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RESUMEN _7_/ 

Para que la producci6n de semillas se realice en un zona, 

es necesario, en primer instancia, tener un estudio agron6mico, 

por ello, esta investigación se enfoca a dichos estudios pre

liminares. 
Con la finalidad de obtener el periodo 6ptimo para acortar 

el tiempo de emisi6n de tallos florales en la zanahoria, se 

realiz6 un estudio experimental en los campos agrícolas de la 

Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán (FES-C), durante 

el periodo de 1983-1986. Utilizando el diseño de Bloques Com

pletamente al Azar con 5 tratamientos y 6 repeticiones, así-

como la variedad Nantes; evaluando altura de tallo floral y -

altura de planta. 

La metodología utilizada consisti6 en rafees no transpla:;_ 

tadas (semilla a semilla). Las fechas de siembra fueron, 

1~ de Agosto,15P.de Agosto, U' de Septiembre, 15,~ de Septiem

bre, 1~ de Octubre. Sembrando en camas en un terreno de 1000m2. 

Con los resultados se muestran que no existen diferencias 

significativas entre las primeras cuatro fechas, pero si entre 

estas y la quinta, por lo que se concluye que el periodo 6ptimo 

para acortar el tiempo de emisi6n del tallo floral de la zana 

horia es del 1 de Agosto hasta el 15 de Septiembre; después 

de este periodo la emisión del tallo floral se retarda mucho. 

Se observó también que entre la e~ad de la planta y la -

iniciación de la emisi6n de tallos florales existe una rela -

ci6n directa ya que las plantas de la primer fecha fueron las 

primeras en emitir tallo y los de la última en el momento de 

la evaluacicii, aún no lo hab!an hecho. Por lo que existe una 

relación directa entre los parámetros evaluados , (tamaño de 

la planta y tamaño del tallo). 



1 INTRODUCCION 

1.1 La importancia de la investigación "Influencia de la fe

cha de siembra en la emisión del tallo floral en zanahoria -

variedad Nantes", se fundamenta en el hecho de que el ciclo -

biol6gico de la zanahoria es bianual; esto implica que la 

obtenci6n de semilla se da hasta el segundo año del cultivo -

y por otro lado la producción comercial de la ra1z carnosa de 

esta planta se da únicamente por medio de la semilla. 

En México el cultivo de la zanahoria es de gran importa~ 

cia tomando en cuenta que se produce en muy diversas zonas 

del pa1s; esto se debe a que el consumo de esta planta es 

intenso , no únicamente en la ciudad de México, sino a nivel 

nacional. Como ejemplo, podemos mencionar que en 1979 se 

cultibavan 1,786 hectáreas de zanahoria, mientras que en 1982 

ya se producían 4,500 hectáreas en todo el pafs. 

Lo anterior se debe a que en el mercado nacional las 

cifras de consumo de hortalizas en general son altas, lo que 

las convierte en un cultivo rentable a nivel nacional. 

Por estas razones es necesario realizar una investigación 

en donde se pruebe el acortamiento del ciclo vegetativo com -

pleto de la zanahoria convirtiendola, posiblemente en un cul

tivo de ciclo anual que redunde en beneficio de la producción 

de rafz carnosa, en funci6n del tiempo de producción de semilla. 

El primer problema , y , uno de los más importantes, al 

que se enfrent6 esta investigaci6n, fue la falta de informaci6n 

documental respecto a la producci6n de semillas, en particular 

de zanahoria asf como a la producción en M~xico. 

Esto se debe a que la informaci6n registrafu por "PRONA

SE, el SNICS y CCVP". (Productora Nacional deSemillas, Servi

cio Nacional de Inspección y Certificación de Semillas y el -
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Com,it~ Calificador de Variedades de Plantas, respectivamente), 

no se publica, por lo que no se sabe con exactitud quienes -

están produciendo semillas de zanahoria, ni quienes investí -

gan este tipo de producci6n a nivel gubernamental. 

Para llevar a cabo un trabajo de tal magnitud se desarro

llo la siguiente estructura; tomando en cuenta la necesidad -

de conocer ciertas caracterfsticas de la planta. se inicia 

esta investigaci6n, con un panorama general de la historia 

y el origen de ella, a continuaci6n, algunas caracterfsticas 

y requerimientos del cultivo. As! como los avances en la 

investigaci6n relacionados con la emisi6n del tallo floral; -

aunque para la producci6n de semillas es necesario analizar -

algunos m6todos de obtención de la misma, tomando en cuenta -

los estudios realizados, como fotoperiódo, vernalizaci6n, y -

reposo de yemas, que para ello se enfoca a la floraci6n. 

Por esto es necesario ubicarla con las características -

ecol6gicas de la zona y una cierta metodología experimental. 

l. 2 OBJETIVOS 

En base a la anterior estructura se articularan los si-

guientes objetivos, los cuales, se desarrollan en la totalidad 

de esta investigaci6n. 

a) Por medio de m~todos experimentales obtener la fecha 

más adecuada para acortar el tiempo de emisión del 

tallo floral por la vernalización natural en zanaho

ria. 

b) Verificar si existe una correspondencia entre el 

tamaño de la planta y el tamaño del tallo floral. 

c) Obtener información acerca del comportamiento de la 
zanahoria despu~s de pasado el momento de la cosecha 

comercial. 
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Es necesario hacer notar que esta investigación se enfoca 

esencialmente a la producci6n de la emisi6n del tallo floral, 

con ello lograndose el acortamiento del ciclo vegetativo de -

la zanahoria. 

l. 3 HIPO'l'ESIS 

Las plantas de la zanahoria que alcanzan un desarrollo -

vegetativo evidente, antes del descenso de la temperatura 

tienen mayor posibilidad de emitir tallo floral prematuramen-

te al momento en que la temperatura vuelve a subir, en rela-

ci6n a aquellos cuyo desarrollo ha sido mínimo. 



2 REVISION DE LITERATURA 

2.1 ORIGEN Y USOS 

Procede de Europa, y , esta muy difundida en muchos 

paises como zanahoria silvestre. Fue conocida como planta de 

cultivo y aprovechada como alimento desde hace mas de 3000<1-

4000 años. 

En el pasado se multiplicaban las semillas para la pro-

ducc i6n de zanahoria de las variedades que poseían rafees 

de color blancuzco o amarillo y eran destinadas para el con-

sumo humano. 

La selección de las variedades con rafees carnosas ana-

ranjadas o rojas se ha desarrollado durante los siglos XIX y 

XX. En la actualidad solamente se cultivan semejantes varie

dades como plantas hortfcolas, porque sus ralees carnosas son 

las mas ricas en carotina (Pro-Vitamina A) • 

Las variedades con ralees carnosas amarillas se cultivan 

como plantas de forraje. Estas son mas pobres en sustancias 

nut~itivas y vitaminas. 

Ademas de las sustancias nutritivas y vitaminas las 

zanahorias son fuente rica en sales minerales de calcio, f6s

foro e hierro, de fácil asimilación. 

La zanahoria se cultiva en diversas zonas del pais, por 

ello siempre se encuentra esta raiz carnosa en el mercado 

mexicano. Se utiliza como condimento en diferentes sopas, ya 

que mejora su sabor, como aderezador de diersas comidas. 

Puede ser materia prima ¡:ara las conservas, jugos de za

nahoria, ensaladas mixtas, etc •• En estado fresco (natural) 

es un excelente alimento. 



2.2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS PLANTAS HORTICOLAS DE 

RAICES CARNOSAS 

La propiedad biológica más caracterfstica de las plantas 

de ralees carnosas, es la <le conccnlrar la sustancias nutriti 

vas de reserva en la p-.rte superior de la r a f z pr irnari n. Es

tas crecen considcrablumente hasta convertiu;e en formaciones 

jugosas y tiernas reciben la denominación de rafees carnosas. 

El propósito biol6r¡ico de estos on;anos es el de nsegurar 

nutrientes asimilables a las plantas para la rdpida constitu

ción de los tallos y <le los órganos generativos, durante las 

fases tempranas <le ~u desarrollo, en la siguiente fase vege

tativa cuando las condiciones climáticas son mas favorables. 

En gener~l, las raíces carnosas son ralees con sustancias 

nutritivas, que contienen considerables cantidades de carba-

hidratos, oustancias nitrogenadas y sales minerales de fácil 

as imi lac ión. 

Algunas de las plantas de ralees carnosas como la zana-

horia son especialmente apreciadas por el gran contenido de 

vitaminas en sus órganos , (cuadro 1). 

cuadro 1 CONTENIDO DE VITAMINAS EN LA RAIZ CARNOSA 

DE LA ZANAHORIA* 

·--~~-----·-Especie 
---·------------------·- -- . ·---

zanahoria 

(rah carnosa) 

A 

6.25 

Con tenido de vitaminas (en mg.%) 

º1 
0.12-0.16 

e 
5.7-7.0 

Se puede apreciar que existe un rra _·or porcentaje de 

vitaminas A y C. En la zanahoria raíz carnosa) son Pro-vita 

minas y se denominan como caroteno. 

* Palilov y Lezhankina (1955), citado por Guenkov (1983). 
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En la rnayorfa de rafees carnosas pro sus cualidades 

nutritivas, y dado que existen épocas definidas de cosecha 

hay necesidad de que se conserven. Por lo que es de suma 

importancia esta operaci6n para la solución del problema del 

suministro de hortalizas frescas a la poblaci6n durante el 

año. Precisamente por esto a este grupo de plantas hortícolas 

(de ralz carnosa) debe darscle una mayor atenci6n en lo que -

respecta a su producci6n tanto vegetal como de su ciclo compl~ 

to, (obtención de semillas). 

Algunas de estas hortalizas ( por ejemplo las zanahorias) 

son un excelente alimento vegetal para los niños y enfermos, 

por lo que se debe garantizar su producci6n tomando en cuenta 

que para ello la única manera de producirla,es por semilla. 

En general las plantas de este grupo son bienales. Du-

rante el primer año se forma un tallo notablemente sobre el 

cual esta dispuesta la roseta de hojas y por debajo de este -

una raíz carnosa en la cual se alojan las sustancias de rese~ 

va. En aquellos paises en donde las temperaturas invernales 

son bajas las plantas se vernalizan naturalmente durante el 

periodo de su almacenamiento. La temperatura mas favorable 

para tal fin es de 3-lOºC. 

Si se transplantan las rafees carnosas vernalizadas, de 

ellas creceran tallos florales, produciendose el florecimien

to, fructificación y muerte de las plantas. 

El estudio de iluminación de todas las plantas de este 

grupo ocurre con mayor facilidad bajo las condiciones de día 

largo. Entempcturas favorables el estudio de vernalizaci6n 

ocurre con duración de tiempo diferente en las distintas esp~ 

cies. De acuerdo con Palilov y Lezhankina (1955), la vernali 

zaci6n de la zanahoria es alrededor de los 60 días. 

Algunas plantas de ra!z carnosa corno el rábano y los rn ba 

nitos pueden vernalizarse en la fase de semilla, tomando en 

cuenta que el ciclo vegetativo completo no es bianual. 
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Para comenzar el estudio de la vernalización de la zana

horia es necesario que las rafees carnosas esten formadas. 

En aquellos paises o aún en las zonas del país en las 

cuales no existen condiciones naturales para la vernalizaci6n 

de las plantas de raíz carnosa, la rroducci6n de semillas se 

puede organizar solamente basada en la vernalización artifi-

c ial de las mismas. Esto sin embargo no puede efectuarse en 

gran escala, si antes no se realizan los estudios necesarios; 

como agroclimáticos de adaptabilidad, y otros más específicos. 

Las plantas de este grupo se parecen bastante entre si 

en lo que respecta a las partes que lo forman, como cabeza, 

cuello y ra!z verdadera. 

2. 2. 1 CABEZA 

Es la parte que esta formada a partir del epicótilo 

(el primer entre nudo que forma la plantula al desarrollarse), 

y el tallo, 

La cabeza presenta un tallo sumamente corto, sobre el 

cual esta dispuesta la roseta de hojas. En el se incluye 

aquella parte de las hojas caídas y se ven solamente las ci

catrices en los puntos en que se han desprendido. 

En condiciones iguales una cabeza mayor supone su siftema 

de hojas notablemente desarrollado y este a su vez supone un 

sistema de fibras mas desarrollado y por consiguiente, una -

ra!z carnosa mas tosca. Precisamente, entre otras cosas, se 

debe dar mayor atención al tamaño de la cabeza durante la se

lección de las plantas de ra!ces carnosas, as! como tambi~n 
e 1 tamaño de las hojas v sus pecio los. 



2.2.2 CUELLO _!_L/ 

Es la parte que se forma del hipoc6tilo ( dícese del 

eje que se halla por debajo de los cotiledones). Por lo gene

ral sobre esta parte no se forman ratees, especialmente cuando 

esta fuera del suelo¡ sin embargo en casos aislados se forman 

raíces adventicias sobre ella (zanahoria). 

El tamafio del tallo depende no solamente de las propied! 

des biológicas sino tambiln de las condiciones ambientales en 

las cuales se forma el hipoc6tilo. Con alta temperatura y -
con insuficiente intensidad de luz el hipoc6tilo se ahila y -

el cuello puede ser mayor a la parte superior de la raíz car

nosa, puede aparecer deformada o enroscada en caso de alta den 

sidad. Pero tambi€n con poca densidad de siembra en zanahoria 

puede existir un aumento de la población de malas hierbas, que 

provoca un alargamiento inadecuado en las fases tempranas del 

hipoc6tilo, y la parte superior de la ratz carnosa se vuelve 

tosca (aumenta el diametro del corazón) y disminuyen sus cual! 

dades nutritivas tanto para el consumo como para la alimenta

ción del tallo, debido a la falta de nutrientes de la parte 

jugosa de la raíz. 

2.2.3 RAIZ VERDADERA 

Es la porción de la raíz carnosa que se forma de la raíz. 

Esta parte es la mayor, en las diferentes especies que se 

caracterizan por presentar ratees largas. Las plantas de 

ratees carnosas, se propagan solamente por el m~todo de siem

bra directa, como es el caso de la zanahoria, el cual se debe 

de garantizar el tener la semilla. Por otra parte en el trans 

plante se parte la raíz primaría y a causa de ello, se forman 

ratees carnosas ramificadas. 

.. 



2.3 CARACTERISTICAS flO'l'ANICAS 

2.3.1 CALSIFICAION BO'l'ANICA 

La clasificación botánica de la zanahoria es la siguiente: 

Reino Vegetal 

División Anqiospermae 

Clase Dicotiledonea 

Orden llmbel liflorae 

Familia Umbcliferae 

Género Daucus 

Especie Daucus carota 

Variedad Nantes 

La zanahoria es una planta bianual, ( fig. 1). 

fiq. 1 CICLO BIOLOGICO DE LA ZANAHORIA 18 - 19 meses) 

Etapas fenológicas 

2. 3. 2 

'--'-~~~~l~~~-·~1~~2~-l--3~--~'--~4'--~-'

Ciclo completo; 

M A M J J A S O N D E F M A M J J A S O 
MESES 

1) Producción de raiz carnosa 

2) Vernalizaci6n 

3) Desvernal izaci6n 

4) Emisi6n del tallo. 

SISTEMA RADICULAR 

Se encuentra bien desarrollado, y muy ramificado y pro--

fundamente situado. Durante el primer año, con el completo -
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crecimiento de la planta, algunas ratees llegan a alcanzar 

una profundidad de mas de dos metros. Las ratees laterales, 

que salen de la primaria, tan pronto se extienden de 60 a 

90 cm. aproximadamente, se dirigen hacia abajo y alcanzan 

una porfundidad de 120-150 cm. Weaver y Bruner, (1927), cita 

do por Guenkov(l983) , (fig. 2). 

fig. 2 

30 cm. 

60 

90 

120 

150 

180 '·· 

210 

Sistema radical de la zanahoria indicando en cm. la 

profundidad. 

De la parte gruesa superior de la ratz primaria Ratz car

nosa) se forman ra1ces laterales relativamente pequeñas, tales 

raíces se forman en mayor nfunero por debajo de la parte gruesa 

de la ratz primaria. La mayor parte de lasratces estan situa

das de 90 - 120 cm. por debajo del nivel de las ratees carno

sas. Uno de los factores que determina la resistencia rela-

tiva a la sequta de la zanahoria es el buen desarrollo de su 

sistema de ratees. De por si entiende que el tamaño y situa

ci6n del sistema de ratees depende en alto grado del caráter 

del suelo y del subsuelo, como tambi~n de sus condiciones f1si 

cas, preparación, aereaci6n, y reservas de sustancias nutriti 

vas. En 6ptimas condiciones, se desarrollarta mejor el sis-

tema de ra1ces. En particular, esto nos indica la importancia 

que tiene la preparaci6n del suelo y la manera en que se debe 

realizar. 
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En la parte superior de la ra1z primaria se acumulan-

las sustancias nutritivas de reserva, por lo que esta parte 

se engrosa formando la raiz carnosa. La superficie puede 

ser lisa o mas o menos plegada. Sobre ella se observan pe-

que~as hendiduras ( lenticelas ). 

