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l. INTRODUCCION. 

Actualmente existe un gran interés en limitar el uso de -

colorantes artificiales reemplazandolos por colorantes natura

les, ya que desde 1976 la Food & Drug Admlnistratlon+ de los 

Estados Unidos de Norteamlrica; certlfic6 y prohibi6 el uso 

45 25 45 delFD&Crojol, FD&Crojo2, FD&Crojo4, F 

D & C rojo 4o, 22 en alimentos, por tener efectos flsio16glcos 

secundarlos en el organismo y por cuestiones de fndice'cancer! 

geno y terato16gico o patol6gico diverso. La situaclén actual-

es crftlca debido~ que existe en el mundo gran desconfianza -

en cuanto a la completa Inocuidad de los colorantes artlflcia~ 

les, por lo que la Food & Drug Ad.ministration basándose en nu-

merosos estudios, constantement~ disminuye- la lista de coloran 

tes slritétlcos que pueden aplicarse en b~bfdas y aJfmentos que: 
30 . 

sean comp l et amen te. l nocuos •. 

Debido a ésto, se hi~ lnten~lflcado .los estudios orienta· 

dos a produ~ir col~~antes naturales establll~ados, ~omo posl~ 

bles colorantes al imenticlos que, como el Ju90 de betabel con

centrado o el polvo obtenido por la deshldratacl6n del mismo, 

son usados ampliamente en la actualidad como colorantes para -

productos ampliadores en toma~e, rel.lenos para pioductos colo

reados y en bebidas· en polvo, gelatinas, etc. 22 

En México se han realizado diversos trabajos relacionados 

con la obtencl6n de ccncéntrad6s de ~olorantes natur~les ~n d! 

versos cultivos y con la. recoleccló~ de muestras comerciales -

. . . 
+ Admlnr~tr'atl6n de Alimentos y Drogas. U~S.A, 



para analizar el contenido de cada una mediante la utiliza- -

clón de diferentes extractos. 

5<~ estima que no habría Inconvenientes para la uti llza-

ci6n del betabel como fuente de colorante natural para uso en 

alimentos, ya que en la República ~exicana, la superficie co

sechada de betabel en promedio desde 1978 a 1982 es de BJ.8 -

2 Has. por año. 

2 



11, O BJ ET 1 VOS. 

Los ubjetlvos planteados en el prcseñte trabajo son: 

J.- Desarrollar diferentes variedades de betabel (Beta vul~~ 

r..l.L..h.i_) con el fin de estáblecer en cual de el las se pr~ 

senta una mayor concentraci6n de pigmento. 

2.- Determinar en que etapa fenológica del cultivo se obtie

ne la mayor proporci6n del pigmento. 

3.- Que el pigmento obtenido tenga una calidad mayor o seme

jante a la de los colorantes stnt&ttcos comerciales que 

son producidos en la actualidad por Holanda, Suiza, Sue

cla~Polonla y la Unl6n Americana, 

J 



111. REVISION DE LITERATURA 

3.1. Importancia del color en alimentos. 

El color es uno de los factores más Importantes en la a-

ceptaci6n del consumiJor de un producto al fmentlclo y además-

es un excelente indicador de madurez y calidad, por lo que --

juega un papel primordial en la sclecc16n de materiales cru-

dos para procesado de alimentos.~ 6 

Varios estudios han demostrado que los alimentos no .tle-

nen el sabor correcto si no presentan la coloración adecuada¡ 

~sto se debe a que el color es generalmente la primera impre-

slón sensorial que tenemos de los alimentos, e Influye en - -

nuestra ~ceptaci6n de su olor, sabor, temperatura y textura~5 

18 Hal J e.n 1958 trabajó con n leves de d !versos .sabores -

(l lrnó~, l lma, naranja; uva, pli'la y nuez); cuando las muestras 

f~eron pres~ntadas a un grupo de jueces con un color blanco,-

éstos no lograron determinar el sabor en .la forma correcta¡ -

por otra parte, cuando las nieves presentar.en un color dlfe~

rente al que les correspondía d.e·acuerdo a su sabor, los Jue-

ces emitieron opiniones incorrectas, por ejemplo, cuando la -

4 

nieve sabor 1 ima present6 color verde, 75% de los Jueces dij~ 

ron que era 1 lma, pero cuando tuvo el color púrpura (como la 

·uva), solo 47% Identificaron el sabor en forma correcta. De -

estos estudios; !os lnvestfUridores ¿oncluyeron que el c¿lor;-, 



al menos en este caso, influye más que el sabor en .la impre--

sl6n global que produce un alimento en los consumidores, aún 

cuando el sabor sea agradable, y el alimento conocido y popu-

lar, 

Otra importancia de su uso es la de mantener un control-

de calidad, debido a que el públ leo espera que los al lmentos-

que compra siempre tengan un color uniforme, ya que su aspec

to Influye profundamente estimulando el gusto. 27,44 ,45 

J.2. Historia de los colorantes de alimentos. 

El agregar colorantes a los alimentos para hacerlos a-

tractivos no es un~ lnvenc16n de la sociedad contjmporánea .. ya 

que especias y condimentos fueron pr.obablemente usadas como :
. 44 

colorantes hace 3~000 aijos~ 

.El uso de betalafnas como colorante de alimentos no es:-

nuevo, se ha report~do que hace 19 centenares de aijos el jugo 

de la hierba del Carmfn fu~ usad~ como un colorante .en ~1no. -

lmp•rtl~ndole un color rojo más deseable. Esta prác~ica de -

cualquier modo estuvo fuera de ley y considerada como adulte-

ración• 

Sin embargo, en l,o.s siglos XVI 11 y XIX algunos .fabrican-, 

tes de alimentos inescrupulosos comenzaron a explotar el va-

lor que pres~ntan los colorantes'pa~a v~nder alimentos que 

eran de mala. cal !dad, o.aún descompuestos. Por ·ejemplo, en 

5 
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1820 Frederlck Accum, en su libro "A Treatlse on Adulterations 

of Food and Cullnary Poisons 11 , señaló las siguientes práctl--

cas en Londres. 

- Encurtidos frecuentemente deben su agradable color vec 

de al Sulfato de Cobre. 

- El apetecible color de algunos dulces se debe a Sales 

de Plomo y Cobre altamente tóxicas. 

- Espinas y hojas secas,-después de cdlorearse con Oxido 

de Cobre se venden como Té de China, 

La mayoría ~e los colorantes que se utilizan en la actu! 

lfdad son derivados del alquitrln de la hulla, siendo el pri

mer éolorante dé este tipo el 11 Mauve" (color de malva}, elab~ 

rada en 1856 por Sir Willlam Henry Perktns, en Inglaterra, Su 

descubrimiento estimuló la investigación para encentra~ otros 

colorantes del mi·smo .tipo, los.cuales ·comenzaron a usarse - .,. 

principalmente en fábricas textiles, pero cuando alguno de -

ello's ~o funcionaba bien en esta actividad, los producto.res~ -

lo vendfan a los comerciantes de alimentos como unme.rcado si; 

~undario. 35 • 49 

En 1900, la OficJ.na de Química del Departamento de Agrl• 

cultura de los Estados Unidos de, Aíflérrca contrató al Dr. Ber· 

nnard. C~ Hesse, experto alem&n en c61orantes, para que estu--

dlara el efecto que ejercla •n la salud de los consumtdores • 

la Ingestión de tos pigmentos .;¡ conservadore.s e~pleados. en -

los' al lmentos, 



Su opinión fue que cualquier colorante sintético podfa· -

ser utilizado en alimentos siempre que fuera fisiológicamente 

inofensivo y tenológlcamente necesario. 19 

Después de estudiar Ja información disponible sobre 284 

colorantes empleados en allmen'tos, solo aprobó la utilización 

de 7 de ellos. Esta lista fue publicada en 1907 en el Acta de 

Alimentos y Medicamentos Puros, y contenTa los siguientes: 

COLORANTES 

NOMBRE COMUN 

Ponceau 3R 

Amaran to 

Erltroslna 

Naranja 1 

Amar 1 l I o Na.f t-0.l s 

Verde Claro Amarlllenio SF 

lndigotlna 

NOMBRE POSTERIOR UTILIZADO 

POR F.O.A. 

(FOOO & DRUG ADMINISTRATION)35 

F o & . e Rojo Np 

F o & e Rojo No 2 

F o & e Rojo No 3 

F D & e Naranja No 1 

F D & .e Amar.11 to No 

F D & e Verde .. No 2. 

F D & e Azul No 2. 

A través de lo~ aftos Ja. Industria de alimentos necesitó-

m•s pigmento~, de tal manera que en 1938, ocho nuevos coloran 

tes se añadieron a la 1 ista orlginai de siete, y el proceso.

de certificación se hizo obligatorio, es decir, P.ara permitir 

el uso en alimentos de un nuevo colorante se requerTa la pre-

sentaclón d~ un certlf lcado que Indicara que el pigmento en -

.cucsti6~ habfa sido estudl~do por.exp~rtos competéni~~ y qu~ 

7 



después de rcallzurle análisl's qufrnicos, bioquímicos, toxico

lógicos y médicos, se había comprobado que estaba libre de --

componentes nocivos a la salud, 

Antes de 1938 los colorantes de alimenLus eran conocidos 

por sus nombres comunes, pero para asegurar que no se confun-

dieron con pigmentos elaborados para otros usos se les desig-

n6 con una nueva nomenclatura; asr Ponceau JR se convirti6 en 

FO & C Rojo No l; Tartrazina en FO & C ~marillo No 5, etc.

Los colorantes F D s C son más puros que los utl l Izados con -

fines industriales, a los cul1es se les conoce con sus norn· -

bres comunes. 35 •49 

En México, la legislación de alimentos se encuentra a -

cargo de la sec<:ll'in de Ases'orfa de Al lmentos y Bebidas, pert!'! 

nec.lente a la D{rectl6n General de Control de Al lmentos, Bcbl 

das y Medicamentos de la Secretarfa de ~alubridad y Asl~ten-~ 

cla. 

Las regulaciones para loa aditivos alimentarios permltl-

dos. en México se encuentran en el reglamento de aditivos para 

alimentos, emitido por el. Sector· Salud del Gobierno Federal~ 6 

Algunos colorantes F.D.& C. per~itldos en el País son 

los siguientes: 

AMARILLOS: 

Am<1rlllo tlo 5(Tartrazlna) 

·Amarillo No 6·(Sunset 

8 



9 

AZULES: 

Azul No (Azul brillante F.C.F.) 

Azul No 2 (lndigotlna) 

ROJOS: 

Rojo No 3 (Erítroslna) 

Rojo No 5 (Carmolslna) 

Rojo No 40 (Rojo A 11 ura A.C.) 

Otros dos colorantes son permitidos para usos específl·· 

cos. 

Anaranjado Orange B. Se permite únicamente en cubiertas de --

salchichas y embutidos en una cantidad -

máxima de 150 ppm. 

Cltrus Red No 2. Se permlte·en una cantidad que no exceda de 

2 ppm y Onicamente para cubierta de cftrlcos. 

El resto de los colorantes permitidos en alimentos. son.

extractos naturales. 42 

3.3. Colorantes naturales 

Son los extractos coloridos de origen vegetal o animal;

tambíén llamadbs pigmentos; aquellos que poseen tonal ld~des • 

rojas son los ~arotenoldes, antocianinas y bet~laína~. 2 3,3S 

3.J. l.. Carotenoldes 



1 o 

Los carotenoides representan el grupo m~s extenso de co• 

!orantes naturales encontrados en los reinos vegetal y animal. 

Son Jos responsables de la colorac16n en tomates, jugo de na-

ranja, zanahoria, langostas de mar, etc, 

Se conocen cerca de 100 ó má5 carotenoldes, de los cuá--

les, sólo unos pocos han sido aislados o sintetizados con el-

objeto de usarlos para aditivos, tales como B-caroteno, B-apcz 

22 8-carotenal, blxlna, cantaxantlna y xantofila. 

Las propiedades y métodos de aplicación de B-caroteno, -

6·apo•8 1 carotenal y cantaxantlna, son similares, excepto que 

B-caroteno y B-apo-8 1 carotenal, manifiestan actividad de vlt~ 

mina 11 A11 • 4 

Desde un punto de vista de su apll~ac16n; los carotenol~ 

des presentan un problema por. su fálta de estabilidad y su b2 

Ja soJubll ldad i~ it ~gua. 22 

3.3,2. Antocianinas 

Son pigmentos hldrosolubles responsables de los vistosos 

colores de muchas flores, frutos y verduras y quTmlcamente -

pertenecen al grupo de los compuestos fenól leos, Se. conocen -

actualmente m5s de 100, siendo los más Importantes la clanld! 

na, pelargonidlna~ peonldlna, delfinlna y la malvidlna. La·m2 

yor Importancia de estos plgMentos se refleja en los vinos 

tinto~. 4 
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3.3.3, Betalaínas 

La raíz de bctabel rojo (Beta.vulgarls L.)·es una fuente 

rica de pigmentos conocida como!"Betala1nas 11 (Habry and Drei

ding 1968). 117 

~~" 
Las betalafnas contienen d~s grupos de pigmentos: los de 

color rojo-violeta llamados bet~cianinas y los de color amar! 

llo llamados betaxantinas. 47 

Las be tal aínas sólo se ht1n encontrado en ·10 famll las del 

reino vegetal agrupadas en el orden Centrospermae, las cuales 

son: Chenopodlaceae, Oldleraceae, Amaranthaceae, Nyctaglna- -

ceae, Stegnospermaceae, Phytolaccaceae, Flcoidaceae, Portula

caceae, Besellaccae y Cactaceae.3 5 

Las betalafnas son gluc6sldos d~ betacianldlnas y la be-. 

taclanlna encontrada en maybr cantidad en el betabel rojo es 

el pigmento betanina 111, 46 el cüál representa de ~n 75 a 

95% del total .de betaclanlnas. 30 La betanina se alsl6 por 

primera vez en 1918 por Schudel y ha sido recientemente estu

diada por Alnley y Roblnson.3 4 

Dentro de las betaclanlnas se encuentran tamblan la lso-
4 . 

betanlna(IV), Prebetanlna, lsoprebetanlna, 7 Betanldlna, lso-

betanldina, lsoamarantlna, Phylocactl.na, lresina 1, etc. 31 El 

otro grupo de pigmentos incontrado en las betalafnas es el de 

las Betaxantlnas, donde se agrupan a '·ª vulgaxantlna J' (V) y 

vulgaxantlna 11 (VI) (Nllsson 1~70)~ 2 • 4 7 
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La primera betaxantlna obtenida en forma cristalina fu~-

la lndlcaxantina, aislada en 1963 por Piatelll y Hlnale de-·-

los frutos de los cactus Opuntia ficus lndlca, 3 5 Posterior-, 

mente Platelll et al, en 1964, lograron aislar del betabel r12 

jo ~Y.~.llil.!..!..~ otras dos betaxantlnas, llamadas vulgaxanti-

na 1 y vulgaxantlna 11. 32 La qufmlca de es tos pigfflentos est~ 

rec lentemen_te revisada Mabry (1970). 
116 

YO por 

Estos pigmentos son estables en un rango pH de 3 a 7 y -

se ven afectados por los metales, la temperatura, la presen~-

41 cla de 11lre y las radiaciones ultravioleta. La estabilidad 

del color de betanlna es óptima a un rango de pH 4.0 - 5,0 y 

es sustancialmente Incrementada en alimentos de baja actlvi·-

26 dad del agua, debido a que las betalafnas son pigmentos ni-

trogenados hldrosolubles. 

