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1. INTRODUCCION,

Actualmente existe uﬁ gran_inter8s en Iimitar el ﬁso de =
colorantes artificlales reemhlazando)os por ¢olorantes natura=-
les, ya que desde 1976 1a Food & Drug Administration® de los
Estados Unidos de Nortcamérfqa; certificd y prohibid el uso -=-

del FD&cC rojo 1, Fbecrojoa,2?

F B & C rojo h,“’, F
D& € raja 40,22 en alimentos, por tener efectos fisioldgicos
Secundgrios en el organlismoe y ‘por cuestiones de Tnd!ée’cancer[

geno y teratoldgico o patoldgico diverso, La situaglﬁn actual-

"es crftica debido a que gxlstc.en ¢l mundo gran desconflanza -

ern cuanto a la. completa .Inoculfdad de los cofOrantes‘artificla*'”ff“

~les, por lo que la Food & Drug Administration béééndbsé“en ni=

?merOSOs estudlos,'canstantemeﬂté‘dismlnuye-la lista de coloran'f[ '

tes. sintétlcos que pueden ap)icarse en. bebldas y altmentos queiga jf

,'sean completamente inocuos.%o

Debido a ésto. sé Héh'lﬁténéifiéado 105 estudlos or!enta-T "

:Qdos a producnr colorantes naturates establllzados, ,camo posli'_

‘bles colorantes allmenttclos que, como el jugo de betabel con-ff’

 'centrado o el polvo obtenido por la deshidratac{Gn del mcsmo,ﬁ‘ '

’ Vson usados ampliamente en la actualudad como. colorantes para

1»productos amp!iadore en tomare, rel]enos para productos colo-f
22

i.freados y en bebldas en polvo,vgelatinas, etc.

En Méxuco se han realizado dnversos trabajos relaclonadosf],7 5

»_con la obtenc!én de cancentradoa de colorantes naturates en di”r i

‘»‘fversos cultlvos y con la reco!ecclén de muestras comercta)es

_.‘,+—,.A_dmrnf,sv;”racrra_n"de:m'sime"n tos y omgas.‘xq;s.‘A. ‘_”
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para anallzar el contenido de cada una mediante 1a utiliza~ =~

cidn de diferentes extractos.

S# estlima que no habria inconvenientes para la utillza--
c¢ifn del betabel como fuente de colorante natural para uso en
alimentos, ya que en la Repdblica Mexicana, la superficie co-

sechada de betabel en promedio desde 1378 a 1982 es de 83.8 =

Has. por aﬂoﬂz




1. 0BJETIVOS.

" cla,Polonia 'y la Untén Americana.

Los ubjetivos planteados en el presente trabajo son:

besarrollar diferentes varledades de betabel (Beta vulga

ris L,) con el fin de establecer en cual de ellas se pre

senta una mayor concentracidn de pigmento,

beterminar en que etapa fenoldgica del cultivo se obtie=

ne ta mayor proporciSn del pigmento.

Que elrplgménto obtenido tenga una calidad mayof’o‘sémeQ

jante a la de los colaorantes s?ntéttcos comerciales gue .

'son producidos en la actualidad por Holanda, Suizé.VSue—ﬂ




il1{, REVISION DE LITERATURA"

3.1. Importancia del color en alimentos,

El ¢olor es uno de los factores mas Importantes en la a-
‘ceptacién del consumider de un producto alimenticio y ademés—
‘es un excelente indicador de madurez y calidad, por lo gque -~
juega un papel primordial en la seleccidn de materiales cru=-

dos para procesado de al’imenws.l‘6

Varlos estudios han demostrade que los alimentos’no,tie4
jnéh el sabor correcto si no preseﬁtan la coloracién‘adecuada;
“ésto se.debe a que e! color. cs génera!ménté la prfméra imére~
‘sién senébrial que tenemos de los alimentos, e lnF!uye en - -

35

L nuestra acepraccén de su 010r, sabor, temperatura y textura

Hall en 195818

trabajé ‘con nleves de dlversos saborés‘f*ﬁ
'.(fimon, ]lma, naranja, uva, plﬁa y nuez), cuando las muestras;
:fueron presentadas a un grupo de Jueces con un color b!anco,
iés;qs;no_lograron determinar el sabor -en: la forma’ correcta;'é
‘béffoffa parfé, cuando las nieves presentaron un color dtfe~—~
. rente al que les correspondaa de”’ acuerdo a ‘su sabor, los jue-”‘
fixces em!tneron~opin|ones uncorrectas, por ejemp!o, cuandc !aiA;

'nleve 5abor lnma present6 color Verde 75% de los jueces dijg e

“ron que era’ tlma, pero cuando tuvo el color purpura (como ta

estps estudlosn Ios lnvestfgadores concluyeron que e! color.

’?uva), so]o 472 identlflcaron el sabor en forma correcta. De §g:l.



al menos en este caso,_iﬁfluye mds que el sabor en la impre~=
sidn globatl ﬁue produce’un,afimen;o en los consum}dores, aiin
cuando el sabor sea agradabfa, y el alimento_codbﬁido y popu~
far,

Otra importancia de-su usé.es la de mantener uﬁ contrél—
de calidad, debido a3 que e} piblico espera que los alimentas~
que compra siempre tengan un color uniformé, ya ﬁue su aspec-

“to influye profundamente estimulando el gustm”'“”l‘5

3.2, Historia derlos,éo!dréntes'de'élimentos.