A través de ellas el aire penetra a la raiz carnosa. En 

los suelos de buena aereaci6n están menos desarrollas y en los 

mas pesados mas desarrolladas. Por lo que las rafees carnosas 

cultivadas sobre tales suelos presentan una superficie mas 

irregular y tosca. En los suelos ligeros y de buena aireación 

son ~as lisas con menos desarrollo de las lenticelas. Esta 

prcpiedad biológica de la zanahoria nos aclara el porquédeben 

se~eccionarse suelos mas ligeros y de mejor aereaci6n para su 

pr2pagaci6n. 

Si hacemos un corte transversal a las rafees carnosas de 

las zanahorias se observan claramente dos regiones: La parte 

interior cilindro central ( corazón) y la parte exterior (cor 

tezaJ. En el limite entre ellas está el cambium. Desde la -

superficie de la raiz carnosa esta situada una capa de tejido 

s~~eroso, la piel de la ratz carnosa. El cilindro central 

(c~raz6n) se encuentra diferentemente desarrollado en las 

d:stintas variedades. Tiene también distinto corte trnaversal, 

le que frecuentemente se aprovecha como carácter distintivo de 

la variedad. Sus tejidos son mSs toscos, con frecuencia se -

presentan con tonalidades mas claras y en ellas se encuentran 

menos sustnacias nutritivas. Por consiguiente, si las otras 

~ualidades son iguales, cuanto menos desarrollado sea el co-

raz6n de una variedad dada, tanto más valiosa sera Asta. 

La corteza es mas blanda, mas rica en sustancias nutri-

tivas y de color mas intenso y a medida que ésta sea mas -

gruesa tanto mejores serán las ra!ces carnosas de la vaiedad 

daja. 
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La corteza es una forrnaci6n secundaria, ella se forma 

despuls de la muda de la corteza primaria, es decir, despu6s 

del cambio dela ra1z. 

En determi.nadas condiciones la sustancias nutritivas de 

reserva pueden depositarse en algunas ramificaciones laterales 

de la ralz primaria, las que engrosa de la misma forma que la 

primaria. La causa de esto puede ser: la interrupción del -

crecimiento de la ra1z primaria, condiciones desfavorables -

para su crecimiento ( suelo compacto y de poca aereaci6n, al-

to nivel de las aguas subterraneas,obstáculos mecánicos y ne

matodos) , intenso crecimiento de la planta y de sus ralees la 

terales (un área nutritiva grande), (fig. 3)1 (lámina 2) • 

... 'f ' 
. 'f' ' 

•'}.'"1" ,' ,. 

fig. 3 

( ----a 
------b ____ e 

1 
Estructura interna de la raíz carnosa de la zanahoria. 

a) Corteza (floema). 

b) Coraz6n (xilema secuandario). 

c) Cambium. 

d) Xilema primario. Guenkov (1983). 

2.3.3 APICE 

Es la punta en donde se encuentra el crecimiento vegeta

tivo o floral y en el sentido corriente en cuanto nos referi

mos al ápice geom~trico del 6rgano correspondiente existe, --
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Abajo : 

diferentes etapas de grosor en la zanahoria 

Identificación de las partes internas 
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sin embargo, un ápice orgánico, que puede no coincidir con el 

geomfrico. 

Cono vegetativo o punto vegetativo (secundario). Aquel 

en el que se realiza la substancia embrionaria, tanto si se 

compone de una cflula o de parte de una célula como si estu-

viera jntegrado por varias células, lo mismo si se encuentra 

en el ápice (punto vegetativo apicla), del organismo vegetal 

que si se halla en su base (punto vegetativo basal). En ge

neral se llama asf a cualquier punto de la planta en el que, 

como consecuencia de la actividad de las células allí locali

zadas, se produce un fenómeno de crecimiento. 

En sentido restringido, se comprende con este término al 

ápice del tallo, de las ramas y de la raíz en que se localiza 

el meristemo primordial, Font Quer (1977). E términos usuales 

la yema a punto de desarrollarse: o al retorno de la primav~ 

ra siguiente, se inicia la impulsión general comunicada a las 

demás partes de la planta; se delata, se endurece sus escamas, 

se sepsran y dan salida a los órganos que protegían, Es en

tonces cuando se le llama propiamente yama. 

2. 3. 4 HOJAS 

Las hoajs son bipinadas ( que tienen folíolos mas o 

menos numerosos a ambos lados del ráguis ) , marcadamente 

hendidos y mas o menos vellosas. 

Ellas estan bien adaptadas para soportar la sequía debido 

a la raíz tan pronunciada que se tiene. Los peciolos son de 

diferente longitud lo que depende de las propiedades de cada 

variedad y del tamaño del área nutritiva. En su base estan -

expandidos; las hojas que se forman sobre el tallo durante -

el segundo año son mas pequeñas y simples. 

El tamaño del sistema de haojas depende principalmente 
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del área nutritiva. 

Mientras más grande sea el área nutritiva, más desarro-

llado será el sistema de hojas y a causa de esto se formará -

una raíz carnosa más gruesa. 

Debe procurarse que la práctica agr1cola aplicada, la 

cual influye en elcultivo de las znahorias sobre el tamaño 

del sistema de hojas , contribuya a la buena calidad y al alto 

rendimiento de las raíces carnosas. 

2. 3. 5 TALLO 

Durante el primer año, el tallo de la zanahoria es muy -

corto, y crece normalmente despu~s de los estadías de verna

lizaci6n y de iluminación durante el segundo afio. El tallo -

floral de la zanahoria es estriado considerablemente velloso 

y ramificado y se mantiene erecto sin el auxilio de tutores. 

Alcanza corrientemente una altura de B0-100 cm. Cada una 

de las ramif ir,piones que crecen de las axilas de las hojas 

terminan en una inflorescencia, 4). 

fig. 4 

... i,• 

O 5 10 15 20 25 cm. 

Diagrama de la representaci6n de las inflorescencias de 

las zanahoria. 

Representado por P= Umbela Primaria, S= Umbela Secundaria, 

T= Umbela Terciaria. Sandin (1980). 



2.3.6 INFLORESCENCIA 

Las flores son producidas en un conjunto de umbelas naci 

das terminalmene en las ramas del axis (punta) mayor del primer 

orden (primaria rey) umbela; por esto muchas ramas l.:iturales 

crecen porduciendo umbelas secundarias, por lo cual las ramas 

laterales de la gul'.a principal son las secundarias y las ter

ciarias están sobre las ramas de las secundarias. Usualmente 

son pocas las umbelas de cuarto orden que se forman. 

La polinización ( que se nota por la caída de los péta

los) en la primera umbela es usualmente completa antes de que 

las flores abran; en las umbelas del segundo orden y la poli

nizaci6n en las del segundo orden es completo antes de que la 

flor abra en la umbela de tercer orden; el intervalo entre la 

cal'.da de los pétalos es aproximadamente de 10 días entre las 

umbelas primarias y secundarias, pero hasta de 20 dlas entre 

las secundarias y terciarias. 

Existe una variación considerable en el tiempo de flore

cimiento dentro de un mismo cultivo, Hawthorn (1951). 

La calidad de la semilla de zanahoria est~ asociadda con 

la localización de la semilla en la planta madre, según Bort

wick (1931), Hawthorn (1959), Hegarty (1971). 

La umbela primaria produce las semillas mas pesadas con 

una alta viabilidad de germinaación mientras que aquellas de 

la umbela secundaria son de calidad inferior Malik, Kanwar 

( 1969) ., ( lfu.lir.a 4). 

~L estado de madurez de la semilla en tiempo de cosecha 

también afecta su calidad Hawthorn, Toole y Toole (1962). La 

importancia de la localización de las semillas en la planta -

madre son con respecto al tamaño, peso y germinación de la 

semilla. 
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El efecto de la poda de umbela sobre el rendimiento y 

calidad de las semillas, 

La eliminaci6n de las umbelas de los ordenes inferiores 

(tercero, cuarto, etc.) se tradujo en in mayor rendimiento de 

semillas en los ordenes superiores (primero y segundo); así -

mismo se not6 un acortamiento del ciclo, obteniendo semillas 

y embriones mas grandes, y , un menor número de semillas por 

gramo ( mayor peso promedio de semíllas). Krarup (1982) in-

dica que 1 gramo es de 530 a 730 semillas , mientra Moreno M. 

(1984), dice que 1 gramo es de 900 a 950 semillas. 

Las flores son blancas y poseen 5 p~talos y 5 estambres, 

son hermafroditas, pero se encuentran unisexuales-hembra y -

machos. El ovario es tnfero de dos carpelos y dos pistilos. 

Los estambres maduran antes de que los estigmas esten aptos 

para recibir el polen. 

La polinizaci6n de esta especie es cruzada, y son las 

abejas factor importante en este tipo de polinizaci6n. La 

floración de una inflorescencia tiene una duraci6n de 15 días 

aproximadamente; en toda la planta alrededor de 25-30 días y 

en toda la plantación, alrededor de 40 días. Desde la fecun

daci6n hasta la madurez de la semilla pasan aproximadamente -

60-65 días, Guenkov (1983). 

2.3.7 SEMILLAS 

El fruto de la zanahoria es un diaquenio; las semillas -

son convexas de un lado y planas del otro, y elípticas. En -

la parte convexa se encuentran 4-5 aristas longitudinales so

bre las que se forman espinas encorvadas, por estas, las sem~ 

llas se unen, y sin la debida preparaci6n,que consiste en se

parar sus espinas con una máquina especial, no se pueden espa~ 
cir ni sembrar, (fig. 5). 
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A) Fruto de oaucus carota, con las\ costillas primarias, 

L, y secundarias, L'. 

B) Sección transversal del mismo fruto Font Quet (1977) 

El color de las semillas jovenes es de pardo claro a una 

coloración parecida a la lana y las semillas viejas son de -

color pardo. Las semillas estan cubiertas por una capa dura, 

que contiene aceites esenciales, por lo cual, se dificulta -

la penetración del agua y su imbibici6n. 

El peso absoluto de las semillas trilldas es de 1-1.4 gr. 

El ooder germinativo se conserva por un periodo de 3-4 años. 

con un contenido menor del 101 de humedad se reduce rapidame~ 

te su poder germinativo. Harrington <~~) ha establecido que 

el poder germinativo se reduce rapidamente en aqunllns casos 

en que las plantas para semillas se cultivan con insuficiencia 

de calcio. 

Los aspectos como fecha óptima de cosecha y efectos de la 

vernalizaci6n en las cosechas de semillas de zanahoria son in 

vestigados por trabajos de Hawthorn, Toole y Toole(l962), 

Qu<tgliotti (1967). 

La umbel li fe rae, consiste de una umbela terminal primaria 

y en ur. sis terna de segundo, tercP.ro y cuarto orden. La umbela 

decrese en tamaño conforme el orden aumenta, 
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Bortwick (1931), dice que la umbela de primer y cuarto 

orden son de poca iFportancia en la producci6n de semillas, 

Sin embargo la densidad del cultivo influve en la estructura 

de las inflorescencias; hat menor nGmero de umbelas conforme 

la densidad aumenta lo cual es ventaioso en la producci6n de 

semilla comercial. 

Esto es porque a rr.enor número de umbela da como resulta_ 

do una madurez mas r~pida y mas uniforme en el cultivo. 

'ihomas, Gray y Biddington, (1978), encontraron que la 

variabilidad aumenta con el peso de las plantas de semilla 

(madre). Las semillas orimaris germinan mas temprano que 

aquellas producidas en umbelas secundarias. Así, con menor 

nOmero de u~l~Jas por planta la variabilidad del peso de las 

semillas individuales probablemente decrezca y la calidad en 

términos de características de germinación y el peso de la 

planta madre aumenta. 

Los efectos del medio ambiente durante el florecimiento, 

la producci6n de semilla y la maduraci6n son tawbien importan_ 

tes 

La temperatura buena durante el florecimiento da como 

resultado una polinizaci6n mejor y da un conjunto mayor de 

semilla, Me Gregor (1976). ~ 

A mayor temperatura la taza de crecimiento de las plantas 

fue mayor, pero el tamaño ultimo fue menor. El florecimiento 

fue mas temprano en temperaturas altas. El nOmero de umbelas 

producido fue mayor en temperaturas altas, pero su calidad en 

umbelillas por umbela.y el nGmero de flores por umbelilla fue 

mejor en temperaturas bajas, Quagliotti (1967). 

Los factores que alteran la producci6n de las semillas 

en el tiempo de cosecha tienen una influencia mayor tanto en 

la calidad como en la producci6n. 

Thomas, Gray y Biddington (1978), encontraron que la 

germinación a teMperaturas por debajo de doce grados c. 
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y arriba de veinte y cinco grados C. es cerca del 20 1 

menor en semillas inmaduras que en rnaduras particularmente de 

umbelas primarias en contra posici6n a las umbelas secundarias. 

Las semillas inmaduras de umbela secundaria tomaron seis días 

en germinar a 5ºC. y dos días a 20ºC.de mas, en ambos , que 

aquellos gue venian de umbelas primarias. 

!1uestreo de colección ; Se toman hileras de tres metros 

de largo en diferentes muetreos v es cosechado cortando al 

nivel del suelo cuando fue posible. Se cosecha a la misma 

hora cada día y en un clima seco para evitar fluctuaciones 

de agua en la semilla. Esto es dependiendo de la cantidad de 

terreno que se tengan , Sandin (1980), la cosecha es en base 

il los ordenes. 

El secado de las semillas se reilliza durante 48 horas a 

una temperatura ambiente de 25 a 30ºC.,limpieza y se quitan las· 

espinas. 

Guenkov ( 1983), dice que la debida preparación , consiste 

en separar sus espinas con una maquina especial. 

Moreno (1985)* , dice qye cuando las semillas son pocas; 

se deben de calentar poco tiempo y luego glpearlas hasta sol-

tar las espinas. 

______ ! 

*Comunicaci6n Personal con Moreno M. Profesor UNAM. 



2.4 FOTO PERIODO 

El requisito previo a la iniciación de una respuesta de una 

planta ante la luz es que, ésta sea absorbid a, 

Esto implica la n ocesidad de un receptor de algíln tipo 

(generalmente un pigniento), que debe estar presente y sea capaz 

de absorber la longitud o longitudes de onda de luz responsables 

de la respuesta. En muchos casos, la absorción de luz por el 

receptor hace que 6ste se vuelva mas reactivo, lo cual a su vez 

desencadena una cadena de reacciones químicas que conducen en 

nltimo término a una resouesta general de la planta. 

La absorción de luz, con act.ivaci6n subsiguiente de la 

mól6cula absorbente, seguida por una serie de reacciones foto

quimicas que conducen a una respuesta generalde la planta, 

se puede denominar proceso fotobiol6gico. 

Muchos de los procesos fotobiol6gicos que tienen lugar en 

las plantas han sido estudiados por los científicos y en diver 

sos casos, han sido aislados y caracterizados los constituyentes 

específicos de estos procesos. 

Algunos de los procesos fotobiol6gicos que han sido estudia 

dos con detalle son: 

la fotooxidación 

la fotosíntesis 

síntesis de clorofila 

el fototropismo 

la f otoperiodicidad 

El término fotoperiodicidad escapa a una definición precisa 

en qeneral, se le define: Como la respuesta de una planta a la 

longitud relativa de los periodos de luz y obscuridad. Pero 

se puede modificar en varios aspectos. Por ejemplo, la duraci6n 

del periodo de obscuridad es mucho más importante que la duraci6n 



del periodo de luz, 28 / 
La intensidad y la composición de la luz pueden ser-

características que influyen sobre la magnitud de la respuesta. 

La cantidad total de luz recibida puede tener también 

influencia. 

Sin embargo, se acepta de modo general que la duración 

y el orden de la secuencia es espcciall'lentc importante en la 

iniciación de una resouesta fotoperi6dica, Entonces, cualquier 

respuesta realizada por una planti.1 ante la d11raci6n y el orden 

de alternaciones de periodos de luz y obscuridad puede denominar-

se respuesta fotoperiúdica. 
' Las plantas responden a las alteraciones de los periodos 

de luz y obscuridad de un cierto número de maneras distintas. 

La floración el crecimiento vegetativo, el alargamiento de los 

entrenudos, la germinación de la semilla y la caída de las hojas 

constituyen algunos casos de respuestas fotoperiodicas que han 

sido descubiertos en las plantas. Puesto que la floraci6n fue la 

primera respuesta fotoperiodica que se descubrió y la que se ha 

estudiado rn&s extensamente, nuestro estudio de la fotoperiodic! 

dad ser~ b&sicamente un an6lisis de este fenómeno. 

Tournois (1912) dice que si se somete a las plantas de 

cañarno a fotoperiodos cortos ( de 6 horas), florece, mientras 

que si los fotoperiodos son largos, se mantiene en estado 

vegetativo. 

Klebs (1913) dice que la floraci6n puede ser inducida por 

la ilwninación artificial en pleno invierno dentro de un inver_ 

nadero, aunque el periodo normal de la floraci6n de la planta 

sempervivum corresponde al mes de Junio. Y llegó a la conclusi6n 

de que la floraci6n de esta planta viene regulada por la longitud 

del fctoperiodo y que en esta regulaci6n la luz actGa a ~odo de 

un factor catalitico. 

Garner 'i Allard ( 1920) , compararon 2 plantas: 
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1) Un mutante de hojas grandes de planta de tabaco que se 

caracteriza por su vigorosa crecimiento vegetativo. 

