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RESUMEN
Con el objeto de estudiar el contenido mineral en seis cultivares de zanahoria difundidos en 

el sudeste bonaerense, y determ inar si éste es afectado al postergar la cosecha, se utilizó un diseño 
com pletam ente aleatorizado con com binación factorial 6 x 3 ,  con 2 repeticiones.

El contenido de P y Na mostró diferencias significativas (P < 0,01) entre fechas de cosecha 
y entre cultivares, siendo tam bién significativa la interacción fecha de cosecha-cultivar (P < 0,01).

En el porcentaje de K, se observaron diferencias significativas entre cultivares y entre fechas 
de cosecha (P<0,01), no siendo significativa (P>0,05) la interacción cultivar-fecha de cosecha.

Al analizar el elem ento Ca, sólo se observaron diferencias signinificativas (P<0,01) entre 
fechas de cosecha.

En la m ayoría de los cultivares estudiados, el contenido mineral aum entó al postergar la 
fecha de cosecha.

Se encontró una correlación positiva entre los porcentajes de los distintos elem entos 
estudiados.

Palabras clave. Z a n a h o r ia , c o n te n id o  m in e ra l, so d io , p o ta s io , c a lc io , fó s fo ro .

EVALUATION OF MINERAL CONTENI 
IN SIX CARROT CULTIVARS {Daucus carota L.)

SUMMARY
To study the mineral content o f six carrot cultivars, grown on the southeast o f Bs. As. province 

and to determ ine if it was affected by harvest date, a random ized design 6 x 3  with 2 replications 
was used.

P and Na content showed significant differences (P<0,01) between harvest date and betw een 
cultivars. A significant interaction (P<0,01) between harvest date and cultivars was found too.

K content showed significant difference between cultivars and between harvest date (P < 0 ,0 1), 
but interaction between cultivar and harvest date was not significant (P>(),05).

Ca content showed significant differences (P<0,()1) between harvest date.
The overall trend in the cultivars analysed, was an increase in mineral content when harvested 

later.

A positive correlation between all the elem ents was found.

Key words. Carrots, m ineral content, sodium, potassium, calcium , phosphorus.

INTRODUCCION L as e sp e c ie s  h o rtíc o la s  a d e m á s , e s tá n  su je ta s  a

E l d é f ic it  o  e x c e so  m in e ra l en  las p la n ta s , e s tá  d e f ic ie n c ia s  m in e ra le s , d e b id o  p r in c ip a lm e n te  a su
a lta m e n te  c o rre la c io n a d o  c o n  el c o n te n id o  y d isp o - rá p id o  c re c im ie n to , ju n to  c o n  un c ic lo  v e g e ta tiv o
n ib ilid a d  en  el su e lo  (R e id  y H o rv a th , 1980). c o r to  e in te n sa  p ro d u c c ió n . L a c a l id a d  de l p ro d u c to

‘Area Química Inorgánica y Analítica. Unidad Integrada Fac. Cs. Agrarias - INTA EEA Balcarce. C.C. 276 (7620) Balcarce.
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c o se c h a d o  e s tá  m ás  lig a d a  a u n a  n u tr ic ió n  m in e ra l 
a d e c u a d a  q u e  en  las e sp e c ie s  d e  c re c im ie n to  m ás 
len to  (H a a g  y H o m a , 1969).

P a n k o v  (1 977), trab a jan d o  con  cu ltiv are s  de 
z an ah o ria , en co n tró  q u e  un c o n ten id o  de  po tas io  
m a y o r  a  1,7% , en  h o ja , e s tab a  re lac io n ad o  con un 
b u en  c rec im ien to  y a lto  ren d im ien to . S ca ife  et a i ,
(1 9 8 3 ) y W ag e n v o o rt e t  al., (1 9 8 5 ) o b se rv aro n  que  
la  p re se n c ia  de  c av id ad e s  en ra íces  de  zanahoria , 
e s tab a  v in cu la d a  a  un b a jo  c o n ten id o  de  ca lc io  en 
h o jas  y ra íces .