' El»aqregar coldrantes‘a !cs alimentos para hacerlos ”5;;:,

tractnvos no ‘es una invenclén de la sociedad contemporénea yatw,‘ 

que especias y condimentos fueron probablemente usadas _eomo: —%_flff

RTE

'~colorantes hace 3. 006 aﬁos.\

El uso de betalafnas como colorante de allmentos no es

_nuevo, se ha reportado que hace 19 centenares de aﬁos el jugq { 7

de !a hierba del Carmfn fue usado como un colorante en v;no

lmpart!endoie un color rojo més deseable.- Esta préctica de.é 

—fcualqufer modo estuvo fuera de !ey ¥ considerada como adu]te-z

'lfac!&n.1

an embargo, ‘en 1os stglos XVIII y XIX algunos fabrican-

stes de alumentos nnescrupu!osos comenzaron a expletar el va——‘_

:lor que presentan Ios co!orantes para vender al!mentos que




1820 Frederick Accum, en su libro “A Treatise on-Adulterations
of Food and Culinary Poisons', sefald las siguientes priacti=-

cas en lLondres,

-~ Encurtidos frecuentemente deben su agradable cotlor ver
de al Sulfato de Cobre,
.- El apetecible color de algunos dulces se debeta Sales
de Plomo y Cobre altamente téxicas. -
- Espiﬁas y hojas secas,“después de poﬁofgarse conrégfdo

de Cobre se venden como T& de China, .

La mayorfa de Ios colorantes que se utlllzan en la actuaf‘?

‘Clidad son derlvados del alquatran de Ia hulia, suendo'el pri-

' 'mer colorante de este tlpo el ”Mauva“ (color de ma!va), elabor‘

7rado en !856 por Sir V:llzam Henry Perkans, ‘en lnglaterra. Suf"

descubrimlentO'estimulo la 1nvestngacaon para'encontrar otrchf'

'”_colorantes del mismo tlpo, Ios cuales comenzaron a usarse - ff,';

'prrinclpalmente en fabricas textlles, pero cuando alguno de ~~ 3;
/f*ellos no. funcionaba b:en en esta actnv:dad los productore3‘~*"'
‘lo vendfan a )os comerc:antes de allmentos como un mercado sei
fcundarco 35 49 ' »

Enflabb 1a Oflclna de Qu(mlca del Departamento da Agri~

gtcu!tura de Ics Estados Unidos de America contrato al Du. Ber“

qunnard C. Hesse, experto alemén en: colorantes, para que estu-tu

ijdlara e! eFecto que e}ercla en 1a salud de los consumldores?rf

;la !ngest)on de Ios p(gmentos y conservadores empleados‘enﬁ**”~5'?



'_ Sy opinidn fue que cualquier colorante sintético podfa'~
. ser ufllizada en alimentos siempre que fuera fisioléglcamente

19

“inofensivo y tenoldgicamente necesario,

Después de estudiar la informacidn disponible sobre 284 .
~colorantes empleados en allmentos, solo aprobd la utilizacidn
de 7 de ellos. Esta lista fue publicada en 1307 en el Acta de

Alimentos y Medicamentos Puros, y contenfa los siguientes:

COLORANTES NOMBRE POSTERIOR UTILIZADO

NOMBRE  COMUN . S POR F.D.A.

:~jNaranJa 1

(FOOD ¢ DRUG ADHINISTRATION)3?

M
@
o
[}

Ponceau 3R

RojO'Nﬁyl'
'Amaraﬁto  fFJD £ CkRojd No 2:.
‘Eritfosinay FDEC Rojo Mo 3

jNaranja No 1

n
o
-

‘gAmarillo Naftol S

,d]s3bfAmar1|lo No 1
D

‘.‘5Verde claro Amarlllento SF e ‘& € Verde N° 2

Cme e P

 :lndtgot!na‘ blg C A2uI Nof2,;"“'

A traves de Ios aﬁos la lndustrla de allmentos necesito4 o

'i 'més plgmentos, de tal manera que en’ 1938 ‘ocho nuevos coloran‘

~,tes se . anadreron a’ la Iista orlglnal de’ suete, y el pro;eso Sl
;de certlficaclon se hlzo:oblpgator:o, es dgcir, para permitif
el uso-en'alfmentos de un_nuevo colorénte Se requérTafJa pre?

. sentacion de un cert!f!cado que indtcara que el pIgmunto en -

: icuestién habfa sido estudlado por experto umpetcntes y d ue- -



después de realizarle andlisls quimicos, bioquimicos, toxlco=
1|6g}cos y m&dicos, se habia comprobado que estaba ilbre de ==

‘componentes nocivos a la salud,

Antes de 1938 los colorantes de alimentus eran conocidos
por sus nombres comunes, pero para asegurar que no se confun«
dieron con pigmentos elaborados para otros usos se les desig-
né con una nusva nomenclatura; asf’ Fohéeau 3R se convirtis en

F 0 & C Rojo Mo 13 Tartrazina en F D% € Amarilto Ho 5, etc'—

Los colorantes F- D & € son més puros que los uti!izados con. = ..

flnesqlndustrfales, a 1os cufles se les conoce con sus nom~ -
bres comunes, >3

En MéXico. fa legislacléh'de a)imentos se encuentra a ==
»cargo de la secchn de AsesorTa de Alimentos y Bebidas, pertd
’neciente a la D:recclﬁn Genera] de Control de Alimentosr'Bcbr
,'3das y Medlcamentos de fa’ Secretarpa de Salubrndad y As!sten--'
cla.