Desde entonces el polvo de betabel se permltl5 como un -

aditivo de color bajo la Reforma de Colores Adltl~os de 1960 47 

y actualmente tanto extractos de betabel y el pblvo son perm! 

tld6s ~omo aditivos de color y no requieren certlficacf6n por 

la F.D.A. (Food and Drug Admtn{stratlon). 30 

Los estudios real izados sobre las bctalaínas perm~t!eron 

sugerir que estos pigmentos pueden apl lcarse como colorantes• 

en la fabrlcac!5h de helados de crema,. yogur e, gelatlnas, ~r2 

·•.. .· 22 46 
duetos ·cárnicos en general, postres, etc.· ' 
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J.4. Importancia y usos del betabel 

El betabel para mesa o de hortaliza se cultiva en una a~ 

. plia variedad de suelos y climas, siendo popular a causa de -

su atractivo como alimento y porque su cultivo es relativarneQ 

te fácil. La República Mexicana cuenta con los suelos, altura 

y condiciones cllrnato16gicas adecuadas para el cultivo del b~ 

tabel, por lo que la dispo¡¡ibllldad del recurso es Idónea, 

siendo factible la posibilidad de exportación e lndustrializ¡i 

clóndel betabel.3 

El betabel es cultivado en los siguientes estados: 

Aguascal lentes, Baja Cal lfornla Sur, Coahui la, Guanajua-

to, Mlchoac.'in, Slnaloa, Sonora, Tamaulipas, Veracruz, Yucatán, 

Hidalgo, Jalisco, Puebla, Baja California tlorte y Durango. 7 

El betabel puede ser consumido en fresco, constituyendo

un alimento muy saludable, y_a sea en ensa.lada o bien cocido• 

debajo de la ceniza o en el horno. Asf mismo, puede ser con-

servado en vinagre ensllad6, refrigerado o bien lndustriallz! 

do para su po•teri~r consumo. 

Actualmente los pigmentos derivados de betabel, las bet!! 

lafnas se emplean como colorantes naturales, ittocuos para la 

sarud humana, ·en alimentos, r.iedlcamento.s y cosméticos, A con

tinuacf6n se muestran las aplicaciones de las betalafnas, su~ 

tltuyendo a los colorantes ~~jo 1, 2 y 4, en productos allmiQ 

tarios: 



Al lmentos Secos 

Al lmentos Enlatados 

Al lmentos en E~cabech~ 

·Productos Cárnicos 

Produ~tb~ lácteos 

Posires y Oülces 

Gelatinas y Polvos 

14 

Sopas secas (especialmente s~ 

pa de tomate), mezclas de es

pecies, aderezos para ensala

das y proteTnas de soya. 

Productos de tomate enlatado~ 

como salsa catsup de tomata,

salsa para pizzas, frutas ve-

getales enlatadas, tales como 

cer~zas y fresas. 

Algunos de ellos son: rábanos 

picantes y otras especies en 

escabeche, 

Salchichas, hamburguesas, bo

logna, etc. 

Hel~dos, yogurt, cremas para 

sandwich, .chocolates con cre

ma y re! leno .de frutas. 

J~leas y mermel~das de frutas, 

pasteles, etc, de sabor .a Ce

rezas en· almiba~. 

Para hacer refrescos lnstant§ 

neos, etc. 

Además de los 13specto5 qüTmicos se ha anal Izado el factor 

~con6mlco, el cual es satisfactorio gracias a las pequeiias --
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cantidades de colorante que se utilizan (0.1 a 2. %) en los a-

llméntos, aunado a la seguridad en relación a la salud de los 

consumidores. l¡o 

3,5 Aspectos agronómicos del betabel (Beta v~lgarls L.). 

3,5.1. Origen y clasificación botánica. 

Remolacha.- (Cor: [Je origen irrcierto, probablemen 

te del Italiano, remolaccio, rabaniza, 

y éste del latfn armoraclum).9 

Planta de la familia de las Chenopodiaceae (Quenopodla--

ceae) anual en cultivo, o blanual por la Invernada de las ra!· 

ces; sus rafees se dividen en 4 clases; achatadas, ovaladas,-

semi largas y larga cónica y de ~cuerdo con su color .las rar--
.. . 29 

ces se div14en en rojas y amarillas. 

·. 2.1 . . . 
Segan Landaw. la claslflcacldn bot§nfca de la remola--

cha es la siguiente: 

Reino •• 

División. 

Subdivisión. 

Clase •• 

Subclase 

· Grupo, . · . 

• Vegetal 

Tracheophyta 

Pterops!da 

Anglospermae' 

Dicotyledone.ae 

Aré:hyclamydeae 

•• Chenopod 1a1 e!;. 
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Faml 11 a, Chenopodiaceae 

Género • Beta 

Especie •• • Vulgaris 

3,5,2. Características morfológicas. 

El sistema de rafees es relat!vamente bien desarrollado-

e intensamente ramificado, de rafz globosa, algo aplastada y 

de forma variable, se9ún las variedades. En el primer año se 

desarrollan solo las rafees y una corona de hojas radicales y 

durante el segundo emite tallo, flores y frutos. 

La raTz primaria crece hasta la profundidad de 1.5 - 2 ~. 

Las rafees secundarlas se extienden hasta 60 cm. de ancho (r! 

dlalmente). Están bien ramificadas; con •sto se e~pllca su r! 

latlva resistencia .a la sequía ·y. Ja facl licfad de sembrarse en 
. . . 

condl~lones de_rle~o. 

Las hojas, durante el primer año estln agrupadas en ras! 

tas, Son deforma oval ligeramente onduladas. 

El tal.Jo·es ac~nalado y dur~nte el prtm~r año ~rece muy~ 

lentamente, El tal lo floral crece de la yema terminal durante 

~I ·Segundo año despu•s de la verhal izacl6n de las tafces car-

nasas y sobre el se desar.rollan las flores. Estan son her.ma-

frodltas, tienen 5 s•paJos y 5 p€talos d¿ co.lor verde-amarl~

llento. La antera madurá antes que el estigma. La poliniza-·~ 
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ción es cruzada y se logra principalmente por la intervención 

del aire. El ovario es súpero; las flores se encuentran agr~ 
. 14 17 39 

padas en Inflorescencias lla~ad~5 raclmos. ' ' 

Las semi 1 las son redondas, de color negro~pardusco, con 

superficie lisa, Están cubiertas por una formación lenosa, --

formada por el pe~icarpio, 

Lo que se dice regularmente semilla, es un agregado de -

semi 1 las reunidas dentro del cáliz suberoso, De una flor se 

forma una semilla, pero en realidad, entre ~r. se soldan alg~ 

nas flores vecinas y se forman glomérulos, en los cuales hay 

de 2 - 4 semillas como mixlmo, por lo gener~I, El peso abso-

luto de los glomérulos (en la práctlc¡¡ denominados semillas)-

es de alrededor de 13 - 22 g, (45,000 - 77.000 glomérulos en 

un Kg~). De estos agregados o glomérulos un gramo ttene 50; ~ 

1 liiro de semi! las pesa 250· gra·mos; el poder. germlnatlvo de 

las semillas se c<:>nserva durante 3 - l¡ ai'los. 17,l 6 ,4J• 

3.5.J. Factores de produccidn. 

3,5,3.1, Temperatura.· 

La mayorfa de las variedades de betabel se desarrollan -

bien en los tr&plcos, aunqu~ las altas temperatura~ evitan el 

d~sarr~llo de rafees de.buena ~alldad, de aquT que es esen- -

el a.l obtenei- cosecha en un lugar' ·fresco co.n temperaturas me-

di.as de 15 a 18°c; sJmllares a las que se requieren para la -
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zanahoria y las Brassicas. 

El betabel es un poco mis toleranta a temperaturas extr~ 

mosas, siendo éstas de 4ºC y 24ºC. Crece en forma satisfact9 

ria a altitudes medíus y grandes. El el ima m5s conveniente -

es el templado y hGmedo, debi&ndose evitar los extremosos en 

'humedad y 1 16 
tempera tura. ' 

J.5.J.2, Suelo. 

El betabel es muy sensible a la acidez del suelo, pero -

relativamente tolerante al salitre. En la mayor fa de los· su~ 

los en los cuales se siembra be~abel, éste se desarroll~ me--

jor en uno cuya acidez fluctúa entre pH 6.0 y 7.0. 

El betabe,l para mesa, se cultiva en muy dlferentes.cla-,-

ses de suelos, variando desde terrenos turbosos, arenos~s y -

mlgaj6n arenoso, has¿a en suelos mSs pesados como de mlgáj6n

arcl 11oso; Sin embargo, como regla general, es dlffcll obte--

ner buena nacencia en suelos muy .pesados, o en aquellos que -

se apelmazan o se les forma costra despu&s de un riego por. a~ 

perslón o una lluvia, El desarrollo posterior también frccue!! 

temente es pobre en muchos suelos pesados que producen rendl-

mientes muy satisfactorios de al,gunos otros cultivos a~rfco~" 

las u hortfcolas. 3 • 20 

Un sue1o profundo,·d~smenuz~ble, cis aGn m§s con~enlente-
. -

para el betabel que'; para otras m.uehas hortaUzas, Para cultl-
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vos tempranos,. es necesario un suelo 1 lgero, bien drenado, --

que se calienta temprano en la primavera. El terreno sera - -

fresco y profundo sobre todo en los el im<:is secos. Para Jós --

cultivos tardíos son también buenos 

3,5,3,3, Propagación. 

1 los suelos mis pesados. 

Las semillas se obtienen de las raTces cosechadas en oc· 

tubre, el lg lendo las de medl?no tamaño, mejor formadas y cor-

tando las hojas con cuidado para no dañar los brotes del cue· 

llo. Esas rafees se conservan hasta ~arzo, ipoca en que se 

plantan a 60 cm. una de otra, dotando de un tutor al tal lo 

así que empiece a crecer y suprimiendo los brotes tardTos y 

las flores terminales; ya maduras las semillas o glomérulos -

de scmll las (agosto),' se cortan los pedúnculos y sé poheh es-

28 tos a secar al sol. 

3.5.J.4. Espaciamiento y densidad, 

En la determlnacidn de Ja forma del 3rea alimenticia de-

be tenerse en consider~clón que para ~na ~!anta son necesa· -

ria~ 400 cm 2 aproximadamente. 17 

Durante varios aRos, el estudio de la distancia de.plan

tacl61: en el cultivo del betabel con relación al peso de la -

raíz con el resto de la planta es un tema muy dlscutlcfo, En -

varios exper·1mentos aparece que mfentras...exlsta una ausenc!a•

d.e abono en cultivos que se siembran a densidades altas hay -
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una marcada competencia por nltr6ueno y por la luz. 

Un cultivo de bctabel probablemente esté sembrado con un 

exceso de poblaci6n cuando existe un gran nGmcro de rarees 

que pesan menos de 56.7 gramos para el betabel de tipo alobal 

ó 198.45 gramos para el bctabel largo. f!¿¡y que aclarar que la 

presencia de una proporción de raTces pequeñas no es necesa--

rlamcnte producto de sobre-población, porque cuando la pobla-

ci6n es óptima para dar un máximo de rendimiento, cerca del -

10% de peso de la produccl6n corresponde a la rafz pequena. 

No hay que tomar únicamente en cuenta el espacio de pla~ 

taclón, sino que hay que considerar el tipo d1~ betabel ya que 

hay variedades que difieren en s~ capacidad ¿e rendimiento y 

su respuesta a cambios en el espacio disponible para su cree! 

miento, Tamblln en otros trabajos, se co~cluye que no puedb -

ser explicado Onicamente el efecto del espaciamiento entre --

plantas por concepto de agua, luz y elementos nutrientes, si• 

no.· además por su hábito de cree lm i en to. 

·Para obt.ener los mayores rendimientos por hectárea los -

espacios deben ser menores en· suelos rícos'que en sue.los po-

bres.15 Un desarrollo abundante Inicial del follaje es slmu! 

táneo a un rápido engrosamlrinto ~e la rafz; por otra parte~ -

en suelos pobres se detiene ·eJ Incremento en el peso del fo-· 

llaje y de ·Jas ralces. 3 

. . ' . . 

En experimentos, efectuados comparando diferente~ sistemas 
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de plantaci6n, se encontr6 que cuando se sembr6 el betabel a· 

o.45 m. en cuadro, se obtuvieron mayores rendimientos a mis -

bajo costo de produccl6n que cuando se sembr6 en band~s de -

dos hl leras sepnra<l<JS a 0.20 m. con O.?O m. entfe surcos. 15 

Los surcos para remolacha se trazan con un espaciamiento 

de o.45 m. a 0.90 m. entre sf. las plantas se entresacun de -

manera que queden de 0.05 a O.ID m. aparte, segGn la variedad 

y el tama~o a que se han de cosechar. 5 

El número aproximado de semi Jlas por 100 gramos es de --

5,790 y la cantidad necesaria de semilla para sembrar JO me-~ 

tros de surco es de 29 gramos, de modo que para sembrar una -

hectlrea se ~equieren de 11,2 a ¡7,9 Kg, de semilla, sembrln~ 

dose a una profundidad d• J cm. 15 

3.5.J.s~ Siembra. 

Puesto que las pl&otulas de betab~I son pequeftas y ~lbi~ 

les, frecu~ntemente no es tan fl~ll obtener un buen sembradTo 

de betabel como de muchos ot~os cultivos. Para Favorecer es-

tas pllntulas dlblles. el suelo, antes .de Ja siembra deber5 -. 

trabajarse hasta que esté bien desmenuzado, libre.de rastroj6, 

terrones y perfectamente bien nivelado, La remol~cha es de -

siembra directa al campo,. pero se p~ede trasplantar tenl~ndo~ 

mucho cuidado de usar pllint(:'las muy pequeñas, con no más de -

úes .o cuatro hojas y coloc::andó la rafz fusiforme derecha y -

hacia ab<Jj(). El trasplanté de remolachaégeneralmente .. no·déja-
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las ganancias esperadas y se hace mis en huertos pequeílos que 

en siembras comerciales grandes, La semi lis se siembra a una 

profundidad de 2.5 cm. en los suelos arenosos, cas1 2 cm. en-

los de mlgaj6n arenoso y a una profundidad no mayor de 1.5 CM, 

en suelos m5s ,pesados. Es esenc!almente Importante una profu~ 

dldad de siembra uniforme y corrccta. 3 •5 

bos sistemas se siguen en la siembra de esta planta y 

son: al voleo o en ITnea, tanto para el cultivo en pequena e! 

cala, como para grande, y aGn para almlclgos. 12 

Los glom5rulos de re~olach~ se siembran frecuentemente a 

chorr! l lo, en líneas distantes unas de otras de 35 a i;{J crr., ,-

debiendo quedar enterradas 2 a J cm. Se emplean unos 60 gra-

mos de semilla por lrea de terreno cuando se siembra de asle~ 

to y unos 250 gramos por lrea de semillero cuando se efectGa· 

.as1 esta práctica. La lmblblcl6n de los glomlrulos en agua.~ 

tibia durante varias horas facilita y anticipa I~ germina-~-

- tl1 clon. 

La distancia entre los s~rcos dep~nde en gran manera de 

las condiciones locales y del equipo disponible p•ra la slem-

,bra y cultivo. Para pequeños lotes, trabajados a mano, los 

iurcos.deberln quedar a una dls~ancla como de 30 cm. Para 

cultivos con tractor la distancia comGn es de ~5 a 50 cm. en-

tre surco y surco, o si son surcos gemelos, sobre bancos par~ 

drenaje o irrlgacl6n, la distancia es de l m. entre centros.

las. semillas deberiin sembrarse·a razlin de 5.6 6 pcir cada 30 -
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tros, 3 
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30 gramos pbr surco de 30 mg 

Si la siembra se hace al voleo, también es necesario ha-

cer un aclare para que queden a la misma distancia de 30 cm,-

entre cada planta, con el fin de que adquieran el mayor desa-

12 r rol 1 o pos 1b1 e. 

La siembra de betabel puede Iniciarse en un semillero, -

sembrando 4 6 5 semillas por cada 3 cm. en surcos separados 8 

cm., trasplantando luego las plántulas al terreno definitivo· 

con una separacl6n en el surco de B cm., cuando tengan de 5 a 

8 cm. de altura y presenten de tres a cuatro hojas. 14 

El trasplante se hace cuando la rafz tiene el grosor a~-

proximado de u~ J§plz, poniendo mucho cuidado en n~deterlo--

rar·las aún débfles ra1ce.s al llevar a cabo dicha operaclón·.

Es preferible- efectuar el trasplante cuando el tiempo estg n!:! 

blado y húmedo, debiendo reg~rse a contfnuaclón, de no espe-~ 
. . 

rar lluvias en plazo muy pr6xlmo, para.asegurar el buen •r~a! 

gamiento. 14 

La época de siembra es de. mayor a abril, aunque en la m2 

yor parte de las reglones, la temporada segura para plantar -

betabel es de 3 6 4 semana~ antes de la fecha ordinaria de la 

Qltima helada peligrosa de la primavera. A menos que el cult! 

vo sufra temperaturas muy calientes, (a siem~r~ puede hacerse 

en cual.quier tiempo desde entonces, en adelante; hasta ca.si - -
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seis semanas de la fecha ordinaria de Ja primera h~la4a del -

otono.1,3,14 

El betabel es un cultivo de invierno, pero son dlferen--

tes las fechas en !as cuales se siembra, tomando en cuenta el 

lugar y la variedad. En la Tabla No. 1 so muestra, la varle-

dad y fecha de siembra del betabel en diferentes partes de la 

RepObllca Hexlcana. 16 
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TABLA l. Lugares, Variedades y Fechas de Siembra del betabel 

en d i fe re n t es p a r tes de 1 a Re p ú b l i e a 11 ex i e a na • 7 

LUGARES VARIEDADES 

Aguascal lentes 

Baja California 

Sur 

Coahuila 

Guanajuato 

Jallsco 16 

Míchoacán 

Qucrétaro 16 

Sí na loa 

Sonora 

Crosby 1 s Egyptian 

Perfec.t Detro i t 

Crosby 1 s Egyptlan 

Asgrow Wonder 
Oet ro i t Park Red 

Crosby 1 s Egyptlan 

Perfect Oetrolt 

Crosby 1 s Egyptlan 

Klng Red 

Roya 1 Red 

Perfect Oetroit 

Cro•by 1 s Egyptlan 

Crosby 1 s Egyptlan 

Perfect Oetrolt 

Cro~by 1 s Egyptlan 

Crosby's Egyptlan 

Asg ro~1 Wonder 

Asgrow Wonder 

Crosby 1 s Egyptla~ 

Red Pác k 

-~-··----

FECHAS DE SIEMBJ\A 

l o de Junio al 

3 1 de Diciembre 

1 o de Septiembre 

a 1 15 de Octubre 

l 5 de Agosto al 

30 de Octubre 

1 o de Octubre a 1 

31 de Diciembre 

Junio a Diciembre 

1° de Septiembre 

al 28 de Febrero 

Junio a Diciembre 

1 • de Octubre al 

31 de Enero 

18 de Enero al 17 

de Marzo 
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LUGARES VARIEDADES FECHAS DE SIEMBRA 

Tamau 1 i pas Detroit Da rk Red 1 • de Septiembre 

Crosby's Egyptian al 31 de O i e i em--

bre 

Veracruz Detrolt Short Top J • de Octubre a 1 

Specfal Crosby's 31 de Enero 

Red Pack 

Yucatán Crosby 1 s Egyptlan 1 o de Octubre al 

28 de Febrerc•, 

----·-
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3,5.3.ó. Fertilización. 

La magnitud del rendimiento de las plantas depende en --

gran proporción de Ja constancia en el suministro de sustan--

clas nutritivas durante el período en que se forman los sist!; 

mas de hojas y de rafees y del grado en que se establezcan 

condiciones para que estos órganos absorban y elaboren las 

sustancias nutritivas durante el perfodo en que crecen con 

más Intensidad las raíces carnosas, Durante todo el ciclo ve-

getativo de las plantas, el suelo debe contener, en suficien

te cantidad, las sustancias nutritivas fundamentales, 

SI se aplican mayores cantidades de fertilizantes· nitro-

genados, las rafees no son Jo bastante dulces y, por consl- -

gulente, no son muy aptas para el almacenamiento, Grudman ~x

ponfa que con cantidades exce~lvas de nitr5geno se aceter~ la 

tendencia de las rafees c~rnosas a agrl•tarse. 

La remolacha no admite un abonado con esti~rcol no des--

compuesto, Con semejante abonado, las rafees carnosas se ram! 

fican y se agrietan más, Se considera que la causa prlnclpal

de ~sto es el émonlaco. SI ha de emplearse, se entierra en -

oto~o, lo menos 3 - 4 meses antes de la slembra. 17, 43 

La buena cal~dad de la remolacha depende de un creclmleo 

to rápido y contfnuo, por lo que el sucio .debe ser natúralmco 

te fértil o recibir aplicaciones de los elementos deflc.ientes. 

Shoemaker.lndlca que una tonelada de remolacha toma del suel.o 



l~s siguientes cantidades aproximadas de elementos mayores: 

2.5 Kg. de Nltr6geno 

l,O Kg. de F6sforo 

5.0 Kg. de Potasio. 
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Por J o tanto, es tas e a n t i dad es , rn á s 1 o que se l 1 e va e" J -

follaje, deben devolverse al suelo. 5 

Alslna Indica que con 50,000 Kg. de buen estiércol por -

hect5rea, quedan satisfechas las exigencias de una abundante-

re2oleccl6n, Recomendando la siguiente f6rmula media: 

Estiércol. . 30,000 Kg/Ha. 

Nitrato sódico 300 Kg/Ha. 

Superfosfato de ca 1. 500 Kg/Ha. 

Sulfato potás 1 co, 
." 

200 Kg/Ha. 

En cultivos Intensivos, corno en los huertos comercl•les~ 

o familiares, genera.lmente se recomiendan de 1125 a 2250 Kg/Ha 

(12 a 22 Kg/100 m2) de fertll iz11nte que contenga de 5 a 7 % -

,de nitrógeno, 10 a 12 % de ácido fOsfórlco y 5 a 6 % de pota

sio, Cuando el cultivo estl casi a medio de~arrollo~ muchos -

agricultores y hortelanos aplican a voleo de 170 a 225 Kg/Ha-

do nltfato de sodio, o su equlv~lente en otro abono sol~ble,

con el fin de acelerar su creclmfento. 3 

En el Centro de Investigaciones Agrícolas del Sureste 

(CIJISE) se rccomlonda I~ apl icaclón de 60 Kg. de nltr6geno y 

110 Kg.defósforó para fertlÍlzar una hectárea de bet<ibel. 
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3,5,3,7, Aclareos, 

Las "semi 1 las" de betabel, como comunmente se siembran,-

no son semillas aisladas sino frutos que contienen varias se-

millas, por lo tanto es necesario arrancar las plantas en ex-

ceso para evitar su amontonamiento en el surco. El aclareo d!:: 

berl hacerse tan pronto como las p!Sntulas ya tengan la cuar-

ta hoja y el suficiente tamano para agarrarse flcllmente y ªD 

tes de que estas tengan una altura mayor de 5 cm., dejando 

una sola planta por cada lugar, para evitar tener rarees sua
> 

ves, deformadas y sarmentosas y que se envuelvan unas sobre -

otras, A las p !antas el im !nadas se les podrá ut 111 zar para C!! 

brir algunas fallas en la nacencia. Será mejor si los acla- -

reos se hacen en dos tiempos, dejando primero dos plantas por 

lugar, eliminando la segunda cuando ya tenga ocho hojas, 

Deberlo dejarse 3 6 4 piantas por cada 30 cm. de surco,

después del aclareo final.3,fO 

3,5,3,8, Deshierbes 

Los deshierbes deben hacerse cuantas veces sean necesa~" 

rlos con el fin de que el terreno no alimente mlls plantas que 

las que deseamos explotar, evftándose asr, en prtmer lugar, " 

el desgaste de la fertilidad al alimentar plantas lnQtlles y 

.en segundo, que estas hierbas disminuyan la h~fmedad del suelo; 

contribuyendo con ello a que las plantas se desarrollen mejor 
.· . • 12 

y produzcan- mas. 
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El cultivo superficial (con azadón) para controlar las -

malezas y conservar la superficie del suelo suelta, es el únl 

co cultivo que se requiere, La necesidad de escardas y des- -

hierbes a mano, puede reducirse asperjando las malezas entre-

los surcos y el betabel, cuando se hayan formado las primeras 

4 6 5 hojas verdader,1s, Use 900 g, de sal común por cada 4 l. 

de agua, de 660 a 950 litros/Ha. (1 litro por cada 30 m. de -

surco, si éstos están a una distancia de 30 cm,). 3 

Algunos de los prihclpales herbicidas útiles en el c6n-

trol de malas hierbas del betabel son: para controlar 9n1ml-

neas en ·post-emergencia aplique J,5 - 2 litros de Fluzifop-b!J 

tll en 406 litros de agua antes de regar o lnmedlata~ente de! 

pu~•; Dalap6n apl lcado a raz6n de 7,4 Kg/Ha, controla zacates 

en general e lncluio plantas de rizoma¡ se deberl aplicar 5 ó 

6 semanas antes de sembrar; IPC a razón 'de 3 Kg/Ha, actúa co~ 

mo preemergente, y en dosis de 4.2 Kg/Ha, trabaj~ mejor como 

postemergente a betabel bfen enraizado, controla zacates anu~ 

les en general; Endotal a raz6n de 8 Kg/Ha actOa como preemec 

gente incorporándose al voltear el suelo, controla malezas 

anuales en general; EPTC a raz6n de 2 Kg/Ha Incorporado al 

voltearse el suelo preplan~ac16n contra zacates anuales, ave

na, cebolleta y clperáceas; TCA 'a razón de 9 Kg/Ha se emplea

~omo preemergente para el combate de zacates en general y - -

pJantas ~e rizoma, teniendo un pobre control de avena stlves

tre.15 



31 

3,5,3.9. Aporque. 