2) Un tipo de floración que difiere totalmente de la del 

tabaco normal, 

El 1 no florece en el campo, pero cuando se le lleva a un 

invernadero, florece a mediados de Diciembre. Al año siquiente, 

las semillas de esta planta se sembraron junto con el trigo 

normal. Ocurrió lo mismo: el mutante permaneci6 en estado 

vegetativo en el campo, y cuando se le transplant6 al invernade 

ro, volvió a florecer en Dicierr~re. 

El siguiente paso consistió en someter a la planta de 

tabaco (1) a días cortos durante el Verano, colocando la planta 

en la obscuridad despuds de exponerla a la cantidad de luz por 

día que corresponde a un día de Invierno. En estas condiciones 

el mutante consiguió florecer en Verano. Además se encontró 

que el mutante podía ser mantenido en forma vege,tativa durante 

los meses de Invierno con sólo alargar los días con luz artif i 

cial. Es completamente obvio que la planta 1 solamente florece 

en condiciones de luz correspondientes a días cortos. Garner 

y Allard denominaron a la respuesta de la planta 1 (Maryland 

Mammoth)fotoperiodicidad de la duración del día, 

2. 4 .1 TERMINOLOGIA 

El mutante Maryland Marnrnoth se denominó planta de días 

cortos, por florecer solamente en condiciones de días cortos. 

Y se descubrió que las plantas varían considerablemente en 

cuenta a su respuesta a la longitud del d!a. Algunas, plantas 

los fotoperiodos de días largos inducen a la floración, mien_ 

tras que estas parecen no responder a ellos, floreciendo 

indiferentemente en condiciones, de días largos a de días 

cortos. La siguiente clasificación es en base a un ciclo de 

luz y de oscuridad de 24 horas. 
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1) Una planta de d!as cortos: florece cuando la longitud del 

d!a es inferior a cierta longitud crítica. Las condiciones de 

luz que superan esta longitud crítica mantendrán a la planta 

de días cortos en estado vegetativo. La longitud crítica del 

día es distinta según las especies. 

Ejemplo: Planta de dla corto: Nicotina tabacum (Maryland Mom

moth), xanthitun Pennsylvanicum (abrojo), Glycein max (soya). 

2) Una planta de d:fas largos: florece cuando se sobrepasa 

una cantidad de horas, luz crítica. 

También en este caso, la longitud crítica de la exposición a 

la luz difiere de una u otra especie. Algunos ejemplos de 

plantas de días largos son: Spinacea oleracea (espinaca), 

Beta vulgaris (remolacha azucarera), Hyoscyamus niger (beleno 

negro) venenosa. 

3) Las plantas indiferentes florecen después de un cierto P!: 

r!odo de crecimiento vegetativo, independientemente del foto

período. 

Algunos ejemplos de plantas indiferentes son: Lycopersicum -

esculentum (tomate), Mirabilis (maravilla) perenne, algunas 

variedades de guisante (pisum sativum) frijol. 

Aunque son relativamente raras, existen algunas plantas que 

exigen para florecer un fotoperíodo largo seguido por otro 

corto. Asimismo, son relativamente pocas las plantas que flo

recen cuando hay fotoperíodos cortos seguidos por fotoper!o

dos largos. Dichas plantas, que para florecer precisan de una 

alternancia días largos-días cortos o días cortos-d!as largos, 

no florecen si se les mantiene en condiciones continuas de fo 

toper1odo largo o corto. 

Es importante observar que la clasificación anterior se basa 

en la ca~acidad de la planta de florecer o no hacerlo cuando 

está sometida a un fotoper!odo que supera o es inferior a una 

cierta longitud crítica. 
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Esta clasificación no implica que todas las plantas de d!a 

corto florezcan en fotoperfodos inferiores a los fotoper!odos 

que indican la floraci6n en plantas de dfa largo. Un ejemplo 

que aclararfa este punto serla comparar una planta de dfas -

cortos, Xanthium, con otra de días largos, llyoscyamus. 

Xanthium tiene una longitud crítica de luz de 15,5 horas y 

florece si no se recupera este valor cr!tico. Hyoscyamus tie

ne una longitud crítica de 11 horas y florecerá cuando se so

brepase este valor critico. 

El punto significativo aquf estriba en que tanto Xanthium, 

planta de días cortos, como llyoscyamus, planta de días largos, 

si se les somete a un fotoper!odo de 13 horas. 

As! pues, el factor que delimita los dos grupos no es el nO

mero de horas de luz recibida, sino en que momento florecerá 

una planta, si antes o bien despu6s de pasado un período de 

luz critico. 

2, 4. 2 IMPORTANCIA DEI, PF.RIODO DE OSCUHIDAD 

En condiciones normales, las plantas están sujetas a 

un ciclo de luz y oscuridad de 24 horas. Los primeros investi

gadores usaron un ciclo de 24 horas. 

Pronto se dieron cuenta de que un análisis más profundo de la 

fotoperiodicidad debería realizarse cambiando el ciclo normal, 

por ejemplo alternando un periodo de 9 horas de luz con otro 

de 8 horas de oscuridad, o alternando un periodo de 16 horas 

de luz con otra de 16 horas de oscuridad. 

Después de someter a las plantas de dfa corto a ciclos distin

tos del de 24 horas, quedó demostrado de forma convincente que 

la floraci6n de las plantas es más una respuesta al periodo de 

oscuridad que al período de luz. Es decir, las plantas de d!as 

cortos florecen cuando se les ha dado un período de oscuridad 

que supera al periodo critico, y las plantas de días largos flo 
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recen cuando la duraci6n del periodo oscuro es inferior al -

valor critico. 

La importancia del periodo obscuro sobre la floraci6n fué de

notada por primera vez por Hamncr y Bonner, (1938) en su tra

bajo sobre Xanthium, una planta de dfas cortos. 

Estos investigadores demostraron que puede hacerse que Xan

thium se mantenga sin florecer aunque se le aplique el ciclo 

fotoinductivo correcto, con sólo interrumpir el periodo de 

obscuridad con un breve periodo de luz (interrupción luminosa), 

"Esquema con la importa~cia de la obscuridad" 

xanthium, florece 

A xxxxxxxxxxxxxxx .__ ----- 8 horas de luz 

15 horas de obscuridad 

Xanthiym no florece 
·- -- r . -- , - - j 

B XXXXX:O..\..'X xxxxxxxxxxx : -----~ - l.. - --- --- ·--- ·----- ---·· 

Xanthium florece 

e 
_JQ~XJQ<xxxx;o:xxxioqoo:xxx.1 . ~ 

Al Planta Xanthium tratada con un ciclo fotoinductor, con 16 

horas de obscuridad y 8 de luz florece. 

B) Planta de Xanthium tratada con un ciclo fotoinductor de 16 

horas de obscuridad y 8 horas de luz con un breve periodo de 

luz interrumpiendo el periodo de obscuridad en su mitad (no 

florece). 

C) 16 horas obscuridad y B horas luz y a la mitad de las B 

periodo de obscuridad (florece). 

Si se interrumpe el periodo lu~inoso con un breve pe

riodo de obscuridad no se obtiene ningún efecto apreciable. 

El periodo de obscuridad largo necesario para la floraci6n de 

Xanthium qued6 fragmentado en dos periodos cortos manteniendo 
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as1 a la planta en un estado vegetativo. 

La idea de que el periodo obscuro es la parte más im

portante del ciclo fotoperiodico ha recibido un considerable 

número de pruebas a favor, según llarruner, (1940). 

Trabajando con plantas de hoja de Biloxi (glycine max; 

soya) plantas de dias cortos, este investigador encontró que 

la floración no puede ser inducida a menos que las plantas re

ciban periodos de obscuridad superiores a 10 horas, mientras 

que la longitud del fotoperiodo no tiene ninguna importancia. 

2. 4. 3 IMPOR'l'ANCIA DEL FOTOPERIODO 

Aunque la longitud del fotoperiodo no tenga ninguna 

influencia sobre la aparición de las flores, puede comprobarse 

que presenta una influencia de tipo cuantitativo. Al aumentar 

la longitud del fotoperiodo se obtiene un incremento del núme

ro de primordios florales. El awnento del periodo de obscuri

dad más allá de las 12 horas no tiene ninguna influencia. Mie~ 

tras que la longitud del periodo de obscuridad determinó la 

iniciación real de los primordios florales, la longitud del 

periodo de luz determina el número de primordios florales que 

van a ser producidos llarnrner, (1940). 

"La respuesta óptima para la hoja de Biloxi consiste 

en un fotociclo integrado por 16 horas de obscuridad y 11 ho

ras de luz". 

Los fotoperiodos de duración superior o inferior a 11 

horas provocan la diferenciación de un número inferior de pri

mordios florales. 

La intensidad de la luz puede tener efectos indirectos, 

por ejemplo, sobre la regulación de la cantidad de azúcares -

que fluyen a las regiones meristernáticas capaces de iniciar 

los primordios florales. 
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Así, Takimoto, (1960), logró en parte provocar la flo

ración en la obscuridad suministrando a las plantas soluciones 

azucaradas, Además, la efectividad del fotoperiodo disminuye 

en ausencia de bióxido de carbono. 

Van der Veen y Meijer, (1959). Este efecto intensifi

cador del azúcar administrado externamente y del co2, indica 

con certeza que el substrato proporcionado por fotosíntesis 

tiene algún efecto sobre la capacidad de la planta para produ

cir flores. Además de este efecto indirecto, a trav6s de la 

fotoslntesis, la intensidad de la luz puede tener una impor

tancia directa en la s1ntesis de algún factor u hormón necesa

rio para la formación de las flores. 

llammer (1940), estudió el efecto cuantitativo de la 

duración de la luz y de su intensidad, sobre la iniciaci6n 

floral de plantas de hoja de Diloxi sometidos a un ciclo foto

inductor. Encontró que, a intensidades inferiores a 100 cande

las-pie, no se produc1an flores. Al aumenta.r la intensidad lu

minosa auraentaba el número de flores producidos. 

De un experimento con fotoperiodo de 10 horas y 5 ho

ras el fotoperiodo m5s largo es el que produce mayor número de 

flores. 

2. 4. 4 CICLOS FOTOINDUCTORES 

Los primeros científicos que trabajaron sobre la foto

periodicidad y la floración se dedicaron más a estudiar el nú

mero y calidad de las flores obtenidas que la duración del ci

clo que había que aplicar a una planta para obtener en ella la 

floración empezando por la diferenciación de dos primordios 

florales. Sin embargo, el número de ciclos que se muestran pa

ra inducir la floración var1a ampliamente con las especies de 

las plantas. Por ejemplo, Xanthium pennsylvanicum requiere un 

solo ciclo fotoinductor para iniciar los primordios florales, 
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contrastando con ello, Salvia occidentalis, una planta de días 

cortos, requiere por lo menos 17 ciclos fotoinductores hasta 

que florece. Vander Veen y Meijer (1959) y Plantago Lanceolate, 

una planta de dias largos, necesita recibir 25 ciclos fotoin

ductores para dar una respu0sta floral máxima Hillman (1962). 

Debe entenderse bien que la formaci6n de flores por 

una planta se rige, con respecto a la fotoperiodicidad, por la 

ley del todo o nada. 

Una vez una planta dada ha recibido un nOmero de ci

clos fotoinductores, florecerá aunque se la devuelva inmedia

tamente a las condiciones de ciclos no inductores. En plantas 

de día corto se ha observado una inducci6n parcial. Una de es

tas plantas, Impatiens balsamina, por ejemplo, requiere sola

mente tres ciclos fotoinductores para la iniciación de las ye

mas florales. Sin embargo, para que estas yemas formen flores 

son necesarios más de ocho ciclos fotoinductores Nanda y Krish 

namoorthy (1967). 

En las plantas de días largos puede obtenerse una in

ducción parcial. Plantago lanceolata, una planta de días lar

gos, necesita 25 ciclos fotoinductores para formar el 100% de 

las inflorescencias. Si se dan a la planta 10 ciclos fotoin

ductores y se las coloca después en ausencia de ciclos induc

tores, no florecerá. Sin embargo, cuando la planta se devuelve 

a un ciclo fotoinductor, sólo se necesitan 15 ciclos para pro

ducir el 100% de las inflorescencias Hillman (1962). 

La formaci6n de primordios florales por una planta 

acuática, Lemna gibba, requiere un mínimo de un día largo. Sin 

embargo, se necesitan por lo menos 6 dias largos para obtener 

flores maduras, de forma que parece ser que los días largos 

son necesarios para las fases iniciales del desarrollo de la 

flor en esta planta Cleland y Briggs (1967). 
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Naylor (1941) y Lang y Melchers (1947), han obtenido -

resultados parecidos trabajando con otras plantas de dfa largo. 

Todo ésto parece ~xigir que exista algún factor que 

interviene en la respuesta de floración y que se va acumulando 

durante el ciclo inductor. En algunas plantas (por ejemplo Xa~ 

thium), se acumula suficiente cantidad de dicho factor en un 

s6lo ciclo para provocar la floración. En otras plantas se ne

cesita más de un ciclo inductor. En plantas de dfas largos no 

parece que el ciclo de inductor modifique los efectos de una 

disposición previa a un ciclo inductor. 

El ciclo no inductor de plantas de días cortos parece, 

sin embargo, ser inhibidor. 

Schwabe (1959), ha demostrado este efecto en varias 

plantas de d!as cortos, al alternar ciclos inductores y no in

ductores. El ciclo no inductor inhibe el efecto del ciclo in

ductor previo. 

PERCEPCION DF.L ESTIMULO FOTOPERIODICO Y PRESENCIA DE UN HORMON 

FLORJl.L. 

La parte de la planta que recibe el estímulo fotoperi~ 

dico segun los primeros..¡;studios serían los órganos de la pla~ 

ta como las hojas y las yemas. 

Knott (1934), demostr6 que en la espinaca, una planta 

de días largos, las hojas son los receptores del estímulo fo

toperiodico. Además, postul6 que algo se produce en las hojas 

en respuesta al ciclo fotoinductor, y que este algo es trans

portado hasta el extremo del ápice, en donde provoca la forma

ción de primordios florales. 

Existe un cúmulo de pruebas en apoyo de que los 6rga

nos de percepci6n en la respuesta de floraci6n a los ciclos 

fotoinductores son las hojas, En muchos casos, aplicando los 

ciclos fotoinductores a una sola hoja, mientras se mantiene al 
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resto de la hoja en un ciclo no inductor se consigue provocar 

la floración. 
Hanuner y Bonner (1938), dicen que si se expone una so

la hoja de Xanthium a fotoperiodos cortos, mientras que el re~ 

to de la planta recibe fotoperiodos largos, se forman flores. 

Si se injerta hojas fotoinducidas a otra planta no inducida en 

la cual previamente fue defoliado la planta receptora florece

rá Heinze (1942), Naylor (1953). 

Para que se produzca la floración es necesaria una can 

tidad m1'.nima de tejido floral Barber y Pantom (1953), llolds

worth (1956). 

La fase de desarrollo de la hoja es también importante 

de cara a la sensibilidad de la inducción fotoperiodica. Por 

ejemplo, se ha visto que las horas de Xanthium parcialmente 

maduras son especialmente sensibles, mientras que las hojas 

muy jóvenes a las maduras son mucho menos sensibles a la induc 

ci6n fotoperiodica Khudairi y Ilammer (1954). 

Cosa bastante sorprendente, las hojas maduras también 

parecen capaces de neutralizar el efecto de promoción de la 

floración de un estimulo fotoperiodico. 

Es decir, cuando una hoja o una rama fotoinducidas se 

injertan sobre una planta sometida a un ciclo no inductor, las 

hojas maduras que se encuentran en la planta receptora se com

portan de manera antagonista frente a la progresión de la res

puesta de floración. La defoliación de la planta receptora eli 

mina este antagonismo. 

2.4.5 PRESENCIA DE UN HORMON FLORAL 

Parece ser que el factor de la floración producido en 

las hojas fotoinducidos es transportado por la planta con re

lativa facilidad. Un investigador, estudiando el hormón floral 

producido en Chrysanthemum, demostró la difusión de este hor-
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món a trav~s de una unión de injertos incompleta separada por 

un espacio ocupado por agua Moshkov (1937). Sin embargo, este 

experimento nunca ha podido ser repetido con éxito Galston 

(1949), Moshkov (1939). 

Cajlachjan (1936), que ha realizado muchos experimen

tos demostrando la existencia probable de un hormón floral, ha 

dado a es te hormón hasta ahora no aislado el nombre de flor 1-

geno. 

Existen inidicios de que el florigeno pueda ser un com 

puesto isoprenoide o del grupo de asteroides Biswas (1966); 

Bonner (1963); Lang (19G5). 

Quizá la demostración más espectacular de la facilidad 

con que es transportado el hormón floral sea la que se realizó 

en plantas de Xanthium de ramificación bifurcada injertada en 

serie. Si se aplica a la rama terminal de una de estas series 

de plantas un ciclo fotoinductor, se obtendrá la floraci6n de 

la totalidad de las 6 plantas en una reacción de cadena Naylor 

(1961). 

ZeevJart (1958), quien injertó plantas de día largo en 

plantas de dia corto y viceversa. Cuando Sedum spectabilo, una 

planta de días largos fué injertada sobre kalan chobossfeldia

na, una planta de d!as cortos, floreció en condiciones de días 

cortos. Cuando esta Gltima planta se injertó sobre la de dfas 

largos, floreció en condiciones de dfas largos. 