- Las regulacfones para loa aditivos alimentaroos permit)—

ﬂdos an Mexico se encuentran en: eI reglamento de adltivos para:

, a)1mento »emitido por el Sector Salud del Gobierno Feder313

Algunos colorantes F. D & C. permntidos en el Pafs son
 .105 siguientes-
 AMAR(LLOS'

: marIIIo No 5 (Tartrazlnaf

mar!llo NOI




;cg"rojas son los carotenoldcs,‘antociananas y betalafnas

AZULES:
Azul No 1 {Azul britlante F,C.F.)

Azul No 2 (indigatina)

ROJGS:
Rojo No 3 (Eritroslina)
Rojo No 5 {Carmoisina)

“Rojo No 40 (Rejo Allura A.C.)

Otros dos colorantes son permitidos para,usos éSpécffI——
cos.
‘Anarahjado Orange B. Se permjte'ﬁnicamenté en cubiertas de‘~~
' _salchichas y embutidos en una cantidad ‘=
max Ima de 150 ppm.
jCthﬁS{Red No 2. Se permlte en una canttdad que no exceda ‘de

2 ppm y unlcamente para cuhlerta de cntrICOSu,

- E!'resto de los colorantes permitidos en alimentos son. e
42 ’ ’ ‘

: {extractos naturales.‘

".3.3. Colorantes naﬁ&rales

-

Sdh Ios extractos colorldos de orlgen vegetal o anlmal,

1tamboén l!amados plgmentos' aquellos que’ poseen tonalldades @
23 38

'ﬁR-Sgi.i§ téfofeH§}dés? 3




Los carotenoides representan el grupo mis extenso de co~

-

lorantes naturates encontrados en los reinos vegetal vy animal
50n los responsables de la coloraclfn en tomates, Jugo de na-

ranja, zanahorta, langostas de mar, etc,

Se conocen cerca de 100 6 mis carotencides, de Tos cud=~~
les, sdlo unos pocos han slido aislados o sintetizados con el-
objeto de usarlos para aditivos, tales como B-caroteno, B~apo

8~carotenal, bilxina, cantaxantina ¥y xantofita.??

Las propfédadeé‘y'métodos de apl!céc:on de B- carcteno, -
B~ apo B’carotenal y cantaxantlna, son slmflares, excepto que(
B- careteno y B-apo-8'carotenal, manlfiestan actlvidad de vita

4

mina: “A"h

Desde un punto de vista de su ap!icac!én, Ios'cafoéeno!-"“

'des presentan un problema por su Falta de establ]ldad y su ba

Ja so\ubllidad enel agua.zz,

3.3;2;,Ahtociao§ﬁa§:,‘

Son ngmentos hidrosolubles responsables de Yos~ vistoscs
co!ores de muchas flores, frutos y verduras y qufmicamente
>~pertenecen al grupo ‘de los compuestos Fenéllcos. Se conocenvf'”
actualmente més de 100 suendo los més importantes Ta clanidia

na, pelargonad!na, peon!dlna, delfinlna v Ia malv;dina.,ta mafﬁ13"}

*U:yor Importancia de estos pigmentos se refleja en Ios vino' "

tuntos.q'
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3.3.3. Betalafnés

ta raTz de betabel rojo {Beta vulgaris L;)”Es una fuente
rica de pigmentos conocida comof”Beta)aThas“ {Mabry and Dref-

H
ding 1968).°7
Las betalainas contienen d%s grupos de pligmentos: los de
color rojo-violeta llamados betactaninas y los de cnlor amar}

b?

llo 1lamados betaxantnnas.

© . Las beta]afnas 5610'5e han éncontrado en'IO famillas-del .
reino vegetal agrupadas en g1 orden Centrospermae, !as cualés
50N Chenopod!aceae, Didieraceae, Amaranthaceae. Nyctagina— -

ceae, Stegnospermaceae, Phytclaccaceae, Flcoldaceae, Partu|a~

35

caceae,kBeset!aceae ¥ Cactaceae

Las betalafnas son glucﬁsidos de betacnanidlnas y la be-ﬁ o

:taclanina encontrada en mayor cant:dad en el betabel roJo frs.

el pigmcnto betan:na 111,‘6 el cual representa de un' 75 3 .-
30 'La be:annna se aislé por‘--";

95% del tota! de betacianlnas

kfprimera vez en 1918 por Schudel y ha sldo rec{entemente estu—ﬂ

-dlada por Alnley y Robinson.Bgvv

Dentrb‘de las betaclén?nas se encuentran también ta lso-
47 Betanldina, Iso-

lifbetantdina, lsoamarantlna, Phylocactlna, lreszna 1, etc.?’

,betanlna(lV). Prebetanina, Isoprebetanina.

Vi otro grupo de pigmentos encontrado en Ias betalafnas es el de

':les Betaxant!nas, donde se agrupan a3 la vu!gaxantlna l (V) y;
)32 “7 '

‘fyy]gagan?‘nq J' (V’) (N,)SSOH ‘970
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La‘primara betaxantina obtenida en forma cristalina fue~

'Ja Indiﬁaxantina, aislada en 1963 por Piatelll .y Hinale de -«
: 35

los frutos de los cactus Opuntia flcus Indica. Posterior~=

mente Platelli et al, en 1964, lograron aitslar del betabel re

Jjo Beta vulgaris otras dos betaxantinas, llamadas vulgaxantiF

na 1 y vulgaxantina 11.32 La qufmica de estos pigmentos esty-

. !
vo reclentemente revisada por Mabry (!970).'6

Estos pligmentos son estables en un rango pH de 3. a 7.y -
se ven afectados por los metales, la temperétura, la presen~=~ ..
*fﬁlé_deraire y las radiationés uftrévioleta.hj La estabilidad
del color de betanina es_éptlmalé un rango de pH 4.0 - 5.0 'y
es SQStancia{ménte incrementada en alimentos. de baja acilvi~~

dad délvagua,26 debldo a que -las betalafnas son p{qmentos ni—f

' trogenados hidrosolub!es.