M a y n a rd  e t a l , (1 9 6 1 ) rea liza ro n  en say o s en m a ­
c e ta  y d e te rm in a ro n  qu e  las c av id ad es  pod rían  d e b e r­
se a  la  d e fic ie n c ia  d e  C a  en el m ed io  de  cu ltiv o  o a una 
a lta  c o n ce n tra c ió n  d e  n u trien tes  en la raíz , q u e  d if i­
c u lta ría  su a cu m u lac ió n .

L a  ab so rc ió n  d e  e le m en to s  m in e ra le s  en  z an ah o ­
ria  es g rad u al y re la tiv a m e n te  len ta  en un co m ien zo , 
h a c ién d o se  m ay o r con p o ste rio rid ad  a los 55 -58  d ías 
de  sem b rad a , p e río d o  q u e  co in c id e , m ás o m enos, 
co n  la  in ic iac ió n  del e n g ro sam ien to  de  la ra íz  (H aag  
y H o m a , 1969; C a rv a lh o  A v e la r  e t  a l , 1973).

L o s  es tu d io s  rea lizad o s  en la zo n a  so b re  la c a li­
d ad  d e  z an a h o ria  han  e v a lu ad o  só lo  c ie rto s co m p o ­
nen tes q u ím ic o s  (C arroz i e t a i l 1991) fa ltan d o  in fo r­
m ac ió n  so b re  el co n te n id o  m ineral. E ste  e sta ría  re la ­
c io n a d o  co n  el a sp ec to  m o rfo ló g ico  de  las ra íces 
(M a y n ard  e ta l ., 1961) y con  In ap titu d  de  las m ism as 
p a ra  la  c o n se rv a c ió n  (F ed o ro v a  et a i , 1986).

T en ien d o  en  cu en ta  que , p o r razo n es de  c o m e r­
c ia lizac ió n , la c o se ch a  p u ed e  p o ste rg a rse  h asta  4 0  y 
80  d ías  d e sp u é s  d e  a lcan za rse  la m ad u rez  hortíco la, 
se  e v a lu ó  el c o n te n id o  m ineral de  cu ltiv are s de  z an a ­
h o ria  d ifu n d id o s  en el su d este  b o n aeren se , y se d e ­
te rm in ó  el e fec to  de  d is tin tas  fech as de  co sech a  sobre  
el m ism o .

MATERIALES Y METODOS
La determ inación del contenido de P, Na, K y Ca se 

efectuó sobre m uestras de cultivares de zanahoria: 
Florence F1 (FF1); Flakkee «La C onsulta» (FLC); 
N antesa(N A N ); Regulus II (RII); F rost(F ro ),y  Nandrin 
F1 (NF1). Todos los cultivares fueron sem brados en el 
m es de jun io  de 1988 (siem bra invernal). Se realizaron 
3 cosechas de todos los cultivares a los 236, 297 y 334 
días posteriores a la siembra. El contenido de cationes 
intercam biables del suelo (Bray y W illhite, 1929), fuede

16,3 m eq/100 g para Ca, 0,3 m eq/100 g para Na, 2,5 
m eq/100 g para K, y el de P disponible (Bray y Kurtz, 
1945), 6,8 ppm. Durante la época de crecim iento de las 
raíces no se efectuó ni riego ni fertilización. El material 
fue provisto por la Cátedra de Horticultura, de la F.C. A. 
de Balcarce, UNMdP.

Las distintas m uestras se secaron a 60°C durante 24 
horas en estufa, y posteriorm ente fueron molidas. Para la 
evaluación de los elem entos a e stu d ia rse  pesaron alre­
dedor de 250 mg, se colocaron en crisoles de porcelana, 
y se calcinaron a 500°C en mufla durante 5 horas. Las 
cenizas se trataron con 1 m l de ácido clorhídrico 4 F. se 
llevaron con agua destilada a un volum en final de 25 mi, 
y se filtraron por papel de filtro S & S banda azul. Las 
soluciones fueron utilizadas para la determ inación de 
todos los elem entos.

La evaluación de P se efectuó por el m étodo del azul 
de m olibdeno, em pleado por Tusl (1972); la de Na y K 
por fotom etría de 1 lama, usando un fotóm etro de em isión 
por llama, Crudo Caam año, y la de Ca por absor-ción 
atómica, em pleando un espectrofotóm etro Jarrel Ash, 
utilizando la línea de 422,7 nm.