En otras palabras, estos experimentos demostraron que 

el florfgeno no es especifico para cada especie vegetal sino 

que tiene las mismas propiedades o casi las mismas en las pla~ 

tas de d1as largos que en las de d!as cortos. 

COMPOSICION DE LA LUZ Y FOTOPERIODICIDAD 

Los primeros trabajos sobre la fotoperiodicidad se con 

sagró a dos efectos de luz blanca sobre la floraci6n o sea los 
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efectos combinados de todas las longitudes de onda del espec

tro visible. 
En la fotos!ntesis, las longitudes de onda más efecti

vas se encuentran en las regiones del azGl y del rojo. Es en 

estas regiones que la clorofila absorbe las ondas de forma más 

intensa. 
El interés principal es determinar el especto de ac

ción del efecto inhibidor de las interrupciones luminosas apl! 

cadas durante el periodo de obscuridad. 

El primer espectrrde acción para la regulación de l< 

floración fué obtenida en 1946 por Parker (1946), trabajando 

con dos plantas de dias cortos, Xanthium y soja de bilozi. De 

aquel tiempo a ~ste se han medido diversos espectros de acción, 

tanto para plantas de d!a cacto como para planta de dia largo. 

Todos estos espectros resultan coincidir en lo esen

cial, lo cual indica que el receptor de las longitudes de onda 

de luz efectivas en la fotoperiodicidad es coman a todas las 

plantas. 

Si la noche larga de un ciclo fotoinductor aplicado a 

Xanthium se interrumpe por un breve destello de luz (interrup

ción luminosa), la planta no florece. Un espectro de luzco

rrespondiente a la efectividad de las distintas longitudes de 

onda de luz demuestra que los más eficaces de cara a la inhi

bición de la floración se encuentran entre 620 y 660 nun (ana

ranjado-rojo) con un máximo situado aproximadamente a 640 mm 

Hendricks y Borthwick (1954). 

Por ello, la luz roja se considera la radiaci6n más 

efectiva para las reacciones de interrupción luminosa. Cuando 

se emplea sola, la radiación infrarroja no tiene ningan efec

to como factor de interrupci6n luminosa; es decir, no convier

te una noche larga en dos noches cortas. 

Sin embargo, Borthwick (1956), Downs (1956), nos seña

la que la radiación infrarroja es capaz de invertir el efecto 
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de interrupci6n luminosa de la luz roja. Si un breve destello 

de radiaci6n infrarroja se aplica inmediatamente después de un 

breve destello de luz roja en el transcurso de una noche larga 

correspondiente a un ciclo fotoinductor para plantas de días 

cortos, se presenta la floraci6n. 

Si la radiación infrarroja es seguida inmediatamente 

después por luz roja, la floración volverá a quedar inhibida. 

En otras palabras, la radiación aplicada en dltimo tér 

mino determinará la respuesta de la planta. 

En este proceso interviene un pigmento que puede exis

tir en dos formas, una absorbente del rojo y otra absorbente 

del infrarrojo. Las dos formas son interconvertibles fotoquí

micamente. Además se ha encontrado que la forma absorbente del 

infrarrojo se convierte lentamente en la obscuridad en forma 

absorbente del rojo segdn Bonner (1962), que la ha realizado 

en la obscuridad in vitre. 

Una lenta conversión en forma absorbente del rojo está 

influida por las condiciones t~rmicas. 

El pigmento aislado por el grupo de Deltsville fué de

nominado fitocromo Dutle (1959, Lane (1962), Siegelman (1962). 

El fitocromo es una proteína con un grupo prostético 

eromóforo cuya estructura básica se parece a la del crom6foro 

de la ficociamina. 

El fitocrorno tiene un peso molecular de 60 000 y pare

ce estar localizado en las membranas celulares Galston y oa

vies (1970). Algunos investigadores creen incluso que la ac

ción más importante del fitocromo se ejerce sobre la permeabi

lidad de la membrana. 

Se han encontrado un cierto de formas de vida corta e 

intermedias del fitocromo mediante el empleo de t6cnicas de 

fotólisis, destello de luz y de baja temperatura. 
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Borthwick (1956), han sumado los efectos alternativos 

de la radiación roja e infrarroja sobre las plantas. Ello pone 

de manifiesto que durante el día (luz blanca), la forma de fi

tocromo absorbente del infrarrojo se va acumulando en la plan

ta. Esta forma del pigmento e inhibidora de la floración en 

plantas de días cortos y estimuladora de la floraci6n en plan

tas de d1as largos. 

Al iniciarse un período de obscuridad, la forma sensi

ble al infrarrojo se ve sometida a una degradación térmica y 

espontánea originando la forma de fitocromo absorbente del ro

jo, que estimula la floración de plantas de días cortos y es 

inhibidora para la floración de plantas de días largos. 

La interrupci6n del período de obscuridad con luz roja 

retomara la forma absorbente del rojo que se había ido acumu

lando en forma absorbente del infrarrojo, inhibiendo así la 

floración en plantas de días cortos. Si la interrupción reali

zada con luz roja es seguida por otra interrupción con luz in

frarroja, la influencia de la luz roja queda borrada. 

Las conclusiones de numerosos estudios indican que el 

fitocromo está presente en todas las plantas y también se han 

detectado en las siguientes partes de las plantas como son: 

raíces, tallos, cotiledones, limbos de hojas, peciolos, yemas .. 

vegetativas, frutos en desarrollo Hillman (1967). 

2.4.6 LAS GIBERELINAS Y LA RESPUESTA DE FLORACION 

La aplicación de giberelinas a la mayor parte de plan

tas de día largo logrará que florezcan aunque se encuentren 

sometidos a un ciclo no inductor. 

Sin embargo, se admite que la giberelina no es un hor

m6n floral o por lo menos, no provoca la floración de forma 

directa. Dos tipos de pruebas apoyan esta suposici6n. La esti

mulaci6n de la f loraci6n aplicando condiciones de días largos 



_E_/ 
o aplicando giberelinas a plantas de días largos parece ser 

distinta, 

En primer lucrar, con inducci6n de días largos la dife

renciaci6n, de los orimordios florales se produce de modo si

multáneo con el alargamiento caulinar Lockhart (1961). 

En la inducci6n de la floración con giberelina, el 

alargamiento del tallo se produce en cierto tiempo antes de 

que puedan observarse los primordios florales Lang (1957), 

Wittwer y Bukovac (1957), lo cual parece indicar que el creci

miento y la diferenciaci6n estimulados por la giberelina pue

den llenar las necesidades de la dif crenciación y desarrollo 

florales, Esto sería importante para la inducci6n indirecta de 

la floraci6n. 

En segundo lugar, las giberelinas se han revelado inca 

paces de promover la floraci6n en plantas de días cortos some

tidos a un ciclo no inductor. 

No se ha aclarado de forma convincente si las gibere

linas están o no directamente relacionadas con la inducci6n de 

la floración. (Brian (1958, 1959), ha incluido Ja giberelina 

en un esquema para explicar las reacciones fotoperiodicas. 

Brian ha emitido la teoría de que durante el fotoperiodo se 

sintetiza un horm6n del grupo de las giberelinas. 

co2---¿ precursor--> giberelina---> hormón 

El precursor debe ser ligeramente estimulador, neutro 

o antagonista de la floraci6n. 

La luz roja provoca la conversi6n del precursor en hor 

rn6n del grupo de las giberelinas. 

Durante el periodo de obscuridad se da una lenta recon 

versi6n de dicho horm6n en su precursor. 

Esta reacci6n inversa resulta acelerada por la radia-
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Si ~sto es cierto, se debe admitir que la concentra

ción del horrn6n del grupo de la giberelina en la planta debe 

ir ligada a la longitud del fotoperiodo. Y si asociamos la sín 

tesis de florigeno con la acurnulaci6n de horm6n del grupo de 

las giherelinas, podemos formular una teorfa que incluya la 

giberelina en la respuesta de floración de las plantas. 

Se admite que para la producci6n de florigeno en las 

plantas de dfas largos debe mantenerse en ellas un elevado ni

vel de hormón del grupo de la giberelina. En plantas de días 

cortos esta situación se invierte y para obtener respuesta de 

floraci6n es óptimo un nivel bajo de hormón del tipo de la gi

berelina. Sin embargo, una vez producida suficiente cantidad 

de florlgeno la floración tendrá lugar tanto en las plantas de 

días cortos corno en las de días largos. 

Cajlachjan (1961) ha realizado mediciones de los nive

les de giberelinas en las hojas de plantas de días cortos y de 

plantas de días largos, colocadas en condiciones de ciclo fot~ 

inductor y de ciclo no fotoinductor. Sus resultados indican 

que el contenido de giberelinas es máximo en condiciones de 

días largos, independientemente del tipo de plantas empleado. 

Cajlachjan (1958) ha elaborado una hipótesis que aso

cia la giberelina con el hormón floral en la respuesta fotope

riodica de floraci6n. De acuerdo con ~l, en el proceso de la 

floraci6n intervienen dos pasos, el primero de ellos con la 

intervenci6n de la giberelina, y el segundo posibilidado por 

el factor de floraci6n denominado "ANTESINA", 

En conjunto, la giberelina y la antesina constituyen 

la que denominábamos flor!geno. 
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Honron ..ti¡xi gibe.relina --~ flor!geno 
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En plantas de días largos co~ ciclos no inductores, 

existe suficiente cantidad de antesina pero no hay bastante 

giberelina. Esta situaci6n queda invertida en las plantas de 

días cortos con ciclos no inductores, en los cuales el conte

nido en giberelina es elevado y el cc~:~nirio on antesina es 

bajo. 

Esto explicarla la estimulación de la floraci6n al 

aplicar giberel1na a plantas de dlas largos en condiciones de 

ciclo no inductivo. Además, explica los efectos nulos de las 

giberelinas cuando se les aplica a plantas de días cortos en 

condiciones de ciclo no inductivo. 



2.5 VERNALIZACION 

No todas las plantas florecen cuando se las somete al 

fotoperiodo correcto. En muchas plantas la temperatura tiene 

una profunda influencia sobre la iniciaci6n y el desarrollo 

de las estructuras reproductoras. El efecto de la temperatura 

es más metab6lico que catab6lico en plantas anuales, 6 sea su 

crecimiento es en primavera, florean en verano, dan fruto y 

semillas en otoño. 

En las plantas bianuales el cambio es totalmente dife

rente: se mantienen en estado vegetativo durante el primer año 

de su crecimiento. 

Si no quedaran expuestas a un tratamiento por el fr!o, 

la mayor!a de estas plantas permanecer!an en estado vegetativo 

de forma indefinida. 

Sin embargo, por exposición prolongada a bajas tempe

raturas seguida por el fotoper!odo correcto, estas plantas 

que exigen fr!o florecerán. 

La necesidad de un perfodo fr!o qued6 probado de for

ma inequ!voca cuando se demostr6 que en la mayor!a de las 

plantas bianuales un tratamiento fr!o "artificial" seguido 

por el período y la temperatura correcta desencadenaba la flo 

raci6n de la planta durante la primera temporada de su creci

miento. As!, se puede hacer florecer una planta bianual en 

el mismo per!odo de tiempo requerido para f loraci6n de las 

anuales. 
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La definición de vernalizaci6n, Chovard (1960) es: 

"La adquisición o aceleración de la capacidad de florecer con 

empleo de un tratamiento por el frío". Los cultivadores de 

una manera empírica han reconocido la necesidad de un período 

fria para que algunas bianuales floreen. 

La vernalización por sí sola no induce la floración, 

sino que se limita a preparar a la planta para la floración. 

Esto contrasta con los efectos de la fotoperiodicidad sobre 

la floración, en que el ciclo inductivo fotoperiódico no sólo 

prepara la planta para la floración sino que también intervie 

ne directamente en su iniciación. 

Con frecuencia la propiedad de las plantas de respon

der a los tratamientos por el fío está determinado genética

mente segGn parece, por el complejo genético necesario para 

iniciar los cambios químicos necesarios para la floración, 

falta en el beleño bianual y puede ser sustituido por un tra

tamiento por el frío. 

El centeno de invierno puede ser vernalizado en forma 

de semilla. (No es necesario la vernalización). 

El beleno deberá de tener por lo menos 10 dias de 

edad y estar en la fase de roseta. 

En condiciones de luz continua, el centeno de invier

no no vernalizado florece en 15 semanas. Sin embargo, una vez 

vernalizada florece en aproximadamente 7 1/2 semanas. As1, en 

el centeno la vernalización sirve para acortar el tiempo que 

media hasta la floración y no es una necesidad absoluta, Gott 

y otros, (1955). 
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E día neutro 
frfo ) 

t dia 
~ e dia 

largo> D A B ' corto 

Modelo B; es alqGn compuesto que forma parte de la cadena de 

reacciones que conduce a la floración. Este sistema de reac

ciones desde B a D está regulado fotoperi6dicamente y, pos~

blemente, conduce a la s!ntesis de un hormón floral. En el 

centeno de primavera, B, o bien se encuentra presente en el 

embrión o se produce a partir de A a temperaturas normales. 

Sin embargo, en el centeno de invierno la producción 

de B se ve retardado, aunque no quede completamente inhibida. 

Esta sustancia se acumula lentamente durante el crecimiento 

de la planta. En el centeno de invierno, la exposición a tem

peraturas bajas acelera la producción de B. 

Purvis, (1961), creé que 8 se acumula incluso a tem-.,. 
peraturas normales apoyándose en dos razones; en primer lugar, 

la floración acaba teniendo lugar en condiciones de luz con

tinua, incluso en ausencia de tratamiento por el frío. En se

gundo lugar, incluso en las especies que presentan una nece

sidad obligada de vernalización (por ejemplo el beleño) , una 

vez vernalizadas permanecen as1 aunque la planta se someta a 

un fotociclo no inductor. Se ha sugerido que B, una vez produ

cido por la vernalización, va aumentando en cantidad sin que 

continúe la influencia posterior de las temperaturas bajas. 

La reacción de B a C y de C a D está influida por la 

regulación fotoperiódica. La reacción de pase de B a E (sus

tancia formada de hojas), es indiferente respecto a las horas 
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de luz y tiene lugar a intensidades máximas cuando la reac

ción de B a e está bloqueada o inhibida, 

En el esquema de Purvis, D representa el hormón de la 

floración, y e es un intermediario capaz de iniciar las prim! 

ras fases de la formación de flores. 

En condiciones de luz continua, B solo se convierte 

en C de modo lento, y esta última sustancia se convierte rá

pidamente en O, el hormón de la floración. La continua elimi

nación de e para formar D mantiene la reacción de B a e en 

marcha a pesar de la presencia desfavorable de la luz conti

nua sobre la reacción de B a c. Al final, D alcanza una con

centración crítica que desencadena la floración. 

En condiciones de días cortos la reacción de C a D re 

sulta inhibida, lo cual provoca la reacción inversa, de C a B 

y de B a E, con la que se mantiene a la planta en estado ve

getativo. 

Este estado persistirá hasta que la reacción de C a O 

inhibida acabe por acumular la cantidad crítica de O necesa

ria para que se desencadene la floración. 

Algunos de los aspectos más importantes del estudio 

de la vernalizaci6n en el centeno, el belefio y plantas paree! 

das son: 

a) el punto sensible a la vernalización. 

b) la influencia de la temperatura y de la duración de expos! 

ción. 

c) transmisión de la vernalización por experimentos de injer-

tos 

d) factor edad 

e) desvernalizaci6n 

f) sustituci6n de la giberelina por un tratamiento por el 

frío. 



2,5,l EL PUNTO SENSIBLE A LA VERNALIZACION _i2_/ 

Experimentos con distintas plantas que requieren tra

tamiento por el frfo, entre los cuales está el beleño, pare

cen indicar sin lugar a dudas que el punto sensible a la ver

nalizaci6n es ~!:_punto de crecimiento. 

Melchers (1936; 1937), ha llegado tambiAn a la conclu 

si6n de que el ~pice caulinar es parte de la planta que res

ponde inicialmente al tratamiento por el frfo. 

Al parecer, el ápice del tallo es el punto de percep

ción de la vernalizaci6n, y el estimulo es transportado a las 

otras regiones de la planta. 

Schwabc (1954) encontr6 que si se mantiene el ápice 

de plantas, no se obtienen resultados apreciables de cara a 

la floración. 

Purvis (1940) dice que los ~pices cortados a partir 

de embriones embebidos en agua y mantenidos en un medio con 

sacarosa e iones minerales pod1an ser vernalizados. 

Sin embargo, Wellensiek ha puesto en duda que el ápi

ce de crecimiento sea el único punto de percepción de la ver

nali zación, Ha demostrado que tanto las hojas como las ralees 

aisladas de lunaria biennis pueden ser vernalizadas (1961; 

1962). Si se sometía a estas partes aisladas a un tratamiento 

por el frlo, las plantas separadas a partir de dichas partes 

aisladas floreclan. 

Wellensiek llegó con ello a la conclusión de que para 

la percepción de la vernalización son necesarias c~lulas en 

división, sin importar cual sea su localización en la planta. 

2, 5. 2 INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA Y DE LA DURACION DE LA EX

POSICION. (sobre la eficacia de la vernalizaci6n (Bele

ño)) 

Lang (1951) con el beleño, existe la relación de las 
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temperaturas son buenas desde 3 a 17ºC. si el periodo de 

vernalizaci6n era de 105 días, lOºC. en 15 días tratamiento 

mas eficaz exigía 23 días para iniciar la floraci6n. 