Los pr inclpales beneficios que se obtiene con la laoran• 

za secundarla son: control de las malezas, lo cual ayuda a --

conservar Ja humedad y los nutr:lentes; retención de la hume--

dad por medio de la formación y mantenimiento de la cobertura 

o mantillo, y mayor aereaclón del sucio, lo cual favorece la 

ni trificacfón y otros cambios qufmlcos en él • 15 

3,5,3,10. Riegos,. 

SI la plantación se hace en terrenos resecos, es lndls-

pensable regarla con frecuencia para que se obtenga un desa-· 

rrollo normal, y en caso de que las lluvias no sean de la··· 

abundancia que necesitan, será necesario regar cuando menos -

cada ocho dtas. Cuando se plantan en lugares donde son fre~ -

cuentes lis lluvias, o dond~ el terreno es por natural•za ha
medo, no ser~ necesario el riego solamente se proceder§ a ha

cer deshierbes y se dar§n labores ~uperflclales, tanto para -

mantener el terreno limpio como para tener la tierra mullida, 

con el fin de que las raicillas tengan suficiente aire para -

sus necesldades. 12 

La remolacha es algo exigente en relación con la humedad 

del suelo. Tiene mayor exigencia durante la germlnaci6n de --

las semillas y durante las fases tempranas. Tan pronto se fot 

ma su sistema de rafees, sus exigencia• con respecto ª·la hu

medad disminuyen. Con esto puede explicarse la poslbll ldad de 
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que la siembra temprana se realice sin rlego. 17 

Sin embargo, la mejor calidad de las rarees carnosas se

obtiene mediante el crecimiento continuo, es decir, con una ~ 

humedad normal y constante del suelo, 

3,5,3,11. Daños por exceso de agua. 

La remolacha no admite exceso d~ humedad ni un alto nr-

vel de aguas subterráneas. 

Bajo ciertas condiciones y en ciertas plantas, cantlda-

des excesivas de' agua dentro de la· planta producen efectoq -

desfavorables. En general, estos efectos incluyen el desarro-

1 lo de plántulas alargadas y la presencia de agrletamie~tos. 

Un suelo caliente y hGmedo y un si~tema radicular bien • 

~esarrollado aseguran una absorción abundante; pero una siem

bra densa, temperatura favorable y una velocidad del viento e 

Intensidad luminosa reducidas, se combinan para dar lugar a -

Intensidades de tr~nspíraclón relativamente bajas, asr pues,· 

con una absorc16n elevada por una parte y una transpiración -

relativamente·b<ija por otra, la presión de turgencia en'la r~ 

gl5n da elongación celular es alta y las c~lulas lrregularme~ 

te alargadas. Esto sucede con f~ecuencl~ en Invernaderos y c~ 

ma~ calientes a principios de primavera. 

los agrietamientos se presentan bajo condfefonei simila

res de absorc 16,n' y transpira-e léÍn de <lgua, por ejemplo e l. rom~. 
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pimiento de las cabezas de repollo y el agrietamiento de los-

frutos de tomate y de las rafees de zilnahorla y camote. El --

tiempo hGmedo proporciona cantidades abundantes de agua apro-

vechable, lo cual en las plantas con un sistema radicular ex-

tenso, favorece una absorción e.levada. También el tiempo húm~ 

do, con sus temperaturas comparativamente bajas, escasa inteQ 

sidad luminosa y alta humedad relativa, ocasiona una baja.in-

tensldad de transpiraci6n. Asf pues, la elevada absorción de 

agua por una parte y la baja transpiración por otra se encue~ 

tran asociados con el desarrollo de agrletamlentos. 17,B 

3.5.4. Cosecha y almacenamiento. 

SI el betabel es cultivado para venderlo fresco en el --

mercado, usualmente se cosecha cuando tiene ~e 4 a 5 cm. de -

diámetro, aunque ratees mis peque~as y mis grandes que los t2 

ma~o•.menclona~os tamblln se encuentran en el mercado. 

Inmediatamente despuls de que el betabel se arranca, de· 

berl clasificarse y amarrarse en mantijos, poniendo s6lo beta-

beles de tamaño y apariencia similares en cada manojo. Cuando 

se hacen los manojos deberán quitarse las hojas muertas y da• 

ñadas; es bueno colocar los manojos dentro. de cajas de campo

trasladlndolas prontamente a la empacadora o al punto de em--

barque. 

De acuerdo con la ·zona donde. se haya sembrado la recoles 

cl<5n suele comenzar, si eL_c4ltfvo:se hace al a.lre IJbr.e, ·~n 
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el mes de agosto, Par;;1 at1'nder al consumo de los meses de In-

vferno las rafees que se arrancan de octubre en adela11te pue-

den guardarse, previamente descabezadas, en s6canos o grane--

ros, coloclndolas entre arena, aserrfn, etc., de este modo r~ 

slsten sin alteraci6n hasta la primavera. 

Para asegurar la exlstencía de remolacha durante casi te 
do el año se empieza por sembrar en marzo en cama caliente, -

para recolectar a los 75 - 85 dTas aproximadamente. Otras --

siembras efectuadas sobre costaneras a mediados de abril per-

mltlrln nuevos productos ~proximadamente a los 90 y 120 dfas. 

Las remolachas sembradas al aire 1 lbre durante el mes de 01<1r-~ 

zo pueden recogerse a finales de verano y principios de oto0o. 

Estas Qltimas rafees pueden conservarse Juego de recogidas y, 

segGn hemos dicho, para utilizarlas durante el invierno. 

Puede considerarse producción media de esta hortaliza .la 

de 250 a lOO Kg/a. 3 • 14 

Una temperatura de OºC -y una h.umedad relat fv¿¡ de 90 % --

'son las .condiciones Indicadas para el almacenamiento de remo· 

lacha. SI estln atadas en manojos se pueden conservar de 10 a 

lS'dfas bajo las, condiciones anteriores, sl el follaje está -

libre de humedad y si hay ventilación o aire circundando el -

fo! laje. El encerado de las rafce5 reduce la deshidratación -

pero no es una prlct!ca muy corriente. 

El betabel para lndustrlallzaClón·se cos~cha mayormente-
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por medio de máquinas, que sacan las rafees del suelo, le cor 

tan las hojas y las entrega a granel a Jos camiones que las -

transportan a la fábrica. 

El betabel que madura a fines del otoño, después de que 

ha refrescado el tiempo, puede.almacenarse satisfactoriamente 

en bodegas frescas y hdmedas hasta por 3 a 4 meses, Las plan

tas aguantarán las escarchas y una helada ligera, pero deben

sacarse del campo antes de que ocurran heladas más Intensas.

Para un almacenamiento luego se les deberán cortar las hojas

cerca de las rafees y desechar toda la materia cn~erma o po-

drfda. Los huacales de tablillas o las canastas son buenos e~ 

vases, no asT los cajones grandes, La humedad relativa del al 

re del almzcén deberá ser de 95 a 98 % para evitar un encogl-

miento excesivo, La temperatura deberá mantenerse tan cerca -

como sea posible a los 32°F ,(OºC), teniendo cuidado que no se 

hielan las raTces, SI la.,temperatura alcanza los 45ºF (7ºC),

la vida del betabel almacenado será bastante reducida. Es sa-

tlsfactorla una temperatura para almacenamiento comercial de 

32°F (OºC) y de 95 a 98 % de humedad relativa, 

Los manojos de betabel co~ sus hojas pueden almacenarse

durante 10 a 15 dfas con la te~peratura y humedad relativa ªD 

tes señalada, l5, 3 

Ensilado: En. caso de supe.rabundancla pueden ensilarse,.

slendo fácil llevar a cabo esta operacillri. Se arrancan las • ..: 

plantas y se descoronan las rafees, es decir, se cortan las. -
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hojas al ras del nudo vitai~y una vez hecho ésto, quedan eri -

condiciones para almacenarse al dfa siguiente en zanjas abiec 

tas prevlammnte, en un terreno lo más seco posible; las que • 

son generalmente de un metro de ancho por otro tanto de pro-

fundi·dad, y el largo debe estar proporcionado a la cantidad -

de rafees que deban almacenarse. la tierra que se saque deª! 

tas zanjas se retira de las ml~mas¡ despu&s se coloca en el • 

fondo un lecho de paja larga y seca, y sobre él se van colo-

cando los betabeles hasta el ras del suelo, procurando poner

los lo más junto posible para evitar huecos que al quedar ll~ 

nos de aire y taparse Ja zanja, originan la descomposición de 

las raíces, Sobre este lecho, los betabeles van colocándose -

en capas superpuestas hasta que Ja parte super~or alcance un

metro de altura. 

Tanto el copete como la• paredes de este sencí1lo si lo,· 

se cubren de paja y sobre l!sta se coloca la tierra extraTda -

antes, procurando que ~ste terrapl&n forme un 5ngulo de 45 a 

50 grados, a fin de evftar que la tierra escqrra y deje des~· 

puls al descubierto los betabeles. Con una regadera qu~ tenga 

manzana de perforaciones chicas; se da un 1 lgero rfego a la • 

tierra, y si ésta es arcfllosa, se forma una capa casi imper

meable; en caso contrario, se pl'"ocederá a cubrirla con una C!! 

pa de yeso, de 3 ~ 4 cm, de espesor, regandola tambi~n para -

que forme una capa fmpermeable~ 

'Cuando.sea necesa~lo sacar rafocs, debido a ese.asaz o . a 



37 

mayor demanda en los mercados, se procurar& extraerlas por 

uno de los extremos del silo, tapando cada vez que se haga 

esa operaci6n; en esa forma pueden conservarse durante tres o 

cuatro mese& en tan buenas condiciones como sí estuvieran re-

ci&n arra~cados, teniendo Ja seguridad de que, de esta manera, 

mejoran los betabeles y se vuelven más tiernos y delicados. 12 

3,5,5, Mejoramiento, 

La remolacha de huerta pertenece a la especie Beta vulga 

i:.1..§., la cual es un mlebro de la famil ta Chenopodiaceae. Adc-

más de la remolacha de huerta, pertenecen a la especie ~ 

~ la remolacha azucarera, Ja· remolacha forrajera y las r!: 

~alachas que se aprovechan por sus hojas, como la acelga, T2 

das se cruzan libremente entre sf, La Beta vulgarls tfene un 

nOmero cromo•6mlco haplolde de g,3 3 

La polinización en la remolacha es cruzada y ocurre por 

medio del vle~to. Muchas lfneas o tipos de ~emolacha son au-

·toin¿ompitlblcs, por lo que es necesario encontrar la combln~ 

clón adecuada de líneas, Por ser blanual y por existir varia

ciones que s6Jo los especliJlstas saben controlar, la produc-

c16n de semillas la llevan a cabo entidades especializadas d! 

dlcadas a esta actividad, La pureza y uniformidad de clerto&

lotes de semilla se mantiene dividiendo la rafz sclecclonada

en partes y sembrándolas P.ºr separado para form'°'r varla.s.pla!J 

tas ldéntlcas.5 
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Los prlnclpales objetivos en el mejoramiento de la remo-

lacha son: resistencia a enfernedados, ellm1nacf6n de labro-

tacfón antfclpada, la obtención de semi 1 la de un solo germen, 

característfé:as favorables pnra el almacenamiento de las raf-

ces, y hacia el mejoramiento de diversas caracterfstlcas agr2 

nómicas como lo son la conformación de la raíz, resfstencla -

al frío, etc, 33 

En la actualfdad se Incluye el mejoramiento de las varl~ 

dades que han presentado caracterfst1cas favorables para la -

obtención d~ colorantes naturales, con e 1 fin de obtener su -

nivel óptimo en concentración de colorante, 

3,5,6. Tipos y variedades. 

los tipos de remolacha, al Igual que los d.e zanahoria, -

se distinguen por la forma de .la rafees, que varra de globu--

lar a achatada y de globular a alargada. La preferencia moder 

na es por el tipo globular. 

El. b•tabel en forma de globo o 1 lgeramente aplastado, es 

el más_popular en Jos Estados Unidos. El antiguo betabel -

11 Eg.lptian Flat'' anteriormente muy favorecido como betabel te(!! 

prano, se cultiva poco ahora, poTque no es sensiblemente más-

temprano, que las buenas IT~cas que tienen raFces llgerament~ 

aplastadas o casi gl6bulares. 

• Genera lmen.te se recomiendan las .varfedade.s. Crosby Egyp-~ 



tian'' y "Early 1.Jonder 11 , cuando es importante obtener r5pida·

Mente un producto de :amano comercial. las dos son ligeramen

te aplastadas, y su carne presenta zonas alternadas de pulpa

rojo púrpura y rosa púrpura, en el !mas cál Idos, Los plaptfos· 

que alcanzan el perFodo de cosecha en clima fresco, tienen el 

color de la pulpa más oscuro, con diferencias menos marcadas

en el color entre las zonas. 

Limltlndonos exclusivamente al cultivo hortFcola¡ y pre! 

cíndiendo por tanto de las numerosas variedades azucareras y 

forrujcras, que se utilizan para la obtención de azúcar y al

cohol, se clasifican por lo tanto estas remolachas hortfcolas 

o de mesa, atendiendo al color de la raTz, en rojas· y amarl-

llas. Entre las primeras, que son las mis numero•as y estima

das, se encuentran las siguientes: 

Remolacha de faglpto, Crosby:- Muy apreciada en todo el mundo~ 

Es variedad temprana: con la rafz de forma c6ni~a. algo apta~ 

tada en su parte superfo~, adquiere pronto su tamafio normal, 

Remolacha roja, larga.- Variedad tamblln estimada y de culti

vo extendido. Su rafz adquiere gran desarrollo, pudiendo lle

gar hasta los 25 y JO cm; sobresale fuera de la tierra en una 

tercera parte d• su tamafto. Tiene la piel y la carne de color 

rojo obscuro, prelentándose tamblln en las hojas manchas de -

este color. 