La evolución de los distintos m inerales en función 
de la época de cosecha, fue analizada utilizando un 
diseño com pletam ente aleatorizado, con com binación 
factorial 6 x 3 ,  con 2 repeticiones.

A la inform ación obtenida se le practicó el análisis 
de varianza; las diferencias entre m edias se detectaron 
m ediante el test de Tuckey, y se realizó un análisis de 
correlación entre los elem entos estudiados.

RESULTADOS Y DISCUSION
L a  e v a lu a c ió n  del c o n te n id o  d e  P  m o s tró  d ife ­

re n c ia s  s ig n if ic a tiv a s  (P < 0 ,0 1 )  e n tre  fe c h a s  d e  c o ­
sech a , e n tre  c u ltiv a re s , y la  in te ra c c ió n  fe c h a  de  
c o s e c h a -c u l t iv a r  ta m b ié n  re s u l tó  s ig n i f ic a t iv a  
(P < 0 ,0 1 ).

A n a lizan d o  el co m p o rtam ien to  de  c ad a  c u ltiv a r 
en tre  fech as de  co sech a , se o b se rv ó  q u e  en los 
cu ltiv ares  F lo ren ce  F 1 y F la k k ee  el c o n te n id o  d e  P  en 
la 3o co sech a  fue  s ig n ific a tiv am e n te  m ay o r (P<0,()5) 
al de  las o tras dos, q u e  no d ifirie ro n  en tre  sí.

L os c u ltiv ares  N an tesa , F ro s t y N a n d rin  F 1 m o s­
traron  un co n ten id o  de  P  s im ila r  en  la 2o y 3o c o se ch a  
y s ig n ifica tiv am en te  su p e rio r  a la Io (F ig u ra  1).

El cu ltiv a r R eg u lu s II no p re sen tó  d ife re n c ia s  
sig n ifica tiv as (P < 0 ,0 5 ) en tre  las d is tin ta s  fechas.

El co n ten id o  de  P  a u m en tó  en fu n c ió n  del tiem p o  
tran scu rrid o  y la m ag n itu d  de  d ich o  au m e n to  d e p e n ­
dió  del cu ltivar, sien d o  F lo re n ce  F1 la q u e  p re sen tó
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el m ay o r  in c re m e n to  (91 % ) al p a sa r d e  la Io a  la 3o 
fe ch a  y 6 6 ,3 4 %  al p a sa r de  la  2 o a  la  3o.

Se  p u ed en  o b se rv a r d ife ren c ia s  s ig n ifica tiv as 
(P < 0 ,0 5 ) en tre  los po rcen ta jes  de  P  de c a d a  cu ltivar,en  
la  Io y 2 o fe ch a  de  co sech a . T o d o s los cu ltiv ares 
p re sen ta ro n  co n te n id o s  s im ila res  en la  3o co sech a  
(C u a d ro  N ° 1).

L o s  v a lo re s  p ro m e d io  o b te n id o s  fu e ro n  en  la 1 ° 
c o s e c h a 0 ,2 0 5 % , en  la  2 o0 ,2 7 3 %  y en  la  3o 0 ,3 1 8 % , 
in fe r io re s  a  lo s c ita d o s  p o r M a u re r  y Jo h n  (1 9 7 1 ), 
0 ,3 4  - 0 ,3 8 % . E sa s  d ife re n c ia s  p o d ría n  d e b e rse  a 
q u e  lo s su e lo s  d o n d e  se re a liz ó  la  e x p e r ie n c ia  son  
d e f ic ie n te s  en  P  y no  fu e ro n  fe rtiliz a d o s .

E n  la  ev a lu ac ió n  del con ten  ido de N a  se e n co n tra ­
ro n  d i f e r e n c ia s  s ig n i f ic a t iv a s  ( P < 0 ,0 1 )  e n tr e  
cu ltiv a re s , en tre  fech as de  co sech a , y la in te racc ión  
fe ch a  d e  c o se ch a -cu ltiv a r tam b ién  fu e  sig n ifica tiv a  
(P < 0 ,0 1 ).