El periodo de vernalizaci6n se extendía a 42 días lo mÍs 

efectivo es entre 3 y 6°C. que requieren 10 días, 

flansel ( 1953); en centeno de invierno. Señala que la ver_ 

nalizaci6n deJa de producirse a temperatura por debajo de 

-4°C. pero desde ésta temperatura hasta los 14ºC. se observa 

vernalizaci6n, 

Se produce un rápido descenso en la intensidad de la 

vernalizaci6n cuando las temperaturas se incrementan desde 

7 a lS"C., Fig. A. 

De lo anterior se deduce claramente que la respuesta de 

floración ante la vernalizaci6n depende de la temperatura 

empleada y de la duración del periodo de vernalizaci6n. 

La combinación de temperatura y de tiempo de exposición 

mas eficaz debe determinarse por cada especie de planta. 

2. 5 .. l FACTOR EDAD 

Uno de los aspectos del fenómeno de la vernalización 

es la relación entre la edad de la planta y su respuesta 

de bajas temperaturas. La edad de cada especie es distinta 

para el efecto de vernalizacón. 

Lang(l961) y Purvis (1961) dicen que en forma eficaz 

la ¿;emilla en germinación y los embriones que se estan 

dr~esarrollando en la planta madre pueden ser vernalizados. 

Existen muchas plantas de las que requieren periodo 

fr!o que precisan de un cierto periodo de crecimiento antes 

de volverse sensibles a los tratamientos por ba)a temperatura. 

La estirpe bisanual de Hyoscyamus niger debe estar en 
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forma de roseta y haber completado 10 d!as de crecimiento 

antes de que pueda observarse en ella la sensibilidad a 

la vernalizaci6n. De hecho, Sarkar (1958) , ha señalado 

que no se alcanza la sensibilidad mlxima hasta que h. niger 

ha totalizado 30 días de crecimiento. 

En otras plantas de sensibilidad a la vernalizaci6n de

pende del nGmero de hojas producidas. Por ejemplo, en Oenothe 

ra, para que la vernalizaci6n sea efectiva deben estar presen

tes, por lo menos, de 6 a 8 hojas, Chovard (1952), y en las c~ 

les de Bruselas se requieren por lo menos 30 horas segGn Stokes 

y Verker (1951). 

El término "Madurez para florear" introducido por Klebs, 

1913 y empleado para designar el tiempo durante el cual una 

planta es sensible al fotoper!odo, puede también ser empleado 

en el estudio de la vernalizaci6n. En las plantas que requie

ren período f.r!o, la fase de madurez para florecer se alcanza 

cuando la planta ha colmado su exigencia de período frío. La 

importancia del crecimiento vegetativo, por ejemplo, un número 

mínimo de hojas o de nudos, se emplea muchas veces como medida 

para determinar si la planta ha alcanzado o no la fase de madu 

rez para la floración. 

La necesidad de que se haya alcanzado un cierto grado de 

crecimiento vegetativo nos indica que para que la sensibilidad 

sea máxima es necesario la acumulaci6n de algún factor (quizás 

un receptor del estimulo de vernalizaci6n). El hecho de que 

en muchas plantas sea indispensable un número m!nimo de hojas 

apoya esta idea, puesto aue la s!ntesis de la mayor!a de los 

compuestos que se encuentran en una planta depende de la foto

síntesis. En las plantas cuyas semillas pueden ser vernaliza

das (por ejemplo, en los cereales), nuestra sustancia hipotét~ 

ca debe estar ya presente en cantidades suficientes, ya sea pr! 

cedente de la planta madre o sintetizada durante el desarrollo 

del embri6n. 



23._/ 

El estudio de la sensibilidad a la vernalizaci6n de Ara

bidopsis thaliana en diferentes etapas del crecimiento ha pr~ 

ducido algunos resultados interesantes Napp-zinn (1960). 

La semilla de A. thaliana es muy sensible a la vernaliza 

ci6n. Esta sensibilidad disminuye con el desarrollo de la -

plantula hasta que se alcanza un punto de sensibilidad relati 

vamente bajo en la segunda semana del desarrollo. Durante el 

desarrollo subsiguiente de la planta, se produce un marcado -

cambio en la sensibilidad a los tratamientos con baja temper~ 

tura. La sensibilidad de la planta aumenta ahora con la edad. 

Podemos interpretar la pérdida de sensibilidad de A. tha 

liana en los primeros tiempos de su desarrollo como provocada 

por el agotamiento de las reservas alimenticias de la semilla. 

El aumento de la sensibilidad podría estar relacionado con el 

aumento de los glúcidos debido a la actividad fotosintética. 

Trabajando con la vernalizaci6n de embriones de centeno 

de invierno, se han obtenido nuevas pruebas a favor de la in

tervenci6n de los glúcidos en el proceso de la vernalizaci6n. 

Embriones separados del endospermo (es decir, de las reservas 

alimenticias) y colocados en un medio con sacarosa y sales mi 

nerales produciran plantas normales, Purvis (1961). 

Estos embriones pueden también s:'"r vernalizados. Sin em 

bargo, la vernalizaci6n se ve retardada, aunque acaba producié~ 

dose, si se priva a los embriones del substrato glucidico 

Pu rv is , ( 194 7 ) • 

Como señala Purvis (1947), esto no significa necesariamen 

te que solo los azucares aceleren el proceso de la vernaliza

ci6n, puesto que pueden ser movilizados algunos glucidos del 

embri6n menos móviles (por ejemplo, hemicelulosas). 
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Aunque no se haya demostrado hasta ahora de forma incon

testable, parece ser que existe una buena cantidad de pruebas 

a favor de la idea de que en el proceso de la vernalizaci6n se 

consumen gGlcidos, Por lo cual, claro esta, estos tienen un 

papel escencial en dicho proceso, 

2.5.4 DESVERNALIZACION 

En el estudio de la fotoperiodicidad, observamos que la 

estimulaci6n de la floraci6n por la luz roja pod!a ser contr~ 

rrestada, por los rayos infrarrojos. Del mismo modo como la 

estimulaci6n de la floraci6n debido a un destello de luz roja 

puede ser contrarrestada, tambi€n puede serlo el estímulo para 

la floración debido a la vernalizaci6n,. Esto puede realizarse 

con granos vernalizados de cebada de invierno, secando los gr~ 

nos y almacenándolos en ambiente seco durante varias semanas. 

Estos granos conservan las propiedades de la vernalizaci6n du

rante 6 semanas, para al cabo de B semanas se hallan casi com

pletamente desvernalizados Gregor y Purvis (1938). 

Sin embargo, el factor de desvernalizaci6n más eficaz es 

la temperatura elevada. Se han descrito varios casos en los 

que la aplicaci6n de temperatura elevada despu€s de la vernal~ 

zaci6n borraba el efecto del tratamiento por la baja temperat~ 

ra. En efecto, incluso una interrelaci6n de temperatura alta 

durante la temperatura baja del período de vernalizaci6n es su 

ficiente para debilitar la respuesta de vernalizaci6n. 

Las primeras citas de esta acci6n contraria a la vernali

zaci6n en el caso del trigo afirmaban que el efecto de la ver

nalizaci6n pod!a quedar completamente suprimido si era seguido 

inmediatamente por una exposici6n a temperaturas pr6ximas a 

35°C, 
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Sin embargo, Purvis y Gregory (1952), hallaron que la eli 

minaci6n completa de la vernalizaci6n en el centeno de invier

no solo podia lograrse como consecuencia de un período de ver

nalizaci6n muy breve. 

Si se aumentaba la curación del tratamiento de vernaliza 

ci6n, la estabilidad de la planta ant~ el efecto contrario de 

la temperatura quedaba aumentada. En la raza bisanual de Hyo! 

cyamus niger se presenta también una acción contraria a la ver 

nalizaci6n de este tipo. Una exposición a temperaturas eleva

das próximas a 35°C durante un cie1·to período de tiempo elimina 

completamente el efecto ele la vernalización Lang y Melchers 

( 194 7). 

Sin embdrgo, si se mantiene el beleRo vernalizado a una 

temperatura de 20°C durante un período de 3 a 4 días, ya no es 

posible la desvernalizaci6n. 

Despu6s de los efectos de anulación debidos a la tempera

tura elevada en muchas plantas es posible realizar de nuevo la 

vernalizaci6n. Por ejemplo, en plantas de centeno de invierno, 

remolacha, azucarera. Arabidopsis, bcleRo, et.e., dcsvernali

zados, se puede regenerar su estado de vernalizaci6n aplicando 

un tratamiento por el frío. 

2.5.5. SUSTITUCION DE LA GIBERELINA POR UN TRATAMIENTO POR EL 

FRIO. 

Se dice que el efecto de la giberelina es sobre el espig~ 

miento y la floraci~n de las plantas en roseta. Se menciona 

también que la posibilidad de sustitución de los tratamientos 

por bajas temperaturas por las gibcrelinas se observa solamente 

entre las plantas en roseta, como el beleño. Sin embargo, se 

ha opinado que en las plantas en roseta, la giberelina solo pue

de promover el alarqamie11to del tallo, pero no la floración. 
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Entre las plantas caulescentes que requieren per!odo fr!o, 

la giberelina no sirve para sustituir el tratamiento fr!o para 

lograr la floraci6n. 

2.5.6 OTROS FAC'I'ORES QUE MODIFICAN EL PROCESO DE LA VERNALIZACION 

Podrfamos sospechar que puesto que el proceso de la verna 

lizaci6n depende muy probablemente de la cadena de pasos bio-

qu!micos que conducen a la producci6n de una sustancia activa, 

la presencia de agua y oxigeno son indispensables en la verna

lizaci6n de las semillas; el agua para la activaci6n de las en 

zimas existentes en las semillas, y el ox!geno para la energía 

respiratoria. 

EL AGUA. La vernalizaci6n de semillas secas es imposible, a 

menos que dichas semillas posean un cierto grado de humedad ad 

quid ido por inhibici6n. 

Purvis (1961), ha señalado que para que se produzca un 

cierto grado de germinaci6n, pequeño pero visible, debe haber 

en las semillas suficiente humedad. En el centeno de invierno 

encontr6 que para lograr una vernalizac16n adecuada el agua 

conetenida en las semillas deb!a representar un 50% del peso 

seco absoluto. 

EL OXIGENO. Si se mantienen los granos en una atm6sfera de ni 

tr6geno puro, aunque se les proporcione la cantidad de agua ne 

cesaría no responden a los tratamientos por el fr!o Gregory y 

Purvis ( 1938) • 

Aunque bajas, las necesidades de ox!geno son absolutas. 

El oxigeno es también necesario para la vernalizaci6n de las 

plantas completas Chovard, (1960). 
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Como puede comprobarse, la respiración es un factor nece-

sario en el fenómeno de la vernalización. Esta conclusión ha 

recibido apoyo experimental a resultas del estudio del efecto 

de los inhibidores de la respiración sobre la vernalización. 

Se ha visto que la respuesta del trigo de invierno que

daba considerablemente reducida con el empleo de estos inhibi

dores Chovard y Poignant, (1951). 

Se han dado las descripciones detalladas de algunos de 

los aspectos fundamentales del proceso de la vernalizaci6n. 

Sin embargo, en nuestro estudio hemos reconocido que al

gunas plantas no florecían a menos que se expusieran a un pe

ríodo prolongado de temperatura frfa, En otras plantas la ne

cesidad de las temperaturas bajas no es absoluta, pero si esta 

actGa, el tiempo para la floración queda reducido. Y en un 

tercer grupo de plantas no se presenta necesidad alguna de tem 

peraturas bajas con respecto a la floración. 

El factor fundamental del proceso de la vernalización es 

la temperatura baja que, sin embargo, no tiene efecto alguno 

en ausencia de oxigeno, de agua y de reservas adecuadas de gl~ 

cides para la actividad respiratoria. Una vez vernalizada una 

cierta planta, puede ser desvernalizada mediante tratamiento 

por temperaturas altas, y en algunos casos revernalizada con 

otra exposición a la temperatura fria. 

Como ocurri6 con la fotoperiodicidad, queda aun por reco

rrer un largo camino para la comprensión del fenómeno de la 

vernalizaci6n. Las manipulaciones físicas conducentes a la 

vernalizaci6n de las plantas han sido en su mayor parte resuel 

tas. Sin embargo, las investigaciones bioquímicas de este pr~ 

ceso han quedado rezagadas. La comprensión de la percepci6n 

del estimulo constituido por la temperatura fría y la identifi 

caci6n de los constituyentes que intervienen en la cadena de 

reacciones que conduce a la síntesis de la sustancia activa son 

problemas que exigen ser investigados. 
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Los papeles bioquímicos respectivos de la giberelina, la 

vernalina y el florígeno deben ser aclarados. 

Las respuestas a los problemas de este tipo son difíciles 

sino imposibles de encontrar. Devlin (1980). 

2. 5. 7 EXPERIMENTOS DE INJERTO 

La transmisión de los estímulos de vernalizaci6n a través 

de las uniones de injerto han sido notablemente bien demostra

das por Melchers (1936-1937) trabajando con llyoscyamus. Si 

una parte de una planta (hoja o tallo) de un beleño vernalizado 

se injerta a otro beleño no vernalizado esta segunda planta 

florece. 

Surge la pregunta de si este caso corresponde a una trans 

misi6n de f lorfgeno desde el donante al receptor o de una trans 

misi6n de alguna sustancia producida, (vernalina), Merchers 

(1939) a resultar de la vernalizaci6n. 

Sin embargo, el florígeno ha sido descartado después de 

otros experimentos realizados por Melchers y Lanz (1952). Al

gunos experimentos de Melchers y Lanz. (beleño con tabaco). 

Suministran algunas pruebas a favor de la existencia de la ver 

nalina. Sin embargo, los ejemplos de la inducci6n de vernali

zaci6n de un dador a un receptor son pocos Chovard (1960). 

Además, hasta ahora, la vernalina no ha sido extraída ni 

tan solo en forma impura. Por ello, la existencia de la verna 

lina, por lo menos como sustancia en forma m6vil, se apoya en 

relativamente pocos experimentos. 



2.6 EL REPOSO 

En general se piensa que el crecimiento de las plantas -

es un proceso continuo desde la germinación hasta la muerte. 

Sin embargo, casi todas las plantas experimentales en algun -

momento de su c~lo vital periodos durante los cuales su cree! 

miento queda temporalmente suspendido, o por lo menos retarda 

do hasta el punto de no ser observable a simple vista. Este 

fenómeno suele observarse en las yemas partes de la planta -

relacionadas tanto con la propagación de la planta, como con 

la continuidad de su desarrollo. 

El crecimiento puede quedar suspendido cuando algOn fac

t Or del medio se hace adverso como algunas condiciones espe-

ciales de luz y de temperatura. La detención del crecimiento 

debido a la falta de algun factor del medio externo indispen

sable recibe el nombre, de reposo o letargo. 

2.6.1 REPOSO DE LAS YEMAS 

Antes de iniciar el crecimiento vegetativo o reproductor, 

las yemas de muchas especies vegetativas atraviesan un periodo 

de reposo. Este tipo de reposo de las yemas puede interrum -

pirse mediante un tratamiento con temperatura fria. Sin 

embargo, si se somete a bajas temperaturas ( 0-lOºC) durante 

un cierto periodo de tiempo y se las devuelve luego al ambien 

te· 'ilido, se interrumpe el reposo y las yemas empiezan a de-

sarrollarse. 

Al igual que en la respuesta de floración, la respuesta 

de las yemas a la fotoperiodicidad esta mis directamente lig~ 

da a la longitud del periodo obscuro que a la longuitud del -

periodo de luz. 

Wareing (1953), demostró que la interrupción de un peri~ 

do de obscuridad largo, que normalmente mantendría las yemas 
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en fase de reposo, por una li~era interrupción de una hora de 

luz, es suficiente para provocar la terminación del reposo. 

2.6.2 LOS COMPUESTOS QUE INTEIUWMPEN EL HEPOSO DE LA YEMAS 

La regulación del tiempo de interrupción del reposo me-

diante cambios artificiales del medio o por el uso de compue! 

tos activos puede revelar en muchos casos algunos aspectos de 

los mccanismo5 que int.ervienen en el reposo, (la interrupción 

del reposo por ciertos métodos artificiales representa con -

frecuencia un aspecto de interes económico para el agricultor). 

Algunas de las auLstancias quimicas en las que se han en 

centrado actividad para interrumpir el reposo son: 

ll la rJ.tilencJr1rhidrina 

2) la tiourea 

3) la giberelina 

~tilenclorhidrina (CLCll 2cH 20H). Denney (1926), dice que 

la etillenclorhidrina es un compuesto especialmente áctivo. -

Este compuesto es altamente efectivo para estimular el enta-

llamicnto, adPmás se demostró ser muy eficaz para interrumpir 

el reposo de las yemas si se aplica en forma de vapor y de su 

aplicación pueden producirse diversos cambios metabólicos 

Crocker (1948). 

Tiourea (~H 2 csrrn 2 l. Esta se ha demostrado ser eficaz -

para forzar el entallecimiento. El efecto de la tiourea no -

es norMal, puesto que puede provocar el crecimiento de varios 

primordios de yemas. Por ejemplo, en papa se ha observado -

la formación de hasta ocho brotes pro "ojo", Cracker (1948) .-

En cambio, la etilenclorhidrina provoca el crecimiento de -

un solo br0te por cad~ "ojo". 

Giberelina. Puede actuar como substancia interruptora -

del reposo de las yemas. 
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Es un compuesto natural, a difere!lcia de las dos anteriores 

que no lo son y puede intervenir como factor regulador en los 

procesos generales del reposo de las yewas. Rappaport (1957¡ 

l958). Donaho y Walker(l957), demostraron con buen E'xito Ja 

interrupción de las yemas en reposo. 

En general, enlas plantas que requieren un periodo de 

temperatura baja para interrumpir el reposo, la giberelina 

puede substituir el tratamiento por el fria y forzar la ínter 

rupción del reposo, 

Smith y Rappapor-t ( 1961) , dicen que la inducción del -

entallecimiento por la giberelina puede realizarse en cual 

quier momento desde el principio del crecimiento hasta el 

final del periodo de reposo, los mismos autores indicaron que 

la concentración de giberelina endógena se mantiene baja du-

rante el periodo de reposo, pero aumenta tres veces en cuanto 

la Planta empieza a brotar. 

El reposo de las yemas es un fenómeno que se encuentra -

comunmente en una gran variedad de especies de plantas. 

Básicamente, se trata de un proceso protector, que perm! 

te que los delicados meristemas sobrevivan durante las tempe

raturas frias del invierno sin sufrir daños irreparables. 

Diferentes autores han aprendido a provocar o interrum-

pir a voluntad mediante la producción de substancias químicas 

ocambiando artificialmente las condiciones del medio, de modo 

que la inducción o la interrupci6n del reposo pueden ser pre

dichas. 



2.7 FLORACION 

La iniciación floral al igual que otros procesos f isio-

16gicos, se determina mediante el genotipo. Mientras que 

en algunas plantas el genotipo es determínate, en otras plan

tas es el que interactúa con condiciones ambientales especí-

ficas, para provocar la iniciaci6n floral. Las dos candi --

cienes más importantes son la baja temperatura y un margen -

específico de ilurninaci6n. La función que realizan algunos -

reguladores del crecimiento, es inducir la iniciación floral 

de algunas plantas e inhibirla en otras. 

Una vez quo la planta alcanza la etapa fisiológica en quo 

está lista para la iniciaci6n floral, el primer cambio morfo-

16gico notable que indica la transición de un meristeJ11u vege

tativo a otro reproductivo, es el aumento de la división celu

lar en la zona central inmediatamente inferior a la parte api

cal del rneristemo vegetativo. Dicha división da por resultado 

un grupo de células parenquimáticas no diferenciadas, rodeado 

de las células meristemáticas que a su vez dan origen a los -

primordios florales. 

El proceso de iniciar la formación floral sometiendo 

semillas,plántulas o bulbos a bajªStemperaturas, se conoce 

como vernalizaci6n. 

Las plantas que requieren por lo general crecer en zonas 

templadas , se clasifican como bienales o perennes. En la -

naturaleza reciben su dosis de tratamiento de frío en invier

no cuando a~n son pequeñas, la mayoría de ellos en condicion

es de roseta y con actividades metabólicas mínimas. Cuando -

llega la primavera y las temperaturas se tornan favorables, -

se reanuda el crecimiento vegetativo y la floración tiene lu

gar en primavera y a principio del verano. En la floración -

de esas plantas vernalizadas los requisitos de temperatura 

varían. Las bajas temperaturas seguidas de otras relativa 
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mente altas, son esencialmente para provocar la floración de 

muchas de ellas; en otras, la iniciación de primordios flora

les se produce a temperaturas bajas. 

Algunas plantas tienen requisitos doules de baja tempe-

ratura y fotoperiodo apropiado. 

Ciertas plantas que son sujetas a bajas temperaturas du

rante un periodo especifico y reciben posteriormente condi-

ciones más favorables de iluminación y temperatura, pueden 

ser inducidas experimentalmente a florecer, en cualquier 

6poca del año. 

Las plantas cuya formación floral se determina exclusi-

vamente mediante el genotipo y carentes de requisitos espe -

cíficos de iluminación, se conocen como plantas "de día natu

ral". Estas plantas florecen cuando alcanzan cierta etapa 

de desarrollo vegetativo. Otras requieren periodos especí 

ficos de iluminación, antes de poder florecer, un fenómeno que 

se denomina fotoperiodismo. Depende de la duración del día,

esas plantas pueden clasificarse como "de d!a corto" o "de 

dia largo". Las primeras florecen solamente cuando el peri

odo de iluminación sea más corto que cierto periodo crítico, 

mientras que en las Gltimas la floración se produce sólo 

cuando se sobrepasa cierta longuitud mínima de iluminación 

diurna. Hay incluso otras categorías vegetales, que no flo-

recen cuando se les mantien exclusivamente en condiciones, -

ya sea de dia corto o largo; por ejemplo, hay plantas de día 

largo-corto y otras de día corto-largo. 

El hecho de que la percepción de la longuitud del día 

tiene lugar en las hojas mientras que la respuesta se manifi 

esta en las yemas, indica que en la hoja se produce alguna -

sustancia que se translada al ápice , el sitio de acción. Tal 

es la base de la teoría de que existe una hormona floral que 

controla el fotoperiodismo, idea que ha sido sustanciada me-

diante experimentos de injertos, realizados entre plantas 
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Un órgano "receptor que crezca en condiciones no induc

tivas podrla inducirse a iniciar la floración, si se le in--

jerta una hoja de otra planta que haya crecido en condiciones 

inductivas. Además, la transmisión del estimulo se produce -

no solamente dentro de grupos de plantas que requieren el -

mismo tratamiento fotoperiodico, sino entre plantas que di--

fieren en lo referente a la respuesta (o sea entre plantas de 

día corto y de dla largo, y viceversa). esos resultados in-

dican que las hormonas formadoras de flores tanto de las pla

tas de d!a largo, so11 fisiológica y qu!micamcnte id6nticas. 

2. 7 .1 EFECTOS DE LOS REGULADORES VEGETALES. 

91berelinas; parecen se capaces de reemplazar ciertas -

condiciones ambientales especificas que contrrian la formación 

de flores. 

La aplicación de giberelinas induce a formar flores a la 

mayorla de las plantas de dfa lar~o y que requieren tempera-

turas fdas. 

También promueve la formacil'ln de flores en ciertas plan

tas de d1a largo-corto; al sustituir el requisito de día lar

go. La formación de flores de las plantas de dfa corto o de 

dla largo-~orto, puede controlarse mediante la regulación 

del nivel endógeno de sustancias similares a las giberelinas, 

mediante la aplicación de retardadores del crecimiento, como 

el CCC (cloruro de trimetilamonio) o (cloruro de clorocolina), 

que inhiben la síntesis de giberelinas. 

Auxinas ; la función de las auxinas en la formación de -

las flores no es todavía del todo claro y no parece seguro 

que esas sustancias dcsempc~en una función decisiva en la 

fotoinducción. La auxina inhibe la floración de algunas 

plantas y estimulan la inducción floral en otras, pero sus 

efectos son sólo ligeros, Weavcr(l984). 
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Inhibidores; la estimulación del crecimiento de los bro-

tes retrasa por lo común la iniciación floral; la inhihici6n 

del crecimiento de los brotes realza con freauencia la inicia

ción floral. Los retardadores del crecimiento como el CCC 

(cloruro de clorocolina) y el SADH (ácido succfnico-2) resul

tan especialmente eficaces. 

Cuando se retrasa el crecimiento de los brotes, hay rrenos 

competencia por obtener los nutrientes requeridos en el desa

rrollo de las yemas florales . Los inhibidores pueden provo

car a veces directamente, ese desarrollo. 

2. 7. 2 INDUCCION DE LA FLOHACION EN PLANTAS BIENALES 

Muchas verduras que requieren un tratamiento en fr!o o 

días largos para florecer, responden a las giberelinas. 

Lang (1956), fue el primero en demostrar que lasgibereli

nas pueden reemplazar los requisitos de vernalización y baja 

temperatura que exige la floración de las plantas bienales. 

En Michigan, se indujo a florecer por medio de gibere-

linas a planta bienales como: Zanahoria, remolacha, col, col 

rizada y nabos, que se cultivan a tempcralura ligeramente su

periores a la temperatura crítica para la formación de flores, 

Bukovac y Wittwer (1957). 

Los resultados indican que por medio de una o varias as

perciones foliares de gibcrelina en concentraciones de 100 a 

1000 ppm se puede sustituir parcial o totalmente los requisi

tos de bajas temperaturas en la floración de plantas bienales. 

Todas las planta utilizadas por Bukovac y Wittwer, con 

la excepción de la col "Golden !\ere " y dos variedades de nare 
y col rizada, pe=necieron e.n estado vegetativo al crecer con una tarrpe

ratu-anoct urna de lOºa lJºC. Con temperatura nocturnas de 15° 

a 18°C, las giberelinas indujeron la floración de la zanahoria 

De las otras bienales cultivadas a esta temperatura, la --

remolacha, los nabos y las coles rizadas, no florecieron a --
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causa del tratamiento con giberelinas; s6lo un pequeñc por-

centaje de las plantas de apio, col y col rizada produjeron 

flores. Los tallos de las plantas con giberelinas, se alar-

garon considerablemente. As[ mismo, la expansi6n notable de 

los tallos precedio a la aparici6n de yemas florales en las -

p~antas que florecieron. 

Dichos resultados sugieren yue en la floraci6n de las 

plantas bienales los requisitos normales de baja temperatura, 

pueden reemplazarse parcialmente o incluso en algunos casos, 

de manera total, mediante la aplicaci6n de una o varias asper

siones foliares de gjberelina, o las aplicaciones semanales de 

giberelina a los ápices de los tallos. 

Wittwer y Dukovac(l957), sugieren que ese método de con

trolar la producci6n de las plantas bienales, previamente 

reguladas por medio de la temperatura ofrece la posibilidad -

de extender los límites geográficos en que pueden desarrolla~ 

se comercialmente muchos cultivos de flores y semillas. 



2.8 METODOS DE PRODUCCION DE SEMILLAS 

Las personas que cultivan semillas de hortalizas se dedi

can a una operac16n agrícola altamente especializada. Esas -

personas compiten para mantener estirpes su¡~rinres a la mayo

rla de las variedades estandar y para formar nuevas variedades. 

Los productores de semillas de hortalizas deben conocer 

las exigencias de cultivo de las especies que siembran, no 

sólo hasta que alcanzan su estado de consumo, sino durante 

todo el ciclo de vida de la planta. Asi, la planta bienal , 

como es la zanahoria requiere un sólo ciclo para ser produc

cidos para consumo alimenticio pero corno cultivo para semillas 

necesitan dos años. 

De la decisión entre dejar una especie bienal en el cam

po durante el invierno o el almacenarla en un sótano, puede -

depender el rendimiento y la calidad de la semilla que se 

coseche al año siguiente. 

La cosecha de semilla difiere en las diferentes hortali

zas, tanto en el mi'\ todo de corte o de cosecha del cultivo co

rno en la velocidad de la máquina trilladora. La cosecha y la 

trilla de los cultivos son favorecidos cuando hay un ambien-

te de aire seco y ausencia de lluvias. 

La producción de semilla de hortalizas bienales es más -

complicado debido a que debe conducirse en el segundo año. -

Entre este grupo se encuentran varias hortalizas de importan

cia económica, como sucede con la zanahoria, (fig.6). 
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METODOS PARA OBTENER SEMILLAS DE ZANAHORIA~-

! 
a Semil),Aj 

¡atención de se-;;;i!faJ 

Dos mltodos principales para la obtenci6n de semilla: 

I) Semilla a Semilla que es un mltodo donde se ven posibili

dades de acortar el tiempo. 

II) Ra1z a semilla, mltodo convencional, pero su ciclo es -

bianual. 

2. B .1 I) Cuando la semilla se produce por el método de -

semilla a semilla, la siembra debe hacerse de modo que la plan 

~a entre en la estaci6n invernal de reposo, cuando la raíz -

comestible se ha desarrollado sólo parcialmente. Si las pla~ 

tas se han desarrollado demasiado, quedan mas expuestas a po

drirse durante el invierno; si est~n poco desarrolladas quedan 

mas expuestas a ser muertas por las heladas,Hawthorn H.,L. -

(1982). Experimentos en Utah (USA) gan demostrado que el rie 

go moderado o aOn infrecuente se halla asociado con altos ren 

dimientos de semilla de zanahoria, cuyas rafees fibrosas se -

extienden hasta l.5metros. 



-~/ 
2. 8 .1 .1 Dentro del primer método (semilla a semilla), 

existen diferentes formas de producir la semilla, corno pueden 

ser las siguientes: 

Método de producción de semilla a semilla utilizando el ci

clo completo, que es bianua lf (15.inind 1) . 

La semilla se obtiene de los tallos florales que se de

sarrollan en la primavera siguiente a la sieml.ira y que para -

que sea l.Juena es necesario dejar los mejores pies raleando 

a 50 cm. de distancia. La práctica Qás conveniente es, cuando 

se cosecha las zanahorias, ir dejando las mejores cada Sücm. 

Cuando en este tallo se han formado las semillas, lo que 

ocurre en Febrero, se cortan y se llevan a un alrnac6n donde -

~ cuelgan para que terminen de secarse, y luego se trillan 

a golpes, Tiscornia, (1979). *Sarmiento, (1984), dice que los 

cultivos de zanahoria son de doble propósito en las cuales 

en el primer año o ciclo se cosechan y se venden y se dejan -

algunas para obtener semilla. 

2.8.1.2 Método de producción de semilla a semilla utili--

zando re9ula<lores de crecimiento. 

**Segun ~eve (1984), este rnAtodo es cuando se utilizan algu-

nas substancias que interrumpen el reposo de .-ns yemas ;ana-

lizado en el tema del reposo anteriormente, (fig. 7). 

/ 
*Comunicación personal con el Ingeniero Sarmiento Rubira, Jefe 

del Depto. de Hortalizas , PRONASE , México. 

••comunicación personal con el Ingeniero Neve Vargas, SNICS, 

CCVP, SARH,México. 



Lámina 1 

Cl.clo veqetativo completo 
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Etapas 
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CICLO BIOLOGICO DE LA ZANAHORIA (REGULADORES DE 

CRECIMIENTO) 

l ' ,l Lil:~_.._~_MESES. 
M A M J J A S O N D E P M 

1) Producci6n de la rafz carnosa 

2) Asperciones de reguladores del crecimiento 

3) Emisión del tallo floral 

Otras sustancias utilizadas: etilenclorhidrina, tiourea, 

giberelina, ethrel como etef6n o ácido fosf6nico,cloruro de 

trimetilamonio (CCC) . 

2.B.1.3 M€todo de producción de semilla a semilla acor--

tando el ciclo completo, (fig. 8). 

Según Hawthorn, (1982),se menciona que la siembra debe -

hacerse de modo que la planta entre en la estación invernal-

de reposo cuando la rafz comestible se ha desarrollado par -

cialmente. 

Banga (1964) dice que ant~s del 10 de Septiembre emiten 

tallos florales en la siguiente primavera. En cambio si la -

siembra se realizó despu€s del 10 de Octubre por lo general 

no se observan tallos florales durante el periodo con tempe

raturas vernalizantes, probablemente porque las zanahorias -

son entonces aún demasiadas jovenes para responder a la ver-

nalización. 

Barabash (1975) ,dice que la producción de semillas de 

zanahoria por medio de rafees no transplantadas deben en un -
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principio a las canciones climáticas favorables para el 

cultivo durante el invierno en la zona A-clara que las pl~n 

tas que crecieron de esa manera fueron mejores para el creci

miento que las zanahorias transplantadas que es el método con 

vencional. 

Las raíces no transplantadas producen semillas de 10 a 

17 días más temprano y dan una rroducci6n mejor que las raíces 

transplantadas. Sefiala que se observa que las plantas de Ju

lio dan mejores resultados y se obtienen altas producci6nes -

de semillas, con una distancia entre una y otra de 45cm., y -

un ancho de las hileras de 60 a 70 cm. Este autor recomienda 

que se debe de llevar un estricto mantenimiento y que no debe 

de haber un excesivo follaje en las cabezas de las semillas -

porqué es to da una produce i6n mejor, Krarup, Schwerter (1981) . 

En el cultivo de semilla a semilla es tratado como un 

cultivo anual Whitaker (1970). En este sistema "semilla a 

semilla se siembra y se produce la semilla en un mismo lugar~ 

Este método es menos caro y con rendimientos generalmente 

superiores al otro método (ratz a semilla); sin embargo, tiene 

desventajas, ya que no existe oportunidad se seleccionar sis

temáticamente y exige scmi.lla de mejor calidad y pureza. 

Tomando en cuenta las fecha del Dr. Banga o. y la del 

autor Barabash (1964,1975), parece ser que las fechas posibles 

para sembrar por el método de semilla a semilla (acortando el 

ciclo) son entre Julio y Octubre, para obtener en la primavera 

siguiente la cosecha. 
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Etapas 

fenol6gicas 

CICLO BIOLOGICO DE LA ZANAHORIA 

TIEMPO DE EMISION DEL TALLO) . 

_JJ_/ 
ACORTANDO EL 

Le 1 IiTIL_ 41 _ _,__ ___ MESES. 
A e; O N D F F M A M ~ ~ 

lJ Producción de rafz carnosa 

2) Vernalizaci6n 

J) Desvernalizaci6n 

4) Emisi6n del tallo 

fig. 9 CICLO BIOLOGICO DE LA ZANAHORIA ( CON US INTERVALO 

DE BAJAS TEMPERATURAS) • 

Etapas L fenol6gicas 

1 1 12131 4 

E ~, M A ~I J J A S o 
1) Producci6n de raf z carnosa 

2) Vernalizaci6n 

3) Desvernalizaci6n 

4) Emisión del tallo floral 

2.8.1.4 Método de producci6n de semilla a semilla con 

temperaturas bajas. Casseres (1966) dice que cuando la planta 

de zanahoria emite su tallo floral en el primer año, la raíz 

toma un sabor amargo y no es comestible. Este semilleo pre-

maturo obedece al efecto de temperaturas bajas, (fig. 9 ) . 

Según Thompson y Kelly (1957), citados por Casseres, 15 

días entre 4 y 10°C. son suficientes para que una plantación 

entera s6lo produzca semilla, aunque subsiguientemente la tem 

peratura esté entre 15 y 21ºC. 
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En algunos sitios con condiciones especiales es posible 

completar en la misma siembra el ciclo de semilla a se~illa, 

pero se debe intentar sólo co11 lotes de semilla de alta uni-

formidad, 

*Hernandez (1984) ; indica que en un mismo ario las zana

horias prodycen tallos florales con bajas temperaturas si el 

riego es con hielo para provocar las bajas temperaturas. 

2. 8. 2 II) El segundo m6todo de rafz a s~!~~~, es el que 

se usa consistentemente para producción de semilla b!sica, los 

cultivos se hacen en el primer a~n en la misma forma que cuan 

do se cultivan en el huerto o para el mercado. 

La fecha de siembra debe retrasarse algo, de modo que -

las ra1ces alcancen el tamaño de venta exactamente antes de su 

almacenamiento de invierno. Se da prefencia a las ra1ces de 

tamaño mediano sobre los grandes. Para el cultivo la tem-

peratura de almacenamiento debera ser aproximadamente de 4°C., 

Hawthorn (1982). 

Krarup,Schwerter (1981) ,aclaran que el metodo de "raíz 

a semilla" es Pl m!s empleado y para ello se siembra de pri

mavera para c asechar raíces en otoño, seleccionarla y luego 

guardarlas en ambiente controlado; lo ideal, según Whitaker 

(1970), es de OºC y 90-95% de humedad relativa. (El método 

es bianual),(fig. 10). 

____ / 
*Comunicado personal con el Ingeniero Hernandez M. , Jefe de 

Producción de Semillas de Hortalizas,PRONASE, México. 
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En este método es mas usual !rrancar las raíces y alma-

cenarlas en montones o fosas de 1.5 a 2. 5 metros de altura, 

o l:x:ldegas con pisos humedos de tierra y aberturas para la -

ventilac i6n al nivel de suelo (FA0,1961), tratando de mantener 

baja la temperatura para despues transplantarlas en la prima

vera y que se obtenga una cierta desvernalizaci6n para que 

después florezcan y se obtengan las semillas. 

Este es el método convencional y mas usado para semilla 

seleccionada,Barabash(1975). 

En este método siendo el convencional existen variaciones 

del cultivo según el autor. 

Lovato (1979) :dice qu la densidld debe de ser de 4 6 6 

plantas por metro cuadrado. 

Sintes Pros (----):menciona que la densidad de plantas 

en hileras distantes de 60 centímetros poniendolas en filas 

a 30 centímetros entre plantas, menciona que los franceses 

siembran zanahoria en la primera quincena de Julio variedades 

tardías y semitardfas a fines de la segunda quincena del mismo 

mes para las variedades precoces o tempranas. 

García Romero(1952) menciona que la densidad es de lineas 

a unos 90 centímetros con separaciones entre plantas de 30 cm. 

y menciona que para conseguir semilla de zanahoria procede, 

al fin del primer año una previa selección de los pies madres, 

escogiendo las que se ajusten mas a las caracter!sticas de la 

variedad que se pretenda reproducir. 

Krarup,Pavez(1981), dicen que el rendimiento es de 50 y 

70 gr. por planta utilizando este método (te6ricamente, 

1,210 y 1.761 Kg./Ha., respectivamente), pero que la calidad 

es mas baja, si las rafees provienen de órdenes inferiores, 

que aquellas producidas por los primeros órdenes florales: y 

el número de semillas por gramo fue mayor y el largo de las 

semillas y embriones fue mas corto para aquellos provenientes 

de órdenes inferiores. 
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1) Producci6n de la ra1z carnosa 

2) Vernalizaci6n 

3) oesvernalizaci6n 

4) Emisi6n del tallo floral 



3 MATERIALES Y DISE~O EXPERIMENTAL 

3.1 CARACTERISTICAS ECOLOGllAS DE LA ZONA 

Descripción Geográfica: 

El municipio de Cuautif:Un Edo. de 

México, forma parte de la cuenca del Valle de México; se ex

tiende aproximadamente entre los 19°37' y los 19º45' de lati

tud Norte yentre los 99°07' y los 99°14' de longitud Oeste; 

limita al sur con el municipio de Tultillán, al Sureste, con 

el de Tultepec, al Este co~ el de Melchor Ocampo, al Norte 

con el de Teoloyucan, al Surestp~on el de Zumpango y al Oeste 

con el de Tepotzotlán, la altitud en cuanto a la cabecera 

municipal, Cuautitlán de Romero Rubio,sc reporta una altura 

de 2250 m. El rlo Cuautitlán,que se origina en la presa 

Guadalupe, atraviesa el municipio en dirección Suroeste-Nora 

este. Las aguas de esta presa son utilizadas para regar los 

cultivos de la región. 

Los datos climatológicos son extrapolados tomando en 

cuenta Tepotzotlán, Tlalncpantla y Tultepec, estaciones ta~ 

bién ubicados dentro de la cuenca del Valle de México, con 

altitudes muy semejantes a la de la FES-e. 

Temperatura media,máxima y mlnima en cuautitlán, México. 

La temperatura media. Coresponde a la de un clima templado, 

con temperatura media anual de 15.7°C, aproximadamente, siendo 

Enero el mes más frlo, con promedio de 11.BºC y Junio el mas 

caliente con 1B.3°C. La oscilación anual de las temperaturas 

media mensuales es de 6.SºC, por lo que puede considerarse que 

el lugar tiende a ser extremoso, y en la región la estación 

lluviosa es de Mayo a Octubre, {fig. C). 

Promedio de temperatura ~áxima. Al analizar como se presentan 

las temperatura más altas durante el año,se observa que, en 
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promedio, durante Abril hay una temperatura de 26.5 ºC; 

este valor va seguido por los de Mayo y Junio, meses en que 

las temperaturas altas son frecuentes. Al establecerse normal 

mente las lluvias, las temperaturas máximas se abaten conside 

rablemente. Tumperatura máxima extrema; desde 1954 a la fe-

cha fue de 33.5 ºC. ,(EL 5 DE JUNIO DE 1959) ,( fig. B). 

Promedio de temperaturas mfnimas. Los meses con temperaturas 

promedio más bajas, son Enero (2.3 ºC) y Febrero (2.9°C), pe

ro es comGn que en ellos, dur~nte la noche o al amanecer se 

presente temperaturas bajo oºC. Temperaturas mínimas externa; 

la temperatura más baja registrada en la zona, fue de -9ºC., 

(EL 12 DE ENERO DE 1956). 

Número de dás con heladas al año. La amplitud de la estación 

de crecimiento en las plantas corresponde a la estaci6n libre 

de heladas, y esta se define como el nGmero de d!as compren-

didos entre la Gltima helada de Primavera y la primera de 

Otoño. Este número varia año con año, pero el promedio anual 

para Cuautitl5n puede considerarse alto (64); la mayor frecue~ 

cia se presenta en los meses de Diciembre, Enero,Febrero, en 

'Ontrandose algunas aún en el r0s de Mayo. 

Primer y última helada. Ocasionalmente se han presentado he

ladas tempranas entre el 8 y el 10 de Septiembre, pero la tem 

parada normal de heladas principia por promedio por Octubre. 

La Oltima helada a la cual se le llama tard!a, puede incluso 

ser Mayo; pero lo mas coman es que se presenten en la primera 

quincena de Abril. 

Termoperiodo. Es la respuesta de las plantas a una fluctuaci6n 

r!tmica de la temperatura. Es importante porque una serie de 

procesos como la germinªci6n, el crecimiento vegetativo, cre

cimiento del tallo, la floración y el aumento de resistencia 

al fria, superiores de un ritmo alternante de temperaturas 

diurnas y nocturnas efectivas, a las cuales también se les 

llama fototemperaturas y nictotemperaturas respectivamente. 
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El calculo de ambos es propuesto por Went (1957),Y son: 

con datos mensuales(cuadro A) 

Precipitación. En cuautitlán de Romero Rubior el régimen de 

lluvias es en Veranar es decir que la precipitaci6n se concen

tra W'icamente de Mayo a Octubre. Al año se reciben en total 

aproximadamente 605 mm., .Julio es el mes ma"s lluvioso, con 

128.9 mm. y Febrero el más seco. 

Las tormentas m~s intensas sufridas en la zona han sido 

durante los meses de Junio a Octubre, inclusive. Pero consi 

derando los valores promedio de lluvh en 24 horas, puede deci~ 

se, en general, que en Junio y Juli.o se reciben las lluvias 
I 

mas intensas. 

Número de atas con lluvia apreciable. El mes con el mayor 

número de atas con lluvia apreciable( a pesar de no ser en 

promedio el mas lluvioso) es agosto, seguido por Septiembre. 

El promedio anual es de 105 dias con lluvia apreciable, 

(cuadro B), (fig. DI. En la FES-C se cuenta con riego desde 

Octubre y Noviembre con manguera y desde Diciembre a Marzo 

con riego por gravedad, 

Tipo de clima. Tomando en cuenta los datos de temperatura y 

precipitación disponibles y de acuerdo con el sistema de 

Koppen modificado por Enriqueta Garcta (1964), el cl!ma es: 

C(Wo) (w) b(i') templado, el más seco de los subhúmedos con 

régimen de lluvias de Verano e Invierno seco (con menos del 

cinco por ciento de la precipitaci6n total anual), con Verano 

largo y fresco. 

Las temperaturas mínimas llegan a ser bastante bajas en 
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el invierno, y esto, aunado al aire en calma de las noches des 

pejadas y la baja humedad c::mbiental, puede ocacionar heladas. 

Suelo. Los suelos de la FES-e. , como la mayor parte de los 

suelos de la zona, son de formación aluvial y se originaron a 

partir de depósitos de material lgneo derivado de las partes 

altas que circundan la zona, Teja o. (1982). 

Desarrollo del suelo. Son suelos relativamente j6venes en pr~ 

ceso de desarrollo, son suelos profundos, con más de un metro 

de profundidad. 

Clasificación del suelo. De acuerdo con el sistema de clasi

f icaci6n FAO , DETENAL (SPP, 1981), estos suelos han sido 

clasificados como vertisoles pélicos (Vp). Son suelos que pr~ 

sentan una textura fina , arcillosa; son suelos pesados difl

ciles de mane1ar por ser plásticos y adhesivos cuando estan -

hGmedos y duros cuando se secan; forman grietas profundas 

cuando se secan, y pueden ser impermeables al agua de riego y 

de lluvia FAO (1968). 

Clasificación del suelo de acuerdo a su capacidad de uso agrí

cola. De acuerdo con el sistema de clasificación del suelo 

por capacidad de uso empleado por el Departamento de Agricul

tura de los Estados Unidos de Norteamerica modificado por 

Detenal, Colegio de Postgrado (1977), los suelos de la FES-e. 

pueden considerarse de clase l. Estos suelos son aquellos 

que presentan muy pocas o ninglJll\a limitaci6n para su uso. 

Del análisis ff sico-qu!mico de los suelos de la FES-e. 

se obtuvo segnn Teja (1902), que de la parcela 11 se aprecia 

los siguientes datos; (ver cuadro C ). 



3.2 MATERIALES. 

Consta de: terreno de la parcela 11 

m4quinaria agrtcola 

barbecho 

rastra 

niveladora 

canalera 

estacas (30) 

hilo (29) mts. 

letreros(30) 

azadÓn (1) 

_]J_/ 

1000 m2 

bieldo (1) 

rastrillo (1) 

regadera grande (1) 

palas rectas (3) 

manguera (100 mts.) 

semilla de zanahoria variedad Nantes (3 gr. ) casa 

Berentsen. 

Caracterrsticas de la variedad Nantes. 

Cuyas características de acuerdo a Pronase son La 

planta tiene un ciclo vegetativo intermedio ( 100 a 110 días 

desde la siembra hasta la cosecha) ; sus ratees carnosas 

miden de 13 a 17 cm. de longitud por aproximadamente de 3 a 4 

cm. de di~metro de forma cilíndrica, buen sabor que aunado 

a la buena apariencia es muy apreciada para el consumo en 

fresco. En comparación de otras variedades y tipos la Nantes 

es la de mejor calidad, ya que tiene un corazón relativamente 

blando y jugoso y un corteza delgada. 

3.3 METODO. 

ih. m~todo que se utilizó fue el de producción de semilla 
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a semilla, utilizando elsistema de acortar el ciclo completo. 

Se escogió; en base al punto 2.8 ,m~todo que se realiza de una 

manera que el ciclo sea anual , Whitaker (1970), debido que 

se aprovechar1an las bajas temperaturas del invierno, el cam

bio del fotoperiodo y se tendr!a que buscar las fechas posi-

bles de siembra, tomando en cuenta a los autores Danga y 

Barabash (1964 , 1975). 

De esta manera se pensar1a que se puede lograr una acli

matación de la planta y la producción de semilla. Este siste

ma es el menos caro que los demás y con posibles rendimienros 

sup,,riores c¡u·~ en cualquier otro sisten1a o rnétodo, Krarup , 

Schwcrter (1981). 

3. 4 DI SEflO EXPERIMENTAL. 

El diseño experimental fue realizado mediante Bloques 

Completamente al Azar y se llevo acabo de la siguiente manera: 

6 bloques colocados de Norte a Sur y 5 tratamientos; cada tra 

tamiento es una fecha de siembra, y las fechas de siembra son 

a partir del 1 de Agosto con un intervalo de 15 días entre 

una y la subsecuente. 

La distribuciOn fue en camas de ) mts. de ancho por 5 

mts. de largo. Se escogieron camas debido a la duración del 

cultivo en la parcela, si fueran surcos, se hubieran desdbara 

tado por el temporal, riego con manguera y con los riegos por 

gravedad. 



DISEÑO EXPERIMENTAL. 
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El terreno (952 m2 ) const~ de; 

Calles laterales ( 4) 
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Canales de riego secundarios (5) 

Canales de drenaje ( 2) 

Pasillos (4) 
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4 EXPERIMENTACION Y TOMA DE DATOS 

1) En el mes de Abril se realizó la preparaci6n del terreno, 

(subsoléo , barbecho, rastra, niveladora, canales y formaci6n 

de camas). 

2) En Junio siembra de frijol e incorporación de materia -

verde, (no lleg6 a florecer). 

3) Siembra; la. fecha- 1 de Agosto, germinando en su tota

lidad el 6 del mismo -

mes. 

2a. fecha- 15 de Agosto, germinando en su to-

talidad el 23 del mis-

mo mes. 

Ja. fecha- 1 de Septiembre, germinando de mane

ra irregular el 14 del 

mismo mes. 

4a. fecha- 15 de Septiembre, 9erminand0 <le mane

ra irregular el 29 del 

mismo mes. 

Sa. fecha- 1 de Octubre, germinando de manera -

irregular el 17 del mi! 

mo mes. 

Tomando en cuenta que para el mes de Diciembre, los cinco 

tratamientos hab!an germinado en su totalidad. 

4) Eltemporal fue irregular en estas cinco fechas por lo que 

el desarrollo fue heteroglneo, principalmente en las tres 

altimas fechas. 

Fue necesario dar 7 riegos con manguera en el lapso del 

temporal al inicio del riego por gravedad (Diciembre) • 
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5) Debido a las bajas temperaturas en los meses de Invierno 

se quemaron algunas plantas pero despu~s brotaron las nuevas 

hojas, ( cuadro 2 ) • 

61 En los meses de Marzo, Abril, se sustrajeron algunas 

ra1ces carnosas por parte de personal ajeno al experimento; 

hubo ataque de roedores por lo que la población disminuyó en 

parte. 

Se inundó la parcela durante 3 6 4 dlas, por descuido de 

gente ajena, lo que propició pudriciones en las ralees carno

sas, pero las plantas no murieron ya que de inmediato dieron 

nuevos brotes 1 ( llímina 5). 

7) La emisión del tallo floral se inició a fines de Marzo, 

empezando por el primer tratamiento¡ en los tratamientos 2,3 
y 4 esto aconteció a mediados de Abril 1 (lrumna 3) 

El quinto tratamiento hasta el momento de toma de datos 

no habta emitido tallos florales ni siquiera presentaba indi

cios de brotación de tallo floral, ( f ig. 11) • 

8) A partir de la emisión de tallos florales ya no se hi-

cieron deshierbes, pues se consideró que las malezas ya no -

podtan competir con el cultivo. 