~emolacha eclipse,• Variedad precoz~ de gran produccl6n. la -

ralz es d~ forma redonda Y~de c~rteza ti piel color rojo obscy 

.ro. 
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Roja gruesa.- Rústica productiva y de bueni'.i calidad; de 0.30-

a 0,35 m. de l.:irfJa, soores.:illendo 0.08 ó 0.10 m. de l<i super

ficie del suelo. 

Roja Craplndlna o de corteza.- Es una d~ 13! m§s corrientes y 

conocida~. La piel es obscura con el aspecto de l¿¡ corteza de 

un árbol; carne roja, consistente y dulce. 

Roja de Castelnaudary.- Poco productiva pero de calidad exce-

1 en te. 

Roja de Covent Garden.- Forma muy regular y limpia; carne de

color rojo sangre vivo. 

Detroit Oark Red.- Es precoz, e~tl en condiciones de co~s~rnir 

·se a ·los 65 dí<Js, las rafees son lisas, de forma ca.si esféri

ca, de tamaño mediano. La variedad es muy buena para enlatar, 

para el ~ercado y consumo directo. 

Early Wonder,- Es una subvarledad de la Egipcia de Crosby. -

Las raíces son de tamaño muy unfforme, de forma arredondada,

Se siembra en Ja hOrtlcultura comercial y en los huertos do-

méstlcos• 

Bordo,- Lo mis caracterfstlco es su raíz carnosa que es casi

perfectamente redonda. Aproximadamente la mitad de ella crece 

en la tierra. Su ciclo vegetativo es aproximadamente de 80 -

dfas; las rafees carnosas se conservan bien. 

Otras variedades de este color y de merecida fama en el

exti"anjero,s~n: .La Aplastada de Bal'sano, Roja de Dell, Redon

da Jempraná de Nápoles, Roja de Whlte, Roja de Trévlso, Roja-
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de Oewlng, Roja Renegrida, etc. 

En cuanto a las variedades de color amarillo, se halla -

mucho menos extendido su cultivo, ya que no son tan aprecia--

das para el consumo como las anteriores. Entre el las figuran

l<i Amarilla gruesa y la Amarll-la negra.l,3,5,l2,14,15,17 

3.5,7, Plagas y enfermedade5, 

Las remolachas son atacadas por la larva del Insecto - -

Silphe opaca, que devora en primavera las hojas de la planta, 

pudiendo llegar a la defoliación total. La larva, al aparecer, 

es de color blanco y, m~s tarde, va obscureclendose. El inse5 

to perfecto, que pasa el invierno sobre el terreno, es de co

lor negro, con vel locldad·grlsácea, Y de un centTmetro, de·

longitud aproximadamente. Su forma es plana y las antenas - -

ofrecen el aspecto de maza alargada. fl medio más eficaz para 

combatir esta plaga -aparte la siembra temprana para que cuan 

do aparezca la larva las hojas tengan·ya buen desarrollo- es 

el tratamiento con arseniato de piorno al 0.5 %. 

El aspecto de marchitez que a veces presentan las remo!~ 

chas, puede ser debido al ataque de la larva de la mariposa -

Agrotls segetum ---tambfAn plaga de la _patata---, que dana la 

parte baja de la planta,-prlncipalmente la porcl5n Inferior -

del tallo. Las larvas realizan el daño por la noche, permane

cl•ndo ocultas durante el dfa, La marlposa se conoce con el -

nombre d·e 11 rosqullla del campo 11.ytlene una longitud de2 cm. 
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y alrededor de 4 de envergad~ra. Las alas anteriores son de -

color gris obscuro, con manchas y las posteriores mis claras, 

de color crema. Como medios de lucha se recomiendan cebos en-

venenados, empleando verde de Parrs o arseniato s6dlco. 

Otros Insectos que tambl6n causan daAo a la remolacha 

son la Tipul<1 de las huert.:is; la "mosca" de la remolacha y la 

larva de Ja mariposa t.<"iphigma exir¡_~~~.· 

A continuac16n se dan algunas de las plagas. que se pue--

den presentar en el cultivo de betabel y su posible combate -

J l¡ 16 
con productos qufmlcos. ' 

Afldos----------------------- Olazin6n, Malatl6n, Mevlnfos, -

Paratl6n. 

Bot ljones (ff!j cauta spp. )---- Carbaryl, Toxafeno, Metoxlc loro, 

Parat i6n. 

Gusano de alambre (varias es

pecies del orden Coleóptera,-. 

familia Elaterlde)----------- .Al.dr1n, Dleldrín, Clordano" 

Gusano cortados (Ag rot is-

spp.) ----~---~----------·:·· D.D.T. 

Gusano tel~ra~ero (Loxteges 

tictfcalls L,) -------------- Plretrlnas 

Larvas del picudo truncado 

(L[strodere9 costlrostri~-
obl iquus Klug/ .-- 0 --.; _______ Parat16n, Rotenona/ Ai'drrn;. Clot 

dano, .. Dleldrín. 
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Pulga saltona (Espftrlx 

cucumerls Harris) ------------------------ Metoxlcloro. 

A continuación se presenta la lista de los principales -

insecticidas y sus dosis recomendadas en Kg. de material téc-

nlco por Ha. y las indicaciones de cuándo suspender las apl ic2 

clones a fin de reducir el peligro de intoxicaci6n en el cul-

tlvo del betabel: 

Insecticidas Kg/Ha de_Hat. Téc. 

Carbaryl - 2 

Clordano 6 - B 

D. D. T. 1. 5 

Dlazlnón 0~3-0. 5 

Malatlón - 2 

Metoxlcloro - 2 

Mevlnfos O.J-0.5 

Paratlón 0.3-0. 5 

Parat16n Met. 0.3-0.5 

oras a Ja cosecha. 

14 

Aplfquese al suelo al 

momento de la siembra 

6 50 dfas antes de la 

cosecha. 

10 

7 

7 

3 

21 

21 

Las enfermedades de las plantas generalmente son disemi

nadas por el viento, la lluvia, .Jos_ Insectos, las pr.!cticas -
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culturales· o están presentes en el suelo o la semilla. 16 

Se dice que la enfermedad es una alteración de una o va-

rlas serles ordenadas de procesos fisiológicos de utilizacion 

de energla que da por resultado Ja pérdido de la coordinación 

de esta uti l lzación dentro del huésped. El concepto incluye -

Ja alteracl6n progresiva de !~actividad celular, que final--

mente se manifiesta en forma de cambios morfológicos llamados 

síntomas. 24 

las enfermedades de las plantas, generalmente son causa

das por hongos, bacterias, virus o factores flsiológl~os. 16 

Entre las enfermedades que se pr~sentan e~ esta pla~t~ • 

está el "mi ldlG" de la remolacha, prooucldo por el· hongo (ü: 

ronosphora schachtli}, que se nota porque las hojas centrales 

de Ja planta aparecen descolorJdas, deformada• y con Ja s~pet 

flcle ondulada. En el envés y correspondiendo con dichas man-

chas se observa un moho blancogrlsáceo o violáceo, las hojas-

atacadas se secan y la planta puede llégar a perecer. 

Como tratamiento aconsejable, aparte de la destruccl6n -

de las plantas Invadidas, está la apl1cac16n de Haneb o Difo

latan a raz6n de 1 a 1,5 Kg/Ha., o Ja pulverfzac16n con sulf! 

to de cobre y cal, en la proporción de 1 a 3 Kg/100 de agua.~ 

respectivamente. 

Mal del Coraz6n de la Temolacha~ las plantas de remol~~

cha pÜeden t~ner el aspeciQ~e m~rch~tasj tomando las hoj~s -
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los de estas hojas se observan entonces unas manchas blancuz-

cas bordeadas de una aureola blanca. 

Dichos síntomas se deben al hongo (Sphaerella tabifica), 

la alteración originada por esta criptógama se trasmite a lo 

largo de los haces flbrovasculares de la rafz, ! legando hasta 

el ''corazón" de Ja remolacha, Las plantas atacadas deben des-

trulrse, son eficaces corno remedio preventivo las pulveriza--

clones con "caldo bordelés" y la desinfección de los gloméru

los con sulfato de cobre al 2% 6 con sublimado al 1%. 14 

Rlzadura. Apical de la l\emolacha: Si la infección tiene -

lugar sobre plantas muy Jóvenes, estas mueren rápidamente~ --

Las hojas que han alcanzado su pleno desarrollo al Infectarse 

Ja planta no muestra mis sf~~omas patol6glcos que los de ad--

~ulrlr t6nalldades amarillas y morir eventualm~nte. Las hojas 

mis jóvenes tienden a enrrollarse hacia arriba, mientras que 

el resto de la llmlna follar se repl lega, dando lugar a la --

aparlci6n de protuberancias vesiculosas. En el f loema de hoja, 

pecTolo y rarz apa~ecen necrosis y e~ las fases avanzadas de 

. Ja enfermedad se observan anillos conc~ntrlcos de color negro 

en las secciones transversales de la ra1z de la remolacha. -

Cuando la lnfeccl6n ataca a plantas m~s viejas, se presenta -

un enroilado marginal hacia ~bajo de las hojas, seguido de 

fragilidad, enanismo y arrugadO ,delhü. La totalidad de Ja 

48 planta presenta .síntomas.de enanismo y su producción es nula. 
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A esta enfermedad se le llarna también Enchinamfento o 

Arrugamiento de la Hoja de la Remolacha, dicha enfermedad es 

producida por el virus (Ruga verrucosans) y trasmitida por l!J 

sectas, especialmente por chlcarrltas (Clrculifer spp.). Las 

principales prácticas de control son las slgufentes: 

1.- Combate de fnsectos vectores. 

2.- Uso de semilla certificada. 

J.- Lavar las herramfentas cada vez que 

se hayan hecho labores de cultivo. 

4.- La rotaci6n de cul tivos.13 

Mancha de la Hoja: ·Es productda por el hrrnp,o' (f~E_5;_spor'3 

betlcola),se caracteriza por pequeñas manchas clrruleres en -

las hojas y en los pecfolos, que a medida que el ataque va -

siendo más fuerte hacen que las hojas dañadas $e sequen y ad

quieran un color café, de tal manera que t~do el campo tiene-

un aspecto chamuscado. 

Las hojas afectada~ son sustituidas por nuevas hojas In

teriores, q~e a s~ vez pueden ser Infectadas. Este nuevo cre

~lmiento se produce a expensa9 del desarroll~ de las rafees y 

del almacenamiento de azQcar.3 2 

Para el control de ella enfermedad se recomiendan asper
- 1 s 

siones con ~lneb o Zlram y ta rotacl6n de cultivos. 

Roya de la _Remolacha: Es producida por el hongo (Uromyces 
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Se percibe por presentar sobre las caras de las hojas 

manchas redondeadas de color pardo. Para su control debe pro

cederse a la destrucción de las hojas invadidas y puede cm- -

1 4 plearse, como tratamiento preventivo, el "caldo bordeles 11 , 
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IV. MATERIALES Y METOOOS. 

El presente estudio fue realizado en la Facultad de Est!,! 

dios Superiores Cuautitlán; Instituto de Investigaciones Olom§ 

dlcas y en la Dlvisl6n de Estudios de Postgrado de la Facul-

tad Je Quf111lca, de la U.tLA.11., efectllnndose primero el t'sta

blecimiento del cultivo de 4 variedades de betabel en una pa~ 

cela experimental de la F,E,S.- C., para posteriormente anal! 

zar nuestras de betabel de cada una de las variedades en dlf~ 

rentes etapas fenológicas, en términos de cft;!rtas ca ·acterTs

ticas físicas y químicas, siendo ello en el lnstit:.it.; de ln-

vestlgaclones Biom&dlcas y en la Divlsi6n de Estudios de Pass 

grado de Ja Facultad de Química de Ja U.N.A.M. 

4.1. Descrlpcl6n de Ja zona del establecimiento del culti~o~ 

4.Ll. Caractedsticas geográficas y cl!mátlcas. 

L~ Fa~ultad de Estudios Superior~s Cuautltlán se encudn-

tra ubicada en la Cuenca del Valle de México, al Oeste de la 

'Cabecera de la reg16n de Cuautltlán,/'léxlco. Dicha reglón se_.· 

extiende aproximadamente entre l?s 19º37 1 y los 19°45 1 de la

titud norte y entre los 99•07• y los 99°14 1 de longitud oeste 

y limita, al sur, con· el municipio de Tultltlán, al sureste,

con el de Tul tepec, al este con el de 11.~lchor Ocampo, al nor• 

te con el de Teoloyucan, al noreste con el de Zumpango y al.~ 
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provincia geol6gica del eje Neovolcántco; las elevaciones que 

se pueden observar al suroeste y oeste ds la regi5n forman --

parte de las estrlbncrones de las sierras de Monte Alto y Moa 

te Bajo. Al Sl!roestc, la sierr<:1 de Guadalupe separa el valle 

de Cuautitlán del valle de Tlalnepantla. 

El rTo Cuautitlán, que se origina en la presa de Guadal~ 

pe, atraviesa la región en direccl6n su~oeste-noroeste, Las -

aguas de esta presa, junto con las de las presas La riedad y 

El Muerto, son utilizadas para regar los cultivos de la re- -

gi6n. 

La altitud media que se reporta para la cabecera municl~ 

pal, Cuautltlán de Romero Rublo y para el área de estudio es 

de 2,250 m.s.n~m. 