L o s  culti vares F lo ren ce  F 1 y F lak k ee  p resen ta ro n

d iferen c ias  s ig n ifica tiv as (P < 0 ,0 5 ) en tre  las tres fe ­
chas (F ig u ra  2). R e g u lu s  II y N an d rin  F 1, en  la Io fe ­
cha, p re sen ta ro n  co n ten id o s  s ig n ific a tiv am e n te  in fe ­
rio res (P < 0 ,0 5 ) a los en co n trad o s  en las do s ú ltim as .

T o d o s  los c u ltiv a re s  p re se n ta ro n  c o n te n id o s  
m ay o res en la ú ltim a  co sech a , sa lv o  N a n d rin  F1 
(F ig u ra2 ). El cu ltiv a r F lak k ee  m o s tró  el m ay o r in c re ­
m en to  (8 8 % ) al p a sa r de  la Io a la 3o co sech a , y F ro s t 
el m en o r (23% ).

E n  la  ú ltim a  fe c h a  d e  c o se c h a  se  o b se rv ó  q u e  
los 6 c u ltiv a re s  e s tu d ia d o s  se  p u e d e n  s e p a ra r  en  2 
g ru p o s , un o  in te g ra d o  p o r  F la k k e e , F lo re n c e  y 
N a n te sa , co n  un c o n te n id o  p ro m e d io  del 0 ,4 % , q u e  
d if ie re  s ig n if ic a tiv a m e n te  (P < 0 ,0 5 )  d e  R e g u lu s , 
F ro s t y N a n d rin , co n  un c o n te n id o  p ro m e d io  del 
0 ,2 8 %  (C u a d ro  N ° 2).

L o s va lo res o b ten id o s  p a ra  c ad a  c u ltiv a r  en las 
d is tin tas  fech as de  co se ch a  o sc ila ro n  en tre  0 ,1 8  y 
0 ,4 2 % , bastan te  m ay o re s a los o b ten id o s  p o r M a u re r
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y Jo h n , (1 9 7 1 ) (0 ,0 9 -0 ,1 2 % ) p a ra  el c u ltiv a r G o ld  
P ack .

L a  e v a lu a c ió n  del c o n te n id o  d e  K  m o stró  d ife ­
re n c ia s  s ig n if ic a tiv a s  (P < 0 ,0 1 )  e n tre  c u ltiv a re s  y 
e n tre  fe c h a s  d e  c o se c h a , no  s ie n d o  s ig n if ic a tiv a  
(P > 0 ,0 5 )  la  in te ra c c ió n  c u lt iv a r  - fe c h a  d e  c o se ch a .

T o d o s  lo s c u ltiv a re s  sa lv o  F la k k e , m o s tra ro n  
un a u m e n to  del c o n te n id o  de  K  co n  el a v an c e  d e  la 
m a d u re z  . E n tre  la  1 ° y 3 o c o se c h a  la  v a r ia c ió n  fu e  
en  p ro m e d io  de l 2 0 %  (F ig u ra  3).

L o s  v a lo res  p ro m ed io  p a ra  cad a  c u ltiv a r (C u ad ro  
N ° 3) fu e ro n  s im ila res  a los e n co n trad o s  p o r  M au re r 
y  Jo h n  (1 9 7 1 ) (2 ,85  - 4 ,7 5  % ) y su p erio res a  los 
o b ten id o s  p o r  H aag  y H o m a  (1969) (2 ,3 0  - 2 ,5 0  % ), 
y  al n ivel de  d e fic ie n c ia  (3 ,3 2  % ) c o n sid e rad o  p o r 
L o ren z  y T y le r (1 978), c itad o  p o r K ra ru p  et a i,
(1 9 8 4 ).

L a  ev a lu ac ió n  del c o n ten id o  de  C a  m o stró  d ife ­
ren c ias  s ig n ifica tiv as  (P < 0 ,0 1) en tre  fech as d e  co se ­
c h a  (F ig u ra  4 ), no  sien d o  sig n ifica tiv a  (P > 0 ,0 5 ) la  
d ife re n c ia  en tre  cu ltiv ares.

E l a u m e n to  p ro m ed io  del c o n ten id o  de  C a  al 
p a sa r  de  la  1 ° a la 3o co se ch a  fu e  del 3 8 ,7% , s iendo  el 
c u ltiv a r F la k k ee  el qu e  p re sen tó  el m ay o r au m en to  
(6 1 % ).