9) La toma de datos se realizó a los 8 meses aproximadamente, 

evaluando las siguientes características: 

1) Tamaño de la planta.- midiendo 

desde el suelo hasta la parte 

mas alta de la planta. 

2) Altura del tallo floral.- mi--

diendo desde la roseta hasta la 

parte inferior de la umbela 
principal. 



L~mina 5 

tratamientos , hasta arri 

ba el quinto tratamiento. 

Derecha, ubicación. 



L~mina 3 

del tallo floral 
en zanahoria 



Cuadro 2 

r--·-
,yl_o_g,ues 

1 Tratamientos 

1 

2 

3 

4 

5 

~/ 
OBSERVACIONES EN CUANTO A QUEMADURAS POR 

TRA'fAMIENTO* 

-·----- --- . --~· -· ·-----
1 2 3 4 5 6 if i 

-~---.... --. ..... -
50 50 100 50 41. 66 

50 50 50 50 33.33 

50 50 50 50 50 50 50 
50 50 50 so 50 50 50 
50 50 50 50 50 50 50 

En donde se indica lo siguiente: 

• 

No sufrió quemadura, ni cambio 

de color en las hajas. 

50 Hubo cambios en un 50 % de la 

totalidad, cambios como, achi

charramiento de las de las ho

jas y los brotes nuevos con -

cambios de color de verde 

brillante a verde claro. 

100 Totalmente quemada la planta, 

pero los brotes fueron de 

color verde claro • .. Los valores astan ordenados por tratamientos y dados en --
porcentaje. 



fig. 11 

Tratamientos 

LA EMISION DEL TALLO FLORAL 

(con 5 fechas de siembra cercanas 

al invierno) 

5 

4 
3 

2 
1 

A SO N EFMAMJJA 

Ciclo vegetativo: 1) Producci6n de raíz 

2) Vernalizaci6n 

3) Desvernalizaci6n 

4) Emisi6n del tallo 

En los tratamientos del uno al cuatro es el 

aunque en el quinto no se llega a la emisi6n del 

~/ 

carnosa 

mismo proceso 

tallo floral. 



5 ANALISIS 

5. l ANALISIS DE VARIANZA 

En base a los datos tomados en campo se procedió a sacar 

los promedios de cada tratamiento y de cada bloque y siguiendo 

el procedimiento del diseno de bloques completamente al azar 

se obtuvieron los siguientes resultados, 

,.. 
1 

F.V. 

EL CUADRO DE ANALISIS DE VARIANZA 

(Para el tamano de la planta) 

se CM E'c ··10~;;~0~~·-: ,. -
1 1 1 

1359.48 453.16 tl.6213.29 5.42 1 :::: :::· 1-~; ~:: -- ! o:B6 2. ,,; • : 56 -1 
6 ry_1:. o-9 ··- ---r--·_-r -~ 

Por el cuadro de valores cr1ticos de la distribución F. 

se obtiene la Ft con un nivel de significancia X= 5 % , 3 y 

5 g.l. Ft= 3.29 Como Fe es menor que Ft aceptamos Ho, es 

decir, no existe diferencia significativa entre tratamientos 

y lo mismo se encuentra en el caso de bloques. 



F.V. 

trratamientos 

Bloques 

[Error 

EL CUADRO DE ANALISIS DE VARIANZA 

(Para el tamaño del tallo) 

--
g. l. se CM Fe 

3 466.14 155.38 0.94 

5 824.2 164. 8 4 l. 00 

15 2458.97 163.93 
------~-

~o tal 23 3749. 31 

-2..Q_/ 

Ft 
0.05 0.01 

3.29 5.42 

2.90 4.56 

Por el cuadro de valores críticos de la distribuci6n F. 

se obtiene la F't con un nivel X= 5% , 3 y 5 g.l. Ft= 3.29 

Como Fe es menor que Ft aceptamos Ho, es decir, no existe 

diferencia significativa entre tratamientos y lo mismo se 

encuentra en el caso de bloques. 

D~bido a que la prueba F en ambos cuadros no result6 

significativa, nose realizan las comparaciones de las medias 

( pruebas a posteriori) . 

Nota: La quinta fecha o tratamientos se anul6 por com

pleto, debido a que no dio resultados de emisi6n de tallo. 

5.2 DISCUSION 

La interpretaci6n de los resultados del análisis de va -

rianza nos indica que no hay diferencias estadist!cas signi -

ficativas entre los tratamientos 1,2,3 y4¡ lo que quiere decir 

que la emisi6n de los tallos florales de la zanahoria variedad 

nantes, bajo las condiciones ambientales de la zona no difie 

ren en forma considerable cuando se siembran desde el 

1 de Agosto al 15 de Septiembre. Lo cual concuerda con los 

resultados obtenidos de los autores Barabash (19761 



y Banga (1964). 

Si tomamos en consideración que el tallo floral complet! 

mente alcanza una altura m~xima de 80-lOOcm. cabe hacer notar 

que nuestros promedios estan muy por debajo de este valor, 

esto se explica porque el inter~s primordial de nuestra inves

tigacidn estaba encaminado a la emisión de tallos florales, 

por lo que para poder llegar a obtener conclusiones sobre el 

comportamiento de los tallos florales y umbelas, as1 como la 

fnrtificación se hace necesario proseguir esta linea de inves

tigación. 

Tomando en cuenta el siguiente cuadro de medias se puede 

ver claramente una correspondencia entre el tamafio de la plan

ta y la altura del tallo floral 

Tamafio ( l<:) 

Tratamiento planta tallo 

1 21.16 16.06 

2 11. 25 B.12 

3 6.33 4.16 

4 25.16 11. 83 

Nota: ~n el tratamiento 4, la media del tamafio de la planta 

se dispara debido a que únir,amente una sola planta tuvo la 

emisión del tallo floral prematuramente, lo cual creció 

demasiado y alteró los valores. 

Además se hicieron observaciones de variables no analiza

das como son: 

1) Mal formaciones de raíces carnosas.- La causa m~s probable 

es que dado que el experimento se realizó en camas y no en 

surcos, al término de cuatro meses el terreno dado su textura 
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(arcillosa) se compact6 lo que propició ratees multiples, 

agrietamientos que sobre todo se pusieron de manifiesto en 

las dos fechas, situaci6n que se presentó como de excepci6n 

en la Oltirna fecha, debido indudablemente a su escaso crecí 

miento en lcngitud y diámetro de las ratees carnosas de este 

Gltimo tratamiento~ (lámina A • B, C , D, E ) 

Otros factores que influyeron en las mal formaciones 

son, diferente contenido de agua en el suelo, debido mas 

que nada a periodos de sequía y precipitaciones fuertes 

durante el temporal y a inundaciones por descuido. 

2) El engrosamiento del coraz6n y su endurecimiento se deben 

a un proceso natural ast como la perdida del color. 

3) Aunque la Zanahoria para cumplir su ciclo vital 6 ciclo 

biológico requiere un fotopertodo de día largo por ser ori 

ginaria de lugares fuera de los Tr6picos en el caso concreto 

de la zona de trabajo la diferencia entre períodos de luz 

y periodos de oscuridad no es muy marcado por lo que emisi6n 

y crecimiento de tallos florales, es de esperarse, sea menos 

evidente que en lugares fuera de los Tr6picos. Además debe 

tomarse en consideración época de desarrollo del experimento 

sobre todo en su etapa de vernalización ti,¡.yo los periodos 

luminosas m~s cortos del año con lo que se contra resta un 

poco la emisión prematura de tallos florales por la influen 

cia del periodo de reposo. 

4) Existe una correlaci6n entre la edad de la planta y el in!_ 

cio de la emisión de tallos florales, ya que las plantas del 

tratamiento uno fueron las primera en emitir el tallo floral. 

1 
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5) Durante el mes de Febrero corno se puede ver erla fig. s 3 
el nOrnero de dtas con heladas baj6 considerablernrnte hasta 

alcanzar un mínimo a mediados de Abril que aunado al aumento 

de temperatura media como se muestra en la fig. C las plantas 

suspenc..i ieron su periodo de reposo de yemas, en consecuencia se 

produce la desvernalizaci6n, esto nos explica porque a fines 

de Marzo se dan las primeras emisi6nes del tallo floral. 

6) En nuestroexperimento las hojas más jÓvenes debido a la 

disminución de la temperatura sufrieron quemaduras muy evi

dentes en los tratamientos 1,2,3 y 4 y poco manifiestas en 

el tratamiento 5. Esto ocasion6 que las plantas con mayor 

porcentaje de quemaduras emitieran nuevas hojas, pero gene

ralmente enchinadas, en cambio las que no sufrieron quema -

duras cambiaron de verde brillante a verde claro. 



6 CONCLUSION 

1) El periodo 6ptimo para acortar el tiempo de emisi6n del 

tallo floral de la zanahoria es del 1 P. de Agosto hasta el 15\i' 

de Septiembre. Después de esta fecha la emisi6n del tallo -

floral se tarda mas. 

2) Existe una correspondencia entre el tamaño de la planta 

y la altura del tallo floral. 

3) Los sintomas de la zanahoria despu6s de pasado el momen-

to de la cosecha comercial son: 

A) 

Bl 

C) 

Dl 

El 

Fl 

G) 

H) 

agrietamientos 

engrosamiento del coraz6n 

pérdida del color normal de la raiz 

mal formaciones; raíces mOltiples 

bifurcaciones 

endurecimiento de la raiz 

pudriciones 

enchinamiento de hojas nuevas (Onicamente en época 

de vernalizaci6n) 

decoloraciones de hojas, (de verde-verde claro) 

4) Los 

nido las 

campesinos de México desde tiempo pasado, han obte-

semillas de hortalizas por métodos enteramente empi

ricos y aan en la actualidad los productores de hortalizas -

que cultivan a nivel artesanal, técnico bajo y en buena parte 

técnico medio no utilizan semilla Certificada, por lo que la 

mayoría de las veces de sus siembras comerciales dejan una -

porción de plantas para que completen su ciclo vital y asi -

obtener semillas, pero lo siguen haciendo en base a conocimien 

tos empíricos. 
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Este trabajo pretende obtener experiencias, en relación 

a una de las plantas que por tener ciclo bianual (zanahoria), 

que tiene más dificultad para la obtenci6n de la semilla, de 

manera que pueda ayudar en algo a esa producción empírica en 

la que se habló en lineas anteriores, tenga elementos de 

caracter cientff ico y pueda programar mejor tal actividad. 

5) En relación a la producción de semillas este trabajo no 

esta agotado, por lo que debe continuarse en esta línes de 

investigación,en la cual la presente sería el primer paso. 

Con respecto a la emisión de tallos florales si se ha 

llegado a una conclusión, pero para tener más experiencias y 

evaluar más características es recomendable hacer nuevas 

réplicas. 
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8 APENDICE 8.1 LISTA DE CUADROS 

CUADRO A TERMOPERIODO EN CUAUTJ'fLAN DE ROMERO RUBIO EDO. DE MEXICO 

J 

' 

--- ---..----··1· ;--- --¡--·---, . -- - 1 

eses , A ~ O N ) D ' E F j M ' A M J 
1 ' 1 1 ' -1--1 --i 1 ¡ __ - ----~--t--------4~ 

Foto~~~p. 20.s 1

1

119.7118.7 18.0 

1

116.6116.8 18.2,¡20.41;21.7 21.8 21.5 20.5 

{ t ernp. en , 
1 

1 1 , 

¡, e. l 1 ! 1 : : 1 ! ' 
fcto~i:ánii.f 13.a 13.6 ¡11.9 ¡ 9.4 ¡ 7.6 7.1 8.o¡io.4 12.1 13.o¡l4.4 13.8 
l- -----~---·---~---t----t-·-- _____ .__ ___ .._ -- ---------1--4--·-l 

1 

1 
. 1 

!Diferencia 6.7 6.1 6.8 ! 8.6: 9.0 9.7 :10.2 .10.4 9.6; 8.8 \ 7.1 j 6.4 

; ¡ ¡ ; ' ! 1 
•entre foto ; 
1 

'y nieto. 
.L.._L_; ____ L ____ I_ 1 _____ ;..._"--l _ _, 

: ¡ 
..• 1_ .. •- ... l. ·-- _J_. 

Las diferencias en temperaturas diurnas y nocturnas es 
de 6° a 10° C. Y como podemos ver al principio, en los meses 
de Agosto, Septiembre, Octubre, existe menor diferencia, que 
en contra posici6n los meses de Diciembre, Enero, Marzo y 
Abril existe una mayor diferencia. 



CUADRO B 

La lluvia medfa para la zona no es alta y la probabilidad 
de recibir esta media tampoco lo es¡ en efecto, la probabilidad 
de tener la cantidad indicada, o una cantidad mayor de lluvia, 
varfa de 43 a 44 % . 

J 
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CUADRO C ANALISIS FISIC~-QUIMICO DE LA PARCELA 11 DE LA FACUL'i"AóliE 

ESTUDIOS SUPERIORES-CUAUTITLAN * 

Como se puede ver, la parcela 11 es prfncipalmente y en 
mayor porcentaje un suelo arcilloso con un buen pH para la 
producci6n agrfcola. 

Es necesario recalcar que para un buen manejo en la parcela 
es indispensable conocer la textura y sus problemáticas. 

____ / 
*Trabajo realizado por De la Teja (1981), Con una profundidad 
de las muestras:0-30 cm. 



CUADRO O NUMERO DE DIAS CON HELAO~-~~_!,_.~JiQ. 
_!Q3j 

;!!!!llnl 1 

""" ' A : S : O ! N 1 O ' E 1 F 1 H 1 A 1 M 1 J 1 J Ao"' 1 

---t--1----t' -+--+--iJ __ I _ - -1--l-_ ·+-------
, t i 1 1 

1 1 1 

:, Oí as j -1 D .14¡ ~.O \ 7. 6 ! 15. 1117. 4 14. 6 15. 7 l. 3 u. 141- . - 64 .1 

. L·.. ' , _____ __L__ ..+--· ----1-- . ....i___._ __ , --!-...--'--------

Se indica que ya establecido el cultivo se aproximaban 
los meses de mayor nQmero de heladas como son Diciembre, Enero, 
Febrero. 

• 



B.2 Lista de figuras 

Fig. A 

Progreso de 
la floraci6n 
(en dfas 

largos) 

CENT~NO DE 

-5 o 

-1.Q.!_/ 

INVIERNO 

3 5 7 

Temperatura del tratam1ento de vernal1zaci6n, en ºC. 

Influencia de la temperatura sobre la vernalizaci6n del 
centeno de invierno "Petkus". (Devlin, Robert, 1980). 



F i g. B 

Temperatura 26 

en ºC. 

21 
! 

151 

11 
1 
1 

1 

~-
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TEMPE~TURA_~!.~~(_BJ]_~~~M_A~?-~-E~CUAUT~-~N 

DE ROMERO RUBIO EDO. DE MEXICO. 

26 

Número de dfas 

con heladas 

(B3) 

20 

15 

12 

2 

L 
ASONDEFMAMJJ 

Podemos observar , que el principio de nuestra gráfica es en 

Agosto, debido a que,es la primer fecha del tratamiento. 

Temperaturas mfnlmas en el mes de Enero y temperaturas m~ximas 

en el mes de Abri 1. 

Número de dfas con heladas (83), con un promedio anual de 

64, la mayor frecuencia se presenta en los meses de Diciembre, 

Enero, Febrero. 



F i g. C 

Temperatura 
en ºC. 

20 

18 

16 

14 

12 

10 

~/ 
TEMPERATURA MEDIA EN CUAUTITLAN DE ROMERO RUBIO 

EOO. DE MEXICO. 

A S O N D E F M A M J J 

La temperatura media corresponde a la de un clima templado 
con temperatura media anual de 15.7ºC., aproximadamente, siendo 
Enero el mes mas frfo con promedio de 11.BºC. y Junio el mes 
más caliente con 18.JºC. 



Fig. O 

Precipitación 
en mm. 

< 
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PREC!PITACION ANUAL EN CUAUTITLAN DE ROMERO RUBIO~ 

EDO. DE MEXICO 

150 
140' 
130 l 
1201 
110¡ 
100 
90 
80 
70 
60 
50. 
40 ! 
301 
20 \ 

10\ __ 
A S O N o -E-FM---;CM .J J 

Como se puede ver la precipitaci6n tiende a bajar 
mientras que el cultivo necesita más del agua. 

El régimen de lluvias es basicamente de Mayo a Octubre, 
mientras en Invierno se recibe una cantidad mfnima (menos del 
51 de la total anual ) . 



1 
Uirnina A 

1 

TRl\.TAMIENIU 1 

B • 3 Lista de IAminas 

Las ra1oes de la zanahoria bastante torcidas 

y agrietadas. 



IAmi.na B 

TAATW..ll2'1IO 2 1 

__!Q2_1 

DI donde se mirecia que las ra!ces carrx:>sas estan 

torcidas. 



Uúnina e 
_!_!.Q_/ 

--~ ..... ~-·--~-

En donde se aprecian las rafees carnosas bifurcadas 

pero no tanto cx:m::i en los tratamientos anteriores, 



Lámina D 
_!_l_l_/ 

En donde se m.Jestran las ratees caroosas sin bifurC".a

cianes ni agrietar.tlentos ~ro si rruy grllisas, 



Lrun:!ana E 

TM'I7>.MIENfO 5 

~/ 

r 
J ¡ / 

De los cinro tratamientos el quinto es el renos 

maltratado , 
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