De acuerdo con el s~stema de KQppen modtflcado por Gill''.'""' 

cfa, el el ima para la regtón de Cuautitlán corresponde al 

C(\.1
0

} (w) b(i 1 ) templado, el rniís seco de los subhúrnedos, con 

régimen de 1 luvias de verano, e lnvterno seco (menos del 5% -

de la preclpltacldn anual), con respecto a su oscllacldn. La 

temperatura media anual es de 15.7•c 1 presentando una oscila

ción media mensual de 6,SqC¡ slendo enero el mes mSs fr{o con 
,.<f 

una temperatura ~rornedio de ll,8°C y junio el mes mSs callen-

te con una temperatura promedio de 18.JºC, La temperatura m~ 

xlma promedio, du-failte el mes. de abrfl es.de ·26,5"c¡ y la mí· 

nlma promedfo''Efs de 2.JºC en el mes de enero y de 2,9•c en e.1 
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mes de febrero, pero es común que en el los, durante la noche-

o al amanecer se presenten temperaturas bajo OºC. 

El promedio de horas-frío en esta zon.~osclla entre 800 

y 820 al ano; su mayor frecuencia se tiene en enero (238) y -

la menor frecuencia en noviembre (170), 

Se presenta un régimen de 1 luvias de verano, concentrán-

dose básicamente de mayo a octubre, en tanto que en invierno-

se considera como estación seca. 

La precipitación media anual es de 605 mm,, siendo Julio 

el mes más lluvioso, con 128.9 mm. y febrero el m5s seco, con 

3.8 mm. Las probabll idades de l luvla en esta zona, varía de 

43 a ~4%, por lo que es Indispensable contar con riego. 

El promedio de dfas con heladas es alto, 64 dfas, La te~ 

porada de heladas empieza en el mes de octubre y termina en -

el. mes de ábrll (primera quincena), siendo más frecuentes du-. 

rante los meses de dlc)gmbre, enero y febrer6. ~ 

Pueden presentarse heladas tempranas entre el 6 y 10 de 

septiembre y heladas tardfas hasta el mes de mayo. 

La ~recuencla de granizadas en la ~ona de Cuautitl&n es 
- . 

muy baja y curindo se presentan ocurren principalmente du~ante 

e.1 verano, 

l¡, J.2. Caracterfstlcas qufm.lcas y Hslca.s. de ia parcela .de -

trabajo; 



51 

De manera general se pueden mencionar las siguientes ca

racterfstlcas: Las muestras corresponden a una profundidad de 

0-30 cm, 

Conductividad Eléctrica en el extracto de saturación: menos -

de 1 mil imho/cm a 25ºC, 

Presencia de Carbonatos: Reacción negativa al HCL diluido. 

Reaccl6n del suelo o pH: El pH de este suelo varfa entre llg~ 

ramente ácido a neutro, de 6-7, con agua ,en relación 1 : 2.5 

Porciento de Materia Orgánica: VarTa de alto a medio, de 2.11 

a 4.32% 

Capacidad de Intercambio. Catlónico Total: Alta, de 30 a 35 -

meq/100 g. 

Nitrógeno Total: Es muy variado debido a las diferentes !abo" 

res culturales a que se v~n sometidos estos suelos, 

La parcela No, 11 analizada contenla 14 Kg. de N/Ha. 

Fósforo disponible: Es rico en fósforo dlspdnlble para las -

plantas, entre 180 y 250 Kg de P/Ha. 

Potas~o fácilmente asimilable: Es rico en potas!~ flcl.lmente

asimlfa61e por las plantas, aproximadamente 2,500 Kg/Ha~ 
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Aná l is 1 s Fislcoquímlco de 1 a Parcela de Trabajo 

Parcela % a rcl % 1 imo % ar!: textura pH Oensi Densi 
No. 11 a na H20 dad ~ dad -

1: 2. 5 paren real 
te g/cc 

g/cc 

11 40 26 31¡ 1-ilgajón 6.2 1. 1 J 2. 15 
Arel 112 
sa 

4~2~ Experimento de campo, 

Los materiales que se utillz•ron para la parte experlmeu 

.tal de campo fueron los siguientes: 

Cantidad 

. 1 

34 

3 

3. 

3 

2 

Material 

Tractor con rastra y discos 

Variedades de betabel 

LbngTmetro de 30 m • 

Estacas 

Azadones 

.Rastrillos 

Guadañas 

Pal!JS carboqeras 

Manguera de 150m. de 1 pulg.dé ··" . 

mate-
ria -
orgá-
nlca 

% 

2 .11 

Bolsas (para Jos. ffiU(?Streos y el •/ertfll--· 

%ante), 
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Las cuatro variedades utilizadas fueron: 

v, Ruby Queen. 

Vz Cardenal. 

V3 Cros~y's Egyptlan. 

V4 Detroit. 

El disei'\o experfmental fue el de bloques al azar, constl 

tuldo por 4 tratamientos y 5 repeticiones haciendo un total -

de 20 unidades experimentales, que se muestran en el cuadro -

No~ 

En el cuadro No. 2 se presenta el calendario de actlvid~ 

des en camp~ desde la siembra hasta la cosecha. 
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+ El método de s lembra utl 1 Izado fue a 11 chorrl l lo", por lo 

cuál se requirió de hacer dos aclareos posteriormente y de e~ 

ta forma la distancia entre plantas a una sola hilera fue de-

0,20 m.; mientras que Ja distancia entre surcos fue de 0,60 m. 

Para evitar los efectos de orilla se utilizó la variedad Car~ 

dena l. 

++La fertilización se realizó al mes después de la siembra, 

usándose Sulfato de Amonio y Super Fosfato Simple, con fórmu• 

la de 80-90-00, No se apl lcó potasio debido a que los suelos

en México son ricos en potasio, (aunque un análisis flsfoquí

mlco de algunos suelos sugiere que ésto no es del todo corre~ 

to). 

El fertll lzante se apl icd a JO cm. de la hl lera por ambos 

lados y a una profundidad de 8 cm. 

+++ En total se efectuaron 4 ~uest~eos, siendo a lo~ 60, 75, 

90 y 105 días desrués de la siembra del betabel. 

Las muestras tomadas a los 60 y 75 dTas consistieron ·de 

do~ betabeles por cada unidad experlmental, debido al dlSme-

tro que presentaban; mientras que a los 90 y 105 dfas, las 

muestras seleccionadas consistieron de un betabel por cada 

unidad experimental. 

El método .de muestreo. fue al azar utl ! Izando la. tabla de 

dGm•ros aleato~los, 
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4.3. Determinaciones quTmlcas.* 

Las siguientes determinaciones se hicieron por dupl !cado, 

a los betabeles, de cada una de las variedades muestreadas en 

diferente época de cosecha. 

las determinaciones en cada pieza de betabel fresco fue~ 

ron las siguientes: 

- Tamaño (diámetro). 

- Peso. 

~ Humedad, 

- Cenizas, 

En el extracto acuoso del betabel estabilizado con ácido 

ascorblco se determinó: 

- Sólidos totales. 

- Cenl zas de sól ldos totales, 

- Nitrógeno proteico, 

- Azdcares (glucosa-sacarosa). 

- Colorantes. (rojos y amarillos). 

4~3. 1. Beta be 1 fresco, 

- Tamaño (diámetro),• El tamaj'lo fue determinado .midiendo ef "' 

diámetro de cada uno de los betabeles, utll Izando un vernier-

* las determinaciones en el Laboratorio ·fueron r.eal Izadas' por 
la pasante de la car.rera de Qufmlca Ha. Guadalupe L6pez B. 
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y quitándoles la extremidad largi.1 de la rarz y los ·pecíolos -

de las hojas, dejando Gnicamente la porción carnosa de la - -

raíz. 

- Peso.- Se pes6 uno de los betabeles, (en una balanza gran!-

taria Harvard Trip, capacidad 2 - 2.25D Kg.} 1 lbre de hojas y 

de la porci6n alargada de la raTz. 

- Porciento de humedad.- Se tomaron muestras de 5 g. de beta

bel fresco, cada una se coloc6 en un crisol de 4.5 cm. de di~ 

metro, previamente puesto a peso constante. Se secaron las 

muestras en una estufa (Thelco GOA/P.S, a 80 4 C) hasta que ya 

no hu~o varlaci6n en el peso~ Para el cálculo del peso cons-

tante, se dej6 enfriar la muestra en un desecador y,posterlor 

mente se le pes6 nuevamente y mediante Ja diferencia de pesa

se obtuvo el porclento de humedad. 

- Porclento de cenizas.- Una vez determinado el porclento ~e

humedad a cada una de las muestras, se proslgul6 a calclr.ar•

las en una mufla (Sybron-Thermolyne), durante tres horas a 

4odºC, hasta llevarlas a peso constante; posteriormente se 

llevaron a enfriar en un d~secador, se pesaron n~evamente y -

se calcul6 el porclento de ce~lzas, por la diferencia d~ peso. 

4.],2. Extracto acuoso de betabel. 

Hétodo general.: Se escogferon, al azar betabeles de fa·'. 

misma variedad pero .de b loqÜes d 1st1 ntos ;· hto, ~e hizo para. - . 
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~ada variedad y para cada época de cosecha. Se cortaron frag

mentos de cada uno de el los hasta tener 150 g. de muestra, -

los fragmentos se mol leron en una 1 icuadora, usando como di-

solvente agua en un¡¡ cantidad total de 2.5 - 4 lt., a la cual 

se le habla adicionado ácido ascórblco antes de la mol lenda -

{100 ppm) de acuerdo a la siguiente metodología: inicialmente 

se agreg6 a los 150 g. de betabel Ja cantidad neces<irla de -

agua (SOO mi.) para obtener una pasta fluida, licuable, y Pºl! 

terlormente se flltr6 el sólido, el cu~I se volvió a licuar

en las mismas condiciones, se filtró y asf sucesivamente, ha! 

ta tener la celulosa pr~ctlcamente libre de pigmentos. Se ne

cesitaron aproximadamente de 5 a 7 extracciones, para_ extraer 

la ~otalldad de Jos colorantes. 

Se reunieron todas las extracciones hasta obtener~un _vo

lumen tot_al de extracto, el .cual, se centrlfugcS durante 20 -:

mln., a 10,000- rpm. (R-C Superspeed f\efrlgerated Centrr'fuge)

con el fTn de clarificar el jugo, obteniéndose una solución -

trinsparente que contiene Ja mezcla de colorantes, Jos tarbo

~ldratos, protefnas, sales, etc. 

Al extracto acuoso anterior se le hicieron las slgulen-

tes determinaciones quTmicas: 

- S6!1dos totales.- Se tomaron alfcuotas de 10 mi. de éktrac

to acuoso, se colocaron en crisoles de 3 cm •. de diámetro, pq~ 

~l~me~te puestos .a peso constante. Se secar6n las muistra~ eh 
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una estufa a 8oºC hasta GUe ya no hubo variación en las pesa-

das sucesivas, se dejaron enfriar en un desecador y se calcu-

!aron los sólidos totales mediante la diferencia de peso. 

- Cenizas de sólidos totales.- Una. vez determinada Ja cantl-· 

dad de sólidos totales en el ;:>.!\tracto, se utilizaron lo5 mis· 

mos resfduos para calcinarlos en una mufla a 4DOºC durante ·-

tres horas hasta Ja obtenc!6n de cenizas blancas con un peso

constante; por medio de la diferencia de peso se calcul6 la -

cantidad de cenizas, 

Nota: Se observó que las cenizas que se obtienen de la varle-

dad Cardenal, eran de color verde-azul, no se determinaro'n .;. 

las causas. 

- Nitrógeno proteico,;.. El contenl·do de nitrógeno en 1 mL ·de• 

muestra se determln~ por el m&todo d~ ~lcro•Kjelahl AOAC - ~-

(197-0). 

- AzGcates.- La deter~lnaci6n de azQcares fue estimada por el, 

mltodo de Tlng, utfJ.l.zando a la glucosa pura como tipo. 

l'dentlflcaclc5n y an~llsls cuantitativo de betalafnas por 

Espectroscopfa UV - VJslble, 

p,fra la identiflcacllin de los colorantes del betabel, -

asf como también para ~cterm!nar la concent~ac16n de betacla~ 

nin.as presentes en las muestras, se tomaron alfcuo.tas de 1 m.l. 
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de extracto acuoso original y se aforaron a 25 '111. en matraces 

volumétricos. De allí tomaron al Tcuotas adecuadas para hacer

las determinaciones en un Espectrofotómetro Beckman modelo 35; 

a las siguientes longitudes de onda: 650, 630, 600, 570, 550, 

545, 538, 530, 520, 510, 500, 490, L178, 470 nrn. Esto con el 

fin de poder hacer algunas correcciones en caso de existir i~ 

terferenclas por algunas Impurezas presentes, 
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V, RESULTADOS Y DISCUSION. 

Ol5metro. 

Los resultados (Tabla No. 2} que se obtuvieron con resp!c 

to al dilmetro promedio del betabel, demuestran que las cua-

tro variedades tienen un comportamiento semejance dado que su 

menor diámetro lo presentan a los 60 días de cultivado el be

tabel, para posteriormente irse Incrementando conforme aumen

taron los dfas hastá llegar a obtener su diámetro promedio mi 

ximo a los 90 días, para descender posteriormente su diámetro 

a los 105 dras (Gráficas flo. 1'2'3'1¡). 

La variedad Crosby's Egyptlan es la que present6 un dil~ 

metro mayor, en comparac16n con las otras tres variedade5 en 

la may~r parte det ciclo del culllvo, teniendo su dl~metro m§ 

xímo 9,33 cm. (Tabla. No. 2) a !Os 90 días; mientras que' el 

dlSm~tro menor fue para la variedad Cardenal, en la mayor pa~ 

te del ciclo, presentando sv dlárietro más bajo' 4 .• 99 cm. (Tá-

bla No •. 2) a. tos 60 días de cult.lvado el betabel. 

Peso. 

El promedio de peso del bet'abel durante diferentes.eta-

pas ~el cultivo, muestra que las tuatro variedades analiza~as 

presentan u.n patrón .de comportamiento slmjlar (Tabla lfo •. 3),

. debido a que su ~ehor peso promedr~ lo presentarori a los 60 -
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T A B L A 2 

OIAS MEDIA OIAMETRO DIAMETRO 

DE x {cm) (cm) 

VARlrnAD CULTIVO OIAMETROS HINIMO MAXIMO 

RUBY 60 5.82 3,9 7,67 

75 7. 64 6. Ql¡ 9.88 

QUE EN 90 8. 39 6. 49 10.99 

105 s. 3 9 4. 15 6.37 

60 4.99 3.56 s.sa 

75 ]. 01 1¡. 69 1o.30 
CARDENAL 

90 8.60 8. 15 9. 19 

105 6.26 5. 15 7,05 

CROSBY 1 S 60 5.52 3,90 6. 62. .. 

75 8;28 
. 

5,94 1o.29. 

90 9,33 7.37 1 o. 95 
EGYPTIAN. 

105 7.35 . 4.65 9.65 

60 5.66 4.60 6.72 

75 1.sa 6.33 !3. 39 
OETRO 1 T .. 

90 8.76 7,79 9,75 

•. 105 7,15 5,70 a.so 
·.·. 

. 



DIAMETR O 
(cm} 

GR AF IC A 1 OlAMETRO (cm) 
VARIEDAD RUBY QUE EN 

DIAS DE 
CULTIVO 



OIAMETRO 
(cm) 

GRAFICA 2 OIAMETRO (cm ) 
VARIEDAD CARDENAL 



Dl.f.METRO 

(cm) 

5 

GRAFICA3 DlAMETRO {cm.) 

VAR~EDAD CROSBY's EGYTJAN 

t>IAS OE 
CUl.Tl\O 



OIAMETRO 
(om) 

U) 

GRAFtCA 4 OIAMETRO (cm.) 

¡VARIEDAD DETROIT. 

o'-:-~~--~-----;:1;::-;...;_;.,;_;,~....;..-:-~1±6~.~..;.;...;...;.;,_..,:_~....;..-t--~...:...;._.~~~.._.~__. 
OIAS DE 

CULTIVO 
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días de cultivado el betabel, dándose posteriormente un incre 

mento en el peso al lr aumentando los dfas de cultivo, hasta

llegar a su máxlma promedío de peso, el cual se present6 a -

los 90 dfas de cultivado el betabel, existiendo posteriormen

te un leve descenso de peso proMedlo a los 105 dfas (Gráficas 

No. 5,6,7,8). 

La variedad l,ardena l es la qt1e presentó un peso menor a 

lo 1 argo de todo el el c Jo del cultivo, siendo de 69.33 g. (T~ 

bla No. 3) a los 60 días de cultivado. En contras te, la varl!: 

dad Detrolt, fué la que presentó un peso promedio mayor a lo 

largo del clclo de cultivo del betabel, alcanzando su máximo

peso promedio (330.62 g.) a los 90 días de cultivada lá plan

ta (Tabla No. 3). 

Porclento de humedad. 

Los resultados corresptindlentes di porclento de humedad7 

(Tabla No. ~) muestran que las cuatro varLedades presentan su 

mínimo porcentaje de humedad a Jos 60 dfas de cultivado el be 

· tabel, llevando a cabo un Incremento hasta al can zar su máx lmo 

contenido de humedad, ,unos a los 75 dfas y otros a Jos 90 - -

dTas de cultivado el betabel, p~esentándose posteriormente un 

leve descenso en las cuatro variedades a Jos 105 dfos {Gráfi.., 

ca No •. 9). 

Las Variedades Cardenal y Cr<;>s,by 1 s ~gyptlali son las que 
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T A B L A 3 

DIAS MEDIA PES') PESO · 

DE x (gr) (gr) 

VARIEDAD DE 

CULTIVO PESOS HINIHO HAXIHO 

RUBY 60 101 .01 24.73 2 01 • I¡ 8 
··-· 

75 184. 59 97. 31 284. 17 

90 290.49 159.11 529.07 
QUHN 

105 154. 32 119. 30 192.40 

60 69. 33 20.90 1to.51 

75 196.13 49. 35 527. 77 

CARDENAL 90 277.29 240.64 330.49 

1 05 125.36 69;00 184. 1 o 

CROSBY'S 60 78. 24 29.80 122.80 

75 ·241i. 62 93,41¡ 451.03 

EGYPTIAU 90 313~63 187.59 471. 57 

105 173.27 60.70 251. 50 

60 88.80 55, 40 147.62 

75 215. 37 144. 31 312.39 

DETROIT 90 330. 62 205,75 491. 26 

·. 
105 183.74 132.50 . 317 .1 o 
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GRAFICA 5 PESO (g) 
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0..._~~~~....-~6~0~---~~~~--17~~~~~_;.-,--.-9~0~..;..;...~~..;.;........;..._l-f.-5~0-l-tASDE 
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presentan el porcentaje más bajo de humedad (74.83) con res-

pecto a las otras variedades analizadas (Tabla No. li). Tanto-

la variedad Cardenal como la Crosby 1 s Egyptlan, van teniendo-

un Incremento bastante marcado al ir .aumentando los dTas de -

cultivado el betabel, llegando.a tener los más altos porcent~ 

jes de ~urr.edad a los 90 días, siendo la variedad Cardenal la 

de más alto porcentaje con 92.90%, seguida de la variedad 

Crosby 1 s Egyptlan con 90.45% {Tabla No. 4) 

la variedad Cardenal sigue con un porcentaje de humedad-

casi constante hasta los 105 dfas, mientras que la varfedad -

Crosby 1 s Egyptian desciende su porcentaje levemente a los 105 

días (Gráfica !lo. 9). 

La variedad Ruby Queen al igual que la var.ledad l>etroft-. 

s lguen un patrón de comporta.miento semejante en cuanto al por: 

centaje de humedad, debido·~ que permanecen en forma c~sl 

constante, oscilando sus portentajes entre ~5;22 y 88.49 l -

{Tabla No. 1¡), a Jo largo de. todo el ciclo de cultivo del _be

tabe 1 (Gráfica No. 9)., 

Porclento de cenLzas. 

Los an&lisii efectuadoi i las cuatro variedades en e~tu

dio con respecto al porcleni:ode óxidos en el betabel, dieron 

como resultado (Tabla No; 5) que las cuatro variedades· se cor¡¡ 

por~an en forma semejante debido a que su m,enor porcen.taje lo 
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TABLA l; 

1 

-~-~·----·-------' - e---, ........ --

VARIEDAD DIAS DE CULTl'10 PORC 1 ENTO DE HUMEDAD 
' 

, _____ 
-~ '----·---------

RUBY 60 85.22 
-

75 88 .117 

·- ·--~· '-- ~---

QUE EN 90 88. 61 

1 05 86.86 

60 74. 83 
1 

75 83. 61 l 
1 

CARDENAL 90 92,90 

105 91 .1 o 

60 78. l I 

75 85.09 

CROSBY 1 S 
90 90.45 . t 

EGYPTIAN 105 87.87 .. 
1 ---

: 60 87.21 l 
75 87,83 

DETROIT 90 88.49 ,J 

105 88.45 
... 

-··.' 



GRAFICA 9 
%HUMEDAD 

10 

.. ·· .. ·.· . •. .• :::: ;;4 

· .. ~·.·.·· 

bo 

.% HUMEDAD 
lll V.RUBY QUEEN 
· V.CARDENAi. 
• V.CROSl::lY'S E. 
ó V.DETROIT 

DIAS DE 

CUl. TIVO 
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tienen a los 60 días y el mayor porcentaje se presenta a los-

90 d1as, exi$tlendo un ligero descenso a los 105 d1as de cul

tivada la planta de bctabel (Gráfica No. JO}. 

La variedad Ruby Queen es la que se presenta con los me

nores porcentajes d~ óxidos durante todo el ciclo del cultivo, 

teniendo su menor porcentaje de óxidos (0,5296) a los 60 días 

y su mayor porcentaje (1.J34ll) a los 90 dTas de cult!vado el 

betabel (Tabla No. 5). 

La variedad Cardenal es la que tuvo un mayor po~centaje

de óxl~os con respecto a las otras tres variedades analizadas, 

durante la mayor parte del ciclo de cultivo del betabel; du-

rante el cual tuvo su menor porcentaje de óxidos (0.9093) a -

lo~ 60 dfas y alcanzando su máximo porcentaje (1.7Í33) a los-

90 días. (Tabla No. 5). 

Sólidos totales. 

En la 'Tabla No, 6 se miestra que exfste un leve intremeQ 

to ep forma· proporcional. al aumento en los días de cultivado

el betabel (Gráftca No. 11}. La mayor concentración de sóli'"

dos totales se obtuvo a los 105 dfas de cultivado el betabel, 

ésto debido probablemente al lnc'remento que se presentó en -

las concentraciones de sacarosa y prote[na en las cuatro va-

riedades (Gráfica No.. 11). anal Izadas,. en las cuafes se obs_e~

va ur;i Incremento similar al de los só.lldos ti>tales, 
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TABLA 5 

--

VARIEDAD 
1 

DIAS DE CULTIVO PORCf ENTO DE CENIZAS 

+-~~~ ··-·-
RUBY 0.52 

-------~ ·~-·-·-----·· -·------~-------

1 

75 o. 71; --
QUE EN 1 90 1.13 -

105 o. 91¡ 

60 0.90 

75 t. zli 
CARDENAL 

90 1. 71 

; 1 os 1.58 
l 

60 ! 0.92 

CROSBY' S. l 75 1. 08 

90 1. 66 

EGYPTIAN 
1 05 1 • 3 8 

--- -
' 

60 0.99 
¡ 

75 1. 06 

OETRO 1T 90 r.57 

105 l.21 

) 
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La variedad que present6 1<1 m<iyor concentración de sóli-

dos totales fue la Cardenal, obteniendo su ~&xlma concentra--

.::ión (19S.54) a los 105 dfas de cultivado el betabel, que co-

rresponde al cuarto muestreo ,r_eal Izado (Tabla No, 6). 

Cenizas de s6l!dos totales. 

En el análl:ils gráfico (gráffc¡¡ ~·o. 12) correspondiente-

a las cenizus de s611dos totales, se refleja el comportaniien-

to que tienen los Iones metálicos¡ se deduce que existe un --

equilibrio entre los metales que se encuentran presentes en -

el betabel durante todo su ciclo, no se sabe si los óxidos m~ 

tálicos exis-tentes a los 60 días de cultivado el betabel son 
· .. a· 

lc-smlsmos que se dé-tectan a los 105 días o si exf~te algún -

intercambio a nivel fisio15glco de dxidos metll!cos a lo. lar

go del delo del betabel; debido a que no se efectuaron Jos -

anSJfsls correspondientes~ 

La variedad Crosby 1 s Egyptlan es la que present5 una con 

centracldn un poco mayor de 8,10 g/Kg (Tabla No, 7} a los 90~ 

dfas de cul~)v~d~c~I ~etabel con respecto a las otras tres V! 

r!edades analizadas y la ~ariedad que present5 una concentra· 

clón menor (3,38 g/k9) de 6xldos metiillcos durante la mayor -

parte del ciclo fue la Ruby Quee~ (Tabla N~. 7). 

En forma general, las cuatro variedades presentaron un • 

patr6_n de comportamiento similar con respecto a la cantidad -

de cS.xfdos metSl leos dura"nte el ciclo de cultivo del betabel. 
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TABLA 6 

-- '" 

VARIEDAD fH AS OE CUL T!VO SOLIDOS TOTALES 

__ , _____ 
~--------------·-- ~-----··--·---·-

RIJ OY 60 l 00, l¡Q 

---------~---· --------
75 135.85 

-------------------- ------·"-··~ 

QUEEN 90 153 .11 

105 189, 1¡7 
_.,. 

60 J25.85 
----

75 163.41¡ 
CARDENAL ----

90 173. 42 

1 05 195, 54 
·-

60 133.88 

Cl\OSBY'S 
75 f.57.63 

90 t 62. 41 
EGYPTI AN 

105 190. 63 
- -

60 108.47 
-

75 120. 85 
-· 

OETRO 1 T 
90 135.95 . 

105 175. 00 
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T A B L A 7 

............... --·----.·--···---~----·--...... ···--··-·- ~------ --
01/\S CENIZAS ?,; 

DE DE EN 
VARIEDAD CULTIVO SOLIDOS TOTALES SOLIDOS TOTAL 

( g/KG ) 

' RUBY 60 4.47 4.45 
·-

75 5.76 4. 2 5 

QUEEN 90 3.38 2.21 

105 4. 1 o 2. 1 6 

60 6.23 4,95 

75 5.52 3.38 -CARDENAL 
90 4.66 2.69 

105 5,09 2 .61 

CROS3Y 1 S 60 7,30 5 ,1¡6 

,1. 75 
.. 

7.82 4.97 

'EGYPTI AN 90 8. 1 o 4.99 

105 4.92 2.58 
.• 

60 4.08 3 ,77. 

75 6.46 5.35 
DETROIT 

. 90 6. 52 4. 80 

; 1· 105 3. 77 2 .16 
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Protefna. 

Los resultados obtenidos con re$pecto a la concentración 

de proteína en betabe! a diferentes fechas de cultivado (Ta-

bla No. 8), muestran que las cuatro variedades analizad¡¡s t{~ 

nen un comportamiento similar, deb{do a que todas presentan -

un Incremento en la concentración de protefna, siendo la rna--

yor c<rntid¡¡d a los 105 d1as de cultivada la planta de betabel 

(Gráfica No. 13L 

La menor concentración se tiene a los 60 dfas de cultlv~ 

da la planta, po~terlormente se presenta un incremento paula

tino en la concentración de proteína conforme transcurren los 

días de cultlv.:ida la planta. 

Glucosa. 

En la gráfica No. 14 y Tabla No •. 9, corresp?nd ientes a -

la concentración de glucosa, se observa que las cuatro varie

dades a~alizadas, presentan una concentración d~ glucosa que 

perm•nece en forma casi constante durante todo el ctclo del -

cultivo del betabel. Entre 14.06, y 18,63 g/Kg de betabel. ' 

Sacaro·sa. 

En relación a Ja sacarosa, en lél Gráfica No. 15 se pone·

de manifiesto que a mayor tiempo de cultlvo.esmayor la con-

. cent:r:ac Ión de sacarosa en el. betabel. 
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TABLA 8 

------------· --··· ~-·- ·····-·-~--- ¡.-....---------~- -------·---
DIAS :;; 

DE PROTEINA EN 

VARIEDAD CULTIVO ( g/Kg ) SOLIDOS TOTAL 

'---·--· -·-L--.----· 

RUBY 60 16. 19 16. 13 
,__ 

75 J 9. 17 14. J 2 
--···-----~-- -----

QUE EN 
90 17. 69 11. 56 

------ -
105 30. J 6 15. 92 

·----- --
60 11. 29 8.98 

-J..--.-----·-
75 23, 60 14. 44 

CAf\DENAL 

90 22.33 1 12. 88 
---

105 42 .30 21. 64 

CROSBY'S 60 11. 82 8; 84 

75 111.02 a.90 

EGYPTIAN 
90 25. 1 o 15, l¡() 

1 05 36.69 19.25 
.·. 

60 13.05 12. 04 

' 75 16.50 13.66 

DETROIT 90 20.67 15.21 

' 
105 31. 61 18.07 
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TABLA 9 

---,-· ------· .. -- ·---.--..-.-·-·-~· -·-- ---~---···-· .. ,. ·--····---· ·-·-------· 
DIAS % 

VAf\ l EDAD DE GLUCOSA EN 

CULTIVO ( g/Kg ) SOLIDOS TOTAL, 

-----··----- ·---
RUBY 60 15. 35 15.29 

75 15.75 11. 60 -- -
QUE EN 90 15.27 9.98 

105 14.06 7.43 

60 1 5. 23 12.11 
--------- ~-----·· 

75 18.63 11.40 
CARDENAL 

9.0 16. 66 9 •. 61 

. 105 15.11 7,73 

60 17.72 13 •. 25 -
CROSDY'S 

.· 

75 17.50 IL 11 

EGYPTIAN 90 17. 28 10.64 

105 14. 611 7.68 
i -

- . 60 16.52 15.24 
.. 

. 75 16. 81 1j,92 
DETROIT 

90. 17.87 ·.· 13.14 
.. 

., 1 os ·. 15.05 8.60 
-· 
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Las cuatro variedades anal Izadas siguen un patrón de --

comportamiento similar durante el ciclo del cultivo. Durante

la mayor parte del ciclo del cultivo, la variedad Cardenal --

permanecl6 con una concentración mayor de sacarosa con respeE 

to a las otras variedades anallzadas; quedando sin embargo al 

final del cultivo (105 días) un poco abajo de las variedades

Ruby Queen y Crosby's Egyptlan. 

La variedad Detrolt permanece con Ja menor ~oncentraci6n 

de sacarosa, a lo largo de· todo el ciclo de cultivo del beta"'

bel (Tabla No. 10), con respecto a las otras tres variedades· 

an~llzadas; aunque la concentrac!6n de sacarosa se fud lncre~ 

mentando en relación a los dfas de cultivo (Gráffca No. 15}. 

Colorante. 

El contenido de colorante en el betabe.1 (Tabla No. il},

muestra que a )os ·60 dfas de cultf~ada la planta, es cuando -

se obtiene~ la mayor coricentracl6n de. colorante por Kg, .de be

tabel (Gráfica No, 16), 

Las cuatro variedades analizadas ~resentan·ün patr~n de 

comport~mlento similar a lo largo del ciclo del. cultlv~, exl! 

tiendo un leve descenso de la concentracl5n del colorante a ~ 

ios 75 dTas de cul·tlvado el betal>el. 

Ca variedad. Cardenal es la que presen~<i Ol<ls mayores con~ 
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TAllLI\ 10 

--- -
OIAS % 

VAR 1 EDAD DE SACAROSA EN 

CULTIVO ( g/Kg ) SOLIDOS TOTAL. 

-----
RUBY 60 60.78 60. 51.¡ -.. --·--·- --

75 92. 16 67.87 

QUE EN 90 l 09. 32 71. 40 

105 1 36. 13 7 i. 87 

" 60 90.68 72.09 

75 114.40 ¡tO. 01 
CARDENAL 

90 126.76 n.10 

105 130.85 66.93 
. 

60 96.27 71. 96 
CROS.BY 1 S 

' . 75 115.67 73 ;39 

90 110.00 67,73 
E.GYPT IAN 

-105 134. 72 70.69 ·. 

60 72.81 67. 17 
" 

75 79. 51 65.82 
DETROH 

' i 90 89.75 66.04 : .• 

'.· 
105 12.3. 74 70,71 . ·. . . .. 

·' 



GRAflCA l 5 

150 

SACAROSA 
8 RU8Y QUEEN 
• CARDENAL 
xCROSSY'S t 
e. DETROIT 



91 

centraclones de colorante durante el ciclo del cultivo del --

betabel (Tabla No. 11); obtentlndose su mixima concentraci6n-

de colorante (J, l¡J g/Kg de betabel) a los 60 días, que corre~ 

ponde al primer muestreo de los cuatro realizados, 

Vulgaxantlna. 

Con respecto a la concentración de vulgaxantlna en el b~ 

tabel, se muestra en la Tabla No, 12 que existe un comporta-

miento similar entre las cuatro vartedades de betabel anallz! 

das. 

Las mayores concentrac~ones de vulgaxantlna, se presen·-

tan a Jos 60 d1as de cultivado el bctabel (Gráfica No. 17), -

excepto para la variedad Cros~y's Egyptian la cual present6 -

su menor concentracf6n (0.31 g/Kg de bet~bel) a los 75 dlas,

presentando po.sterlormente un incremento en s.u concentl"ación: 

·de vulgaxantina, al Ir en ·aumento los dtas de cu.ltlvo del be:-

tabel alcanzando su. máx?ma concentración f0,63 g/Kg de beta.-

b'el) a los 105 días (Tabla No. 12).· La varl~dad Oetrolt es la 

que present6 la m5s baja concentracl6n de vulgaxanttna (0.22-

gJKg} con res~ecto a las otras tres, a Jos 75 dTas de cult~v~ 

do el bet:abel. 

·La variedad .ciue .presentó un méjor comportamiento en la -

mayor parte-del ciclo del cultivo al dar una más alta cof\cen· 

tracl6n.de vulgaxantina; f.ué.la vartedad Carde~al (GrHlc.a --
, - -: .-.- .' ' , . 

. No. 17); de la el.Ja l se .obtuvo sti snlix.lma concentrac.tón (o, 71 -
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g/Kg) a lo~ 60 dfas y su mínima concentraci6n (0.47 g/Kg) a -

los 90 días de cultivada la planta de betabel (Tabla No. 12), 

que corresponden al primer y tercer muestreo de los cuatro -

que se llevaron a cabo. 

Se podría concluir que la mejor época de corte sería a -

los 60 díus y la mejor variedad la Cardenal, sin embargo, al 

tomar en conslderaci6n el volumen (Toneladas) di betabel CDS! 

chado por hectárea, en un ciclo, la decisión final se puede -

modificar como se muestra a continuación. 

La Tabla No, 13 recopila las toneladas que se obtendrTan 

por hectlrea de betabel sembrado, en diferentes tiempos de co 

secha ~para las diferente' variedades, tomando en cuenta el 

contenido de colorante por Kilogramo de betabel para calcular 

la cantidad total de col6rante (en Kg.} que se ob(end~Fa ~¡ ~ 

.se pudiera extra~r en forma cuantitativa, 

De los da.tos .mostrados se ob~erva que la variedad Ruby -

Queen es la m5s adecuada para. cultivarse como materia prima -

para la obtenc16n de colorantes naturales {rojos y amarillos), 

dado que a Jos 90 dfas di cultivado el betabel, esta variedad 

presenta la máxima cantidad de colorante tanto rojo (24,45) ., 

como amarl !lo r12.72) en valor absolutó obtenido por hectárea, 

Con respecto· a las .otras tr.es variedades analizadas, s.c obsec 

va que se obtiene un 7% más de colorante procesando un.5%.más 

de'bet~bel ~ ~on la varf~d~d ~ás cercana (Cardenal~ 2~.88 Kg.-
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de colorante rojo y 10,87 Kg. -de colorante amarillo); seguidas 

posteriormente por las variedades Crosby 1 s Egyptlan y por Glt! 

mo la variedad Oetroit. 



TAO LA ll 

-
-----~~ OIAS % 

DE COLORANTE EN 
VARIEDAD CULTIVO ( g/Kg ) SOLIDOS TOTAL. 

-
RUBY 60 l .1 B 1 .17 

-

QUE EN 
75 o. 72 0.53 

90 1 • Ol o.66 

105 1. 01 0.53 

60 .1. 41 J. 12 

75 0.93 0.57 
CARDENAL -· 

90 0.99 0.61 

l 05 l. 1 7 0,60 

60 0,71¡ 0.56 
CROSBY 1 S -

. 
75 0.60 ' 0.39 

90 0.63 0.39 
EGYPTI All 

1 0.5 1. 06 0,57 

60 l. 33 J.23 

75 0.56 o. 47 
DETRO I T 

90 0.90 0.67 

105 0.82 o.48 
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T A B L A 12 

·--~ DlAS % 

DE VULGAXANTINA EN 

VAf\ l EDAD CULTIVO (u/Kg) SOLIDOS TOTl\L. 

,,__, ___ 
-~~-----~- ~-------

RUBY 60 0.60 0.60 ------- ----...--------... ~-~----·--...--·----- ·--~~-.. ·----- . 
75 o. 34 0.25 

QUHN 
.__. ______ 

-··------·--~ ·-·---------·-··-- ---·-----·-·-
90 0.52 0.34 

L-

105 0.53 0.28 
-

60 o. 71 0.56 
.. 

75 o. 611 0.39 
CARDENAL ~-

90 o.47 0.27 ,___ 

1 os o. 60. 0.31 
.... 

CROSBY 1 5 60 O. JI¡ 0.25 

75 0.31 0.20 -EGYPT!AN • 90 0.38 0.23 

.105 0.63 0.33 - --
60 0.66 0.61 

-
75 0.22 0.18 

PETROIT 
90 o .41 0,30 

105 0.4·5 0.26 
·:e, 
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OIAS 
RUllV QUE EN Cl\ROEtlAL CROSBY' S EG\IPTIAN OETRO 1 T 

COLORANTE COLORANTE COLORANTE -i~~ANTE 
DE j 

S1>ta· B A Re la- Beta- B A Re la- Be t' - 8 A Rcla-¡ol·ta- 9 A He l .:i-
CULTIVO bel Rojo ma'r 1- cl6n bel Rojo Amar I • e Ton bel r\oj o Amar 1- ción bel Rojo Amari- ción 

Ton/H 
Kg /Ha llo A-8 Jon/Ua 1 lo A-8 Ton/H 1 lo A~B ! Ton/H J lo 

A-B 
g/Ha Kg /Ha Kg/Ha Kg/Ha Kg/Ha Kc:¡/Ha Kg/Ha_ 

( 

! 
t· 

1 
¡ 
l 

60 8.41 9,93 5.08 o. 51 s. 77 8. 14 I¡, 1 2 o.so 6.52 4.82 Z.24 o. 46¡. 7. 40 9.84 l¡. 93 0.50 
¡ 
¡ 
1 

1 
l 
¡ 

75 15,38 -lt.07 . 5. 23 o. 47 16.34 15.20 1 o. 47 o.6B zo. 38 12. 23 6.35 o.st!17,95 1o.05 ¡ 4. 01 0,39 

90 24. 2.1 24~45 12. 72 0.52 23.11 22.88 10;87 o.47 26.14 16.46 9~94 0.60 27.55 24.80 , .. ,,t 
105 12.86 12.99 6.88 0.53 10.44 12.22 6.32 0.52 14.44 15,30 9.10 6.91 o. 55 

! _¡ 

~~ ......... ---.... -lllllÍllll ...... _ .... 
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VI. RESUMEN Y CONCLUSIONES. 

Las cuatro variedades ~ue se estudiaron fueron: Ruby - -

Queen, Cardenal, Crosby 1 s Egyptlan y Detroit, a estas varied~ 

des se les hicieron los siguientes estudios, para cuatro fe-

chas distintas de cosecha (60,75,90,105 días). 

En el campo se sembraron las cuatro variedades de beta-

bel bajo las mismas condiciones de: método de siembra, densi

dad.de siembra, dosis de fertilización y épocas de cosecha. -

En el laboratorio se le determinó a cada pieza de betabel - -

fresco, diámetro, peso, humedad y cenizas, 

Posteriormente en el extracto acuoso del betabel estabi

lizado con ácido ascorblco se le determln6: sólidos totales.,

cenizas de só,lldos totales, ·nitrógeno protéico, azúcares (gl!! 

cosa-sacarosa) y col6rantes. 

1.- La variedad Ruby Queen es la más adecuada rara cul tlvar

se como materia prima para la. obtención de colorantes natura

l.es (rojos y amarillos), debido a que a los 90 dfas de.culti

vado el .betabel se obtiene una mayor cantidad de colorante,

tanto rojo como amarillo, en valor absoluto obtenido por hec

tárea. 

2.- La variedad que se. recom.lenda, para los .productores es la 
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Detroit, debido a que a los 90 días de cultivado el betabel -

se obtiene una mayor cantidad (27.55 Ton/Ha,), con respecto a 

las otras tres variedades. 

3,- La variedad Cardenal se recomienda para el consumo huma

no como verdura fresca, debido a sus altas concentraciones, -

tanto de proteína (42.30 g/Kg. de betabel) como de azdcares •. 

Este consumo se recomienda que se haga a los 105 días de 

cultivado el betabel. 

4~- Se suglrire que se realicen m•s trabajos de investigacl6n 

en rel.aclón a la dosis de fertll lzación y densidad de sier~bra, 

para poder obtener Jos r~sultados 6ptlmos al respecto. 
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