L o s v a lo res  o b ten id o s  p a ra  c ad a  cu ltiv a r en las 
d is tin ta s  fech as d e  co se ch a  o sc ila ro n  en tre  0 ,3 0  y 
0,51 % , y son  s im ila res  a  los e n co n trad o s  p o r M au re r 
y Jo h n  (1 9 7 1 ) (0 ,35  - 0 ,4 9  % ), y p o r K n o tt (1980) 
(0 ,3 7 % ).

L o s  v a lo re s  d e  c o n te n id o  m in e ra l e n c o n tra d o s

en los cu ltiv are s e stu d iad o s, d ifie ren  en a lg u n o s  
caso s de  los c itad o s p o r o tro s au to res. D ic h as  d ife ­
ren c ias  se po d rían  ex p lic a r  ten ie n d o  en  cu en ta  q u e  la 
ex tracc ió n  de  m in e ra le s  del su e lo  d e p en d e  d e  la 
fe rtilid ad  del m ism o , de  las co n d ic io n es  e co ló g ica s  
im p eran tes  d u ran te  el d e sa rro llo  de  las p lan ta s , de  los 
cu ltiv ares e stu d iad o s, d e  la  d en sid ad  d e  p o b lac ió n , 
de  la e sp ec ie  en cu ltiv o , larg o  del c ic lo  v eg e ta tiv o , 
m o m en to  de  co sech a , e tc ., lo qu e  h ace  q u e  las c a n ­
tid ad es ex tra íd as p u ed an  ser b a stan te  d ife ren te s  d e  un 
en say o  a o tro  (K ra ru p  et a i,  1984).

Correlación entre los elementos estudiados
Se e n c o n tró  u n a  c o rre la c ió n  p o s i t iv a  al n iv e l 

del 5%  e n tre  lo s c o n te n id o s  d e  P  y K , y e n tre  N a  y 
K , m ie n tra s  q u e  el re s to  d e  las c o rre la c io n e s  fu e  
s ig n if ic a tiv a  al n ivel del 1 %  (C u a d ro  N ° 4 ). D a d o  
q u e  no  se  p o se e n  a n te c e d e n te s  p re v io s  en  re la c ió n  
a  las p ro b a b le s  in te ra c c io n e s  en  ra íc e s , r e su l ta  
d if íc il u n a  in te rp re ta c ió n  d e  las m ism a s . S eg ú n  
K ra ru p  et a i ,  (1 9 8 6 ), p o d r ía  s e ñ a la rse  d e sd e  el 
p u n to  d e  v is ta  d e  la  n u tr ic ió n  v e g e ta l la  e x is te n c ia  
d e  e fe c to s  s in é rg ic o s  en  a q u e lla s  q u e  p o se e n  c o e f i ­
c ie n te s  p o s it iv o s .

CONCLUSIONES
El c o n ten id o  de  C a  fu e  a fec tad o  p o r  la  fe ch a  de  

co secha . El de  P  y N a  d ep en d ió  de  la  i n te racc ió n  en tre  
v a ried ad  y fech a  d e  co sech a , m ien tras  q u e  el %  K 
v arió  según  la v a riedad  y la  fe ch a  de  c o se c h a  in d e ­
p e n d ien tem en te  .
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E n la  m a y o r ía  d e  los c u ltiv a re s  e s tu d ia d o s  el 
c o n te n id o  m in e ra l a u m e n tó  al p o s te rg a r  la  fe c h a  de  
c o se ch a .

U n a  e v a lu a c ió n  m ás c o m p le ta  de l c o n te n id o  
m in e ra l  in c lu y e n d o  o tro s  c a t io n e s  y ta m b ié n

a n io n e s , ju n to  co n  un a n á lis is  d e  lo s m ism o s  en  el 
su e lo , p e rm itir ía  la  o p tim iz a c ió n  del u so  d e  f e r t i l i ­
z an te s  p a ra  m e jo ra r  la  p ro d u c tiv id a d  y c a lid a d  de  
los d is tin to s  c u ltiv a re s .
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