Desde entonces el ‘polyo de betabel se permitté comoun:

o adltlvo de color ba)o la Reforma de Colares Adltlvos de 1960&7

‘1y actualmente tanto extractos de betabe! y el polvo son permi"

'vtfdos como adttivos de color y ne pequteren certlflcacrén por

'1ffla F.D, A. (Food and Drug Admlnlstratlon) 30

Los eqrudtos realizaaos sobre las betalalnas perm?tteron,v
suger:r que estos p!gmentos pueden aplicarse como colurantes~
7_ en Ia fabricaclon de’ heiados de crema, yogurt, gelatinas, proﬂ l"

Liductos cérnlcos en general, postnes, etc.22 46
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3.4, importancla y usos del! betabel

El betabel para mesa o de hortallza se éuftiva en una am

plia variedad de suelos y cllmas, siendo popular a causa de -
su atractive como alimepto y porque su cultivo es relativamen |

te facit. La Repibiica Mexicana cuenta con los suelos, éltura

y ;ondiciones climatol8gicas adecuadas para el cultlvo del be

tébel, por lo gue la disponribilidad del recurso es ldénea, --

_siendo factible la posibilidad de exportacidén e industrializa

¢idn dei betabel.3

El betabel es cultlvado en los slguientes estados:

Aguascalientes, Baja Ca?ifofnia Sur, Coahuila, GuanajJua-
o, Mlchoac5n, Sihaloa,‘Sonora, Tamaulipas, Veracruz, Yucatan,

Hidalgo, Jalisco, Puebla, Baja Callfoknia—ﬂorte y Durango.7

£l betabel puede séf ccn#umidd én Fresco, conStltuyéﬁdofn
pn alumento muy saludable, ya Sea en ensalaﬁa o bIen cocldo “l
 deba]o de 1a ceniza o en el horno. AsT mlsmo, puede ser con*4"
servado en vinagre ensllado, refrigerado,o bien lndustrlaliza 

“do. para su postgruor qonsumq,

Actualmente los pigmentos.derlyados de betabel; las beta

~lalTnas se emplean éomb colorantes naturales, indcuosrparg"lg"
safﬁd humana, ‘en alJmentos;,medlcamehﬁqs y\cosméticosifA coh? -
7 _tTnua¢f5n se muestran }as apliCacionés de las betalafﬁas, sggl“

tlcuycndo a ]os colorantes rojo 12y N, ‘en productos allimen .

,Iarlos'
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Allmentos Secos S Sopas secas (especialmente so
pa de tomate), mezclas de es~
pecies, aderezos para ensala-

das .y protefnas de scva.

Alimento%rEﬁfatados ‘ Productos de tomate enltatados
| 7 como salsa catsup de tomate,~
salsa para p?izas; frutas ve-
~getales enlatadas, tales cono
cerezas ¥ Fre;as,
' Aliﬁéhfq;ien E§c9bééhé  ~ Algunos de ellos son: rébanosr”’
| T - picantes y otrés eéﬁecies en
escabécﬁe.' |
‘fPrpauétOS'QSrn{qos'“  Salchichas, hamburgucégs, bo-
G - logna, . etc,

Productos Licteos ‘Helados, -yogurt, cremas para’

sandwich, chocolates con cre-’
ma. y relleno ﬂé frutas.
‘Postres y Dulces “Jaleas y mermeladas de frutas,

“pasteles, etc, de sabor a ce-’

rezas en.almibar,

* Gelatinas y Polvos - Parahacer refrescos Instant§

neos, etc.-

AgAdemés de,l§§"aspa¢t6élqd:micbs se hayahaf!:adcﬁel factor .-

“.econdmico, el cual es'satisfactorlo graclas a las. pequefias =~ -




"iﬁchs se divlden en rojas y amarillas..

:1§'f7

cantidades de colorante que se utilizan (0.1 a 2 %) en. los a~'
llméhtos, aunado a la seguridad en relacién a la salud de los

consum!dores.ho

3.5 Aspectos agrondmicos del betabel (Beta vulgarls L.).

3.5.1. Oriéen y claslflcacidn boténica.

Reﬁolacha;- (Cor: be origen incierto, probablemen .
7 te del ttéllano,'rémolaccio, rabaniza,
) ylééferdéf 1§£In arhpfa¢fﬁmfl9“‘
, Pfahta Jé Ia,familia;de las Cheﬁopédiaéeae (Queno§6dté?- .
ééaé)‘ahﬂél‘en'cuitivo,yo‘blanual por 1a 3ﬁvernada de'lés,fai'
?;ceﬁ, sus raTces se dnviden en 4 clases- achatédas, §§5fadas;-

“‘ﬁsemilargas y larga cbnica y de acuerdo con su coTor las»raf—-

‘29
”-‘SeéﬁﬁtLandaQ%? la,clasf?tcééléﬁ’boféhité dé‘la”rgmdlé~—?'5“’
cha es la siguience}” ‘ |
,Rétno.«. .'?_;.gj;V;i. :;. .jVegetal L
,Hlevlslén .n.‘i;;;.{;f;x{ .f;fTrache0phyta

i Subdlvisaon.‘.;,';‘;7.'{;}_. Pteropstda’

‘f';CIase. o RN ; {:.fv:.i.;.'AngiOSpérmae\:l 8

:  5ubclase Ce e ,‘.j;ﬁ.lecoterdoneaer

oy .ﬁ{j;_ArchycIanydea .

}ﬁChenopodialeJ‘
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CFamlliay o v e e s c Chenopodiaceae
GBNEFO « . v« 4w u v «v4 . . Beta

Especie. . . o v + v . s W % . Vulgaris

3.5.2. Caracteristicas morfoldgicas.

El sistema de ralces es relatlvamente bien desarrollado-
e intensamente'ramificado, de raiz globosa, algo ap!astada.‘y,

“de forma variable, seglin las variedades. En el primer afio 'se

desarrollan solo las rafces y una corona de hojas radicales y-

e dhrénté el segdndo emite fal!o, flores. .y frutos,

La ratz primaria crece hasta la profundidad de 1.5 - 2 'm;
fLas rafces secundarias»=e éxtienden hasta 60 cm. de an;ho‘(rg

~£ﬁd3almen e) Estén blen ramificadas, con ésto Sé~é£plica su~ré]"

Ni,latlva reststencla a la sequ1a y }a facilrdad de snmbrarse en-"b' 

. :condlc7one5 de r]ego,"“"*

Las ho;as, durante el primer afo estén agrupadas en rosej

,”vtés. Son de- Forma oval l!geramente onduladas.‘fL'

7 £1 ta!fo es acanaiado Y durante el pr?mer aﬁo crece. muf—

'f flentaﬁénte. El tal!o florai crece de Ta yema termrnal durantc ;i'
l segundo aﬁo despues de !a verhalazaclon de las raucer car~

1incsgs y sobre el se desarrollan laS'Flores. Estan son herma-fJ

g ffdditas; tlenen 5 sepalos y 5 petalos de color verda amali——~\‘

'7" {Téhfo{ La antera madura antes que el estlgma. La polfniza~f




cidn’'es cruzada y se logra principalmente por la intervencidn
def aire, £E£l ovaric es slpero; las flores se encueéntran agry

14,17,39

padas en inflorescencias 1lamadas racimos.

lLas semillas son redondas, de color negro-pardusco, con
superficie lisa., Estdn cubiertas por una formacidn lefiosa, --

formada por el pericarpio,

’Lo que se dige regﬁlarmente semilla, es un agreéado de 4
“semillas reunidas dentvo del cliz suEeroso. " De una flor sét
forma una semil!#? psro en fea!idad, entre s7, sé‘écldaﬁ‘élggvl'
-’nés f!gfes vecinas y se'fcrman gioméru!os, én los cuéleS"hay
de 2 h sent\las coma maxtmo, por lo'éenerél El peso abso~
‘luto de los glomerulos (en la practica dencminados semtllas}-
‘ es de . alrededcr de 13 - 22 g, (4s, 000 - 77, OOD glomerulos' eh;f‘

un Kg J ‘De-estos agregados o glomarulos un gramo ttene 50

“:1 !:Lro de sem|llas pesa 250 gramog, el poder germinatlvo def

""las 5emlllas se conserva durante 3 -4 aﬁos 17 FB h3

3,5;3; Factores de pndduécf&n.

",3 5 3 3. Temperatdra;~

La mayorfa de !as varledades de betabel séideséFro{1éh'F
' 'bien en tos trSpicos, aunque Ias altas tempcraturas evitan el
‘1desarrollo de. rafces'de buena‘cal!dad de aquI que es. ﬁsen~3~f;ﬁ’::”

7;531 obtener cosecha en un lugar fresco con temperatures me—~f“

'dtas‘deVIS a 18 C,,simllares a las que se raqu)eren para la ¢ﬁ




. zanahoria y las Brassicas.

El. betabel es wun poco mis tolerante a tvmperaturas extre
mosas, siendo &stas de 4°C y 24°C Crece’ en forma satisfacto
ria a altitudes medias y grandes. E£) clima mds conveniente -

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

‘humedad vy t:emperatura.’’“J

"3.5.3.2., Suelo,

"El1 betabel es muy‘senslble.a,]é,acfdeé'del suelo, pérq'?'
‘relatlvamente tolerante al salitre. En la mayor fa de los-sue
los en los cuales se siembra bétabel, éste‘serdesérrélla:me-f

“Jor en uno cuya acldez fluctia entré pH 6.0 y 7.0,

I betabe) para mesa,_se cu]tlva en muy diferentes cla-~§J 

—ses de sue!os, vartando desde terrenos turbosos. arenoscs y -,;

l’mlgajdn arenoso, haJta en sue!os mas pesados c0mo de migajén-

':VCarcIlloso. Sln embargo,kcomo regla general es dlffc(l obte--

ner buena nacencla en. suelos muy. oesados, o en aquel!os que

“jse apelmazan o se les forma costra despues de un, riego por as-

47{71as u hortfcolas

i}:Jet'sh‘jn o una }1uvla. ET desarrollo poster:or tamblen frecuen
ftemente es pobre en muchos suelos pesados que producen rendl-'

“"fmlentos muy satisfactorios de algunos otros cultivos agrfco—-f
3 20 ‘ o

Un suelo profundo, desmenuzable, es aﬂn mas conveniente-SA

ara eI bctabe! que para otras muchds hortaiizas. Para'
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vos tempranos, es necesario un suelo ligero, blen drenado, --
que se calienta tempranoc en la primavera, El terreno serd - -
fresco y profundo saobre todo en ltos climas seces. Para los -~

. - - - 1
cultivos tardios son tamblén buenos los suelcs mds pesados.

3,5.3.3, Propagacidn,

Las semillas se obtlenen de las ralces cosechadas en oc~
tubre, eligiendo las de mediano tamafic, mejor formadas y cor-
‘tando las hoJas con culdado para no dafiar los brotes del cug;

- 1lo. Esas rafces se conservan hasta Marzo; época en que'se'——

,’plantan.a 60 cm. una de otra, dofando de un tutér‘al‘taflg Se
'agf que empiecé a crécer Y. supfémiendo los brotes térafos y -
las flores terminales; ya maduras Ias semlllas o gloméru!OS‘f«
Jdc senilias (agosto), se cortan Ios peduncu!os y se ponen e§-£?{

‘v\tos‘a secar al sol.zg

= ‘3.,5.3.14.2' 'Esp‘aciamrenid '{/ dené‘idad."
En la determlnacidn de la. Forma del érea alimenticia de-: ff

7be tenerse en cons:deraclén que para una planta son necesa- -
17 P o B e

f.rloé‘bobAsz aprdx}madamenteg

‘;Dufahte varibs.éﬂos, el‘és:udib de }a distancta de plansi‘
taci&r en el cdftivo del‘ﬁétébei con relacién al peso de la‘?.
‘F~raiz con el resto de la planta ‘es un tema muy discutido. En =~

"‘_var!os axper|mentos ‘aparece que mlentras_exista una ausenc'ah—u”

de abono en cu!ttvos que se siembran a densﬁdades alta




‘4,«~bres.,
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una marcada competencia por nltrégeno y por la Juz.

: Un cultivb de betébe! probabiemente esté sembrado con un
exceso de poblacidn cuando cxiste un gran nimero de rafces -~
que‘pesan menos de 56,7 gramos para el betabe) de tipo global
6 198.45 gramos para el bctabelniargo. Hay que aclarar que la
presencia de una proporcién de ralces pequefias no es necesa--~
riamente producto dc sobre-poblaclén, porque cuando la pobla-

cifn es Sptima para dar un miximo de rendimiento, cerca del -

10% de peso de'Ja produccidn corresponde a la rafz pequefa.,’

No hay qué tomar Gnicamente en cuenta el espaclo da*plan
tacidn, sino. que hay que:conslderék el tipo de betabel 7a que
-,an’vafiedadés querdifiereq en su capacidad de rendlmlbnto y
' sp'réspuésta a‘cambios en ei espaclo dispon)b?e para su,creCI

.'mfento.‘También’enfotrbs trabajbs, se. concluye que no puede {‘

- ~ser explucado Gnlcamente el efecto del espdc:amtento entre ~-Qfﬁ;ﬂ

j~fplantas por concepto de agua, luz Y elementos nutrientes, Jﬁjj

7‘no ademas por su hébito de creclmlento.

Para obtener )os mayores rendlmlentos por hectérea>Ios
ieﬁpaclos deben ser. menores en’ sue!os rrcos que en. suelos po;~;
15 - Un desarrol!o abundante lnlclal del follaje»esrsimul?
fténeo a un répido engrosamiento de la rafz, por otra parte,‘;f

en: suelos pobres se det;ene ‘el lncremento en el peso del. o-—,;

'ztlajc_y de ‘las ra;ces,3

~ En.experimentos efectuados comparando diferentes .slstemas -
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de’ plantacidn, se gncontrd que cuando se sembrd el betabel a-
0.45 m. .en cuadro, se obtuvleron mayores rendimfentos & mis -~
bajo ‘costo de oroduccidn gue cuando se sembr8 en bandas de -~

dos hileras separadas a 0,20 m. con 0,70 u. entre surcos.15

Los surcos para remolacha se trazan con un espaclamiento
de 0.45 m. a 0.90 m. entre s, Las plantas se entresacan de -
manera que queden de 0.05 a 0.10 m. aparte, segin la variedad

5

y el tamaflo a que se han de cosechar.”

El nimero aproximado de semlligs‘por 100 gramos es de.~-
_5,790,y')a cantidad necesaria de semilla para sémbrar'jo,me-:
tros de surco es de 29,grqjos, de modo que para sembrar una-
hectégeg Sé requierepvde 11;2 a I7.9,Kg. de seml)!a, sembr5n~

lidose,a una profundldad de,3'cm5,s‘.

H3 5 3 5. Siembra.

Puesto que. las, pléntulas de betabel son‘ﬁeﬁueﬁaé y &ébi;:::{
'ffes, frecuentemente ho es tan facll obtener un buen sembradzot‘
“de betabel como de muchosrotros cultlvos. Para Favorecer es~-

7 tas piéntu!as-debfles, elisuelo. antes de Ia slembra deber5 ; 
‘erabaJarse hasta que este blen desmenuzado, libre de rastrojo{
;terrones y. perfectamente bien nlvelado.. La remolacha es de 4;
g8 siembra directa al campo, pero se puede trasplantar tenfendo-:'
'j,mucho cufdado de usar pldntulas muy pequeﬁas, ‘con': ‘no m&s dc~j:4

’Jfftres 0" cuatro hojas Y- colocando ?a rafz fuslforme derecha y =i

' trasplante de remolach :genaralmente no de]a-_fjﬂ,i°
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Vlas ganaencias esperadas y se héée més en huertos pequeﬁos‘que
“en stembras comerclales Qrandes. La semilla se siembra a una
profundidad de 2.5 cm. en 165 suelbs arenosos, casi 2 cm. en-
“los de migajén arenoso y a una profundidad no mayor de 1.5 cn,
en suelos mis pesados. Es esenclalmente importante una profup

3.5

didad de slembra uniforme y correcta.

bos sistemas se siguen. en Ja siembra de esta planta y ==~
son: al voleo o en 1Tnea, tanto para el cultivo en pequeiia es

~.cala, como para grande, y aiin para élméclgos.'z

lLos glomérutos de remolacha se siembran.frecuentcmente §>
chorrillo, en Ifneas distantes unas de otvé§'de 36 4. B0 emiy e
»aegiendo quedﬁr enterradas 2 a 3 cml Se emplean unos €0 gré-
mos de semilla por drea de terreno cuando se slembra de aslen £

to, y unos 250 gramos por Srea de semillero cuando se efectua-r‘

‘?:asf esta préctica. La Imblblclén de los glomérulos en- agua Eii'”h

- tibia dUrante vartas horas faca!nta y antic:pa la germtna- o
) w N B

’fta d;ﬁféﬁcia'ené}e'Ios:sﬁrcos,depéndé,en.gran,manerak éé-f
 Yés{c5nﬂfpiQﬁes lopafést de]:equiggvdjéponibieipara 1a'siemfi‘
,brsfy chiilvd; Para pequeﬁos lotés,.trabajédos a-mahé,flds,fF_f
J;surcos deberén quedar ‘a una disqancla como de 30 cm."Pahé:;-

jcu)tlvos con tractor !a dlstancaa comGn es. de hS a 50 cm, en-,i-

:tre surco y Jurco, o s son surcos gemelos, sobre bancos para‘”;~:‘

7drenaJe 3 :rrigaclon;,la dlstancla es de ! m.'entre centros.

*Lasnsemillas deberén sembrarse a razén de 5 5 6 por cada 30 -
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cm. de surco, de 11 a 1% Kg/Ha, 30 gramos por surco: de 30 me
tros.3

$i la siembra se hace al voleo, tamblén es neceésarlo ha-
cer un aclare para que queden a la misma distanclé de 30 cm,~
entre cada planta, con el filn de que adquieran el mayor desa-.

rraollo pbslb?e.’z

La siembra de betabel pucde iniciarsé en un semlllero, -
‘,sembrando k6 5 semillas por cada 3 ¢m. en surcos separados 8
Acm;; trasplantande luego las pléntu]as'dl terrﬁﬁa definitiva-
cﬁn una separatfén en_el surco de 8 cﬁ.. cuando -tengan de 5a-

- B em. de -altura y presenten de tres a cuatro hojas.‘q

E1 trasplante se hace cuando Ta rafz tiene el grosorba-~j"
‘:proxlmado de un- léplz, poniendo mucho cundado en: no deterlo--;
’!rar Ias aiin debiies rafces’ al 1levar a cabo dlcha operachn;-
 ’£5 preferible efectuar el trasplante cuando el tlempo esté ny
" blado b4 humedo, debiendo regarse ‘a cont!nuactén, de no espe-~

  7rar lluvias en plazo muy préximo, para asegurar e! buen arrat'"ﬁ

) gamlento.t

La época de slembra es de mayor a abrll aUnque én»léVma

;yor parte de las reqlones, Ta temporada segura para p!antar -

'p‘betabel es. de 3 6 4 semanas antes de’ la fecha ordlnarta de la

ultlma helada pel|grosa de la prlmavera. A menos que el cultl

ok

”V¥vm';ufra temperaturas muy callentes, la siembra puede haccrse‘_

'_*en cualquier tiempo desde entonces, en adelante, hasta casI
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seis semanas de la fecha ordingfia de la primera hé!ada del -
' . i -
'Qtoﬁp."a']*
El betabel es un cultivo de invierno, pero son diferen-~
tes las fechas en las cuales se slembra, tomando en cuenta el

tugar y la variedad. En la Tabla No. 1 se muestra, la varie-=

dad y fecha de slembra del betabel en diferentes parteé de la

Repibilica Mexlcana.16
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TABLA 1. Lugares, Variedades y Fechas de Siembra del betabel

en diferentes paftes de la Replblica Hexicana‘7

CLUGARES .

VARIEDADES

FECHAS DE S|EMBRA

Aguascal jentes

Baja California

Sur

foahuila

. Guanajuato

s

© . Michoacén

i!:ﬁu¢fétafo]§f’ﬂm

“Sinaloa.

‘Sonora

16;?;:;3; o

Crosby's Egyptian

Perfect Detroit

Crosby'!s Egyptian

Asgrow Wonder.
Detroit PafkrRed
Crdsby's Egyptlan

Perfect Detrolt .
.fCrosby's Egyptlan.

King Red

Roya! .Red

: ’PekféctEDétf6{g;,i
Crosby's Egyptian.

j;cbeby'Sfﬁg}ptianf~
;‘Perfe;t'Détrthu}"
~Crosby!'s Egyptiank

ltrOSBY’E Eqyptian’
Asgrow Wonder .

Aégkow Wonder .

. Crdsby55‘£gyptiani.
iRed Pack o

1° de Junio al

31 de Diciembre

17 de Septiembre
al 15 de Octubre

15 de Agosto al

30 de Octﬁbre 

1e dé Octﬁbre al™

31 de Dtclembrg

Junioia Diciembre . -

1 ﬂé:Séptléﬁpré
al 28 de Febrero .

Junio a bfcjémbreji _

~1® de Octubre al -

31 de Enerb

18 de Enero al 17

dg’Hafiqb
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~ LUGARES VARTEDADES FECHAS DE SIEMBRA
Tamaulipas : _Detrolt Dark Red 1° de Septiembre
o ' Cfosby's,Egyptian al 31 de Dicien--
' bre
‘Vefahrqz_"“iv ; _ Detroit Short Top 1% de Octubre al
: ' * ~ Speclal Crosby's 31 de Enero
‘Red Pack o ‘
‘YQéqfsh:v-i_ 7m'QT‘f ;"Croéby‘s Eéybtian B de Oc;pﬁié al

28 de’FQbrerb. o
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3;5,3.%.'Fertl!izacign.

La magn! tud dél;fendimiento-de fas‘plantés depende‘en .
gran propor¢idn de la constancla en el sumlnfstro de sustan--
cias nutritivas durante e} perrodé en que se forman laos siste

~mas de hojas y de rafces y del;grado en que se establezcan --
condiciones para que estos &rganos absofban y elaboren las =--
sustancias nutritivas durante‘el perfodo en gue crecen con --
mds intensidad las rafces carnosas, Durante todoue] ciclo ve~
gg;atiyo de las plantas, el suelo debe contener, en suficien-

te cantidad, las sustancias nutritivas fundamentales,

51 se apllcan mayores cantldades de fertlllzantes nitro-
fgenados, laS‘ralces no son lo bastante dulces Y, por cons'i~ -
gusente, no- son muy aptas para el almacenamlento. Grudman ex-"

5pon|a que can cantldades eycesivas de nvtrogeno se acelera la ‘

"‘tendencia de las ralces carnosas a: agrietarse.

La remo]acha ‘no admfte un abonado con estxércol no des--"
.:{compuesto. Con semeJante abonudo, las rances carnosas se rami
ftcan Yy se agrietan nés.-Se considera que Ia causa princlpal-

dg é5t0,es'el«qm9n[aca. Si ha de emplearse, se entierra en,f-“‘

]7 43

otodo, 1o ménos 3 - h'méseskant¢5'dg la slembra S S

"-La buena calldad de’ 1a remolacha depende de un creclmlen
S to répido Y contfnuo, por lo que el sue‘o debe ser naturalmcn

ite fért!l o’ reciblr aplqcaclones de los elementos defIcnentes._f7f:

7Shoemaker ind!ca que una tonelada de remo)acha toma dei sueio
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las sigulentes cantldades aproximadas de elémentés mayores:
2.5 Kg. de Nitrégeno
1.0 Kg. de Fésforo

5.0 Kg.  de Potasio.

“'Por lo tanto, estas cantidades, mds lo que se lleva el -

5

‘foJia}e, deben deveolverse al suelo.

~Alsina iIndica que con 50,000 Kg. de buen estidrcol por'-
:hectérea, quedan satlsfechas las exlgencias de una abundante-
'jkeéo{egclén;,Recomendaﬁdo la-sigulente férmula média:~

EStiércol. v . » W w4 o .. . 30,000 Kg/Ha,

Nitrato sédico » + . « « « . . 300 Kg/Ha.
Superfosfato de cal. . . A .- 500 Kg/Ha;xv
- Suifatb potésico[;.J‘}‘;';'.k, "‘200'K§7H5.ff; ' 

(12 a 22 Kg/lOO mz) de fertillzante que contenga ‘de 5 a 7 Z - 7.
“wdg n{trogeno, lO,a Iz‘zzde ac:do fosférlcory 5 a 6% de pota—‘

Sio, Cuando elrcuft7v0~est5 Eaéi:armedto des arrollo, murhos -
jagrlcultores y hortelanos apllcan a voleo de 170 & 225 Kg/Ha-
“de nitratq de sodjo, 0 su equlvq!en:e en otro,abono solqble,

can“el fin de aceiefar‘su'qrecimlento;

En el Centro de lnvestlgaciones Agr:colas del Sureste ==

'de Fésforo pa"a fertlllzar una hectérea de bezabel”

En cultivos intensivos, c0mo en.IQSlhuertos comerclales- f o

‘° fam!!iareS, Qe"eralmente se recomiendan de 1125 a 2250 Kg/Haﬂ-}"'

L:(CIASE) se recomionda la apllcacldn de” 60 Kg de nitrdgeno‘ ¥y f:%
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3.5:3.7. Aclareos,

Las "semlllas" de betabel, como Eémunmehte-sé siembran, -
no son semijlas aisladas slne Feros que contlenen Qarias ser
millas, por lo tanto ¢s necesarlo arrancar las plantas en ex-
ceso para evitar su amontonamiénto en el surco. El aclareo de
berd hacerse tan pronto como las pléntulas ya tengan la cuar=~
ta hoja y el suficiente tamafie para agarrarse facllmente y an
‘tes de que estas tengan una altura mayor de 5 ¢m., dejando ==
una sola plangﬁ por cada lugar, para evitar tener rafces sua-
 ves, deformadas y sarmentosés y que se envuelvan unas_éobre_-
otras, A las plantas eliminadas se . les podrd utilizar para cy
brir gigunas fