo se extiende a los
hombros y mas abajo en laraiz. Esta condicion se debe
a que la raiz recibe mucha iluminacion directa. Se ma-
neja cubriendo bien la raiz durante la temporada de
produccion, aporcando o aterrando la base de la planta
cuando se aplican productos al suelo o cuando se
desyerba. Algunas variedades mas resistentes a este
problema.

Verdeo del hombro de la raiz.

Deformacion de la raiz por dafio mecanico.

Puede deberse a que la raiz encuentra piedras o capas duras
de tierra, golpes durante desyerbos u otras operaciones de
cultivo.

Raices divididas.

Cuando la punta de la raiz es
herida o no puede continuar su
crecimiento normal, la raiz pue-
de dividirse para seguir su cre-
cimiento en dos direcciones. A
veces ambas puntas se alargan
y engrosan, mientras que a ve-
ces solo una se alarga o solo
una se engrosa. En cualquier
caso, esas zanahorias pierden
parte de su valor estético y
posiblemente parte de su valor
comercial.

Deformacién de la raiz
por dafio mecanico.

Zanahoria con constriccidn o cintura.

Sucede cuando las raices no mantienen un ritmo
normal de engrosamiento. Las raices con estrés por
falta 0 exceso de agua, periodos de temperaturas
extremas, disponibilidad irregular de nutrientes pue-
den cambiar bruscamente su velocidad de creci-
miento y formar “"cinturas" o zonas discontinuas,
como puede apreciarse en la foto. Generalmente se
evita proporcionando a la planta agua y nutrientes de
manera regular y en cantidad adecuada.

Verdeo del hombro de la raiz.
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La inclusién de estas organizaciones en esta guia se hace con fines informativos y no necesaria-
mente implica que el autor de esta guia y/o el CEDAF avalen los productos, servicios, opiniones
y/lo recomendaciones que puedan obtenerse de estas organizaciones, 0 que favorezcan estas
instituciones sobre otras que no se mencionan. Esta no es una lista completa de todas las organi-

zaciones del sector agricola.

CEDAF INDRHI
ONG Gubernamental
Capacitacion, informacion, investigacion Irrigacion

José Amado Soler # 50,

Ensanche Paraiso, Santo Domingo
(809) 565-5603

(809) 544-4727
http://www.cedaf.org.do

IDIAF

Av. Jiménez de Moya,

Centro Los Héroes Santo. Domingo
(809) 532-3271

809) 532-2321
http://www.indrhi.gov.do

Banco agricola

Gubernamental

investigacion y desarrollo

Rafael A. Sanchez #89,

Ensanche Evaristo Morales, Santo Domingo,
(809) 567-8999

(809) 567-9199.

http://www.idiaf.org.do

SODIAF

Gubernamental

Financiamiento

Av. George Washington No. 601,
Santo Domingo

(809) 535-8088

(809) 535-8022
http://www.bagricola.gov.do

Banco de Reservas

Sociedad Cientifica y tecnolégica
Investigaciones, recomendaciones de manejo
Ave. 27 de Febrero # 583, Suite 204,

Edificio Charogman, Santo Domingo
809-537-3698

http://www.sodiaf.org.do

Secretaria de Estado de Agricultura
(SEA)

Gubernamental

Normativa. Asistencia y recomendaciones de
manejo

KM 6 1/2 Autopista Duarte, Jardines del Norte,
Santo Domingo

809-547-3888

(809) 508-7874

http://www.agricultura.gov.do

INESPRE

Gubernamental
Comercializacion
http://www.inespre.gov.do

Gubernamental

Financiamiento

Av. Winston Churchill/ Porfirio Herrera. Otros
809-960--400
https://www.banreservas.com.do/fportal/default.as

pXx

Banco de Desarrollo Agropecuario

Privado

Financiero

Fantino Falco 57, Santo Domingo
(809) 686-0984

(809) 687-0825

JAD

ONG

Apoyo técnico, comercializacion

Euclides Morillo No.51, Arroyo Hondo, Santo
Domingo

(809) 563-6178

http://www.jad.org.do
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Asociacion de Productores Koor Caribe

Horticolas del Valle de Constanza Equipos para irigacion

Productores Irrigacion _

Produccién, comercializacion D. Mallol 14, Santo Domingo

Matilde Vifas 66, Constanza (809) 548-6105

809-539-2341 o _

809- 539-3131 Asociacion de Fabricantes e

L, Importadores de Productos
Asociacion de Productores de San Agroquimicos (AFIPA)

Juan de la Maguana

Insumos agricolas

Productores Recomendaciones e insumos
Produccion, comercializacion (809) 565 6055
809-557-4061 http://www.croplifela.org

809-557-2612
Syngenta Dominicana

UASD ]

Insumos agricolas
Académica Pesticidas
Recomendaciones e investigacion V G Puello 14
Alma Mater, Santo Domingo (809) 540-9340
(809) 535 UASD http://www.syngenta.com/country/do/index_en.as
http://www.uasd.edu.do px
UNPHU Zeneca Dominicana
Académica Insumos agricolas
Recomendaciones e investigacién Pesticidas
Autopista Duarte Km. 7 %2 R Pastoriza 3, Santo Domingo
Santo Domingo (809) 534-9915
(809) 562-6601 http://www.zenecaagproducts.com/

http://www.unphu.edu.do
Isla agricola

Instituto Politécnico Loyola

Insumos agricolas

Académica Semillas.
Recomendaciones e investigacion G Polanco 64, Santo Domingo
Padre Arias 1, San Cristobal (809) 532-1511
(809) 528-4010 (809) 535-4685
(809) 528-9229
http://www.ipl.edu.do Enza Zaden
Instituto Superior de Agricultura Insumos agricolas
Semillas.
Académica L Feltz 56, Santo Domingo
Recomendaciones e investigacion (809) 482-5903
Av. Antonio Guzman Fernandez Km. 5 1/2, La
Herradura, Kettle & Alméanzar
Santiago
(809) 247-2000 Insumos agricolas
(809) 247-2626 Semillas.
http://www.isa.edu.do L da Vinci 40, Santo Domingo

(809) 482-4420
(809) 556-9885
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Suplidora Hispaniola

Ferquido

Insumos agricolas
Semillas.

Nufiez de Caceres 36
(809) 567-1711

CALOSA

Insumos agricolas

Pesticidas.

B Pichardo 55, Santo Domingo
(809) 688-5284

(809) 687-5769

Agrotec

Insumos agricolas
Insumos varios
San Cristobal
(809) 528-5924

Bio Agro

Insumos agricolas

Pesticidas.

Isabel Aguiar 150, Santo Domingo
(809) 530-2400

(809) 534-4115

Bayer

Insumos agricolas

Recomendaciones, insumos

Avenida Luperdn Esg. Central,

Zona Industrial de Herrera, Santo Domingo
809-5305598

809-5306586

Quiiasa

Insumos agricolas
Semillas

Nagua

(809) 696 6844

Impale agricola

Insumos agricolas
Pesticidas, fertilizantes
Carr Sanchez Km 11
(809) 537-2093

Innovagro

Insumos agricolas

Insumos varios

1ra No. 16 Beta, Santo Domingo
(809) 532-8153

Fersan

Insumos agricolas

Pesticidas.

Av. Luperdn Esq. 27 Febrero, Santo Domingo
(809) 530-8086

(809) 531-6942

Insumos agricolas
Recomendaciones e insumos

Ave. John F. Kennedy esg. Central,
Santo Domingo

(809) 227-1717

(809) 562-6643
http://www.fersan.com.do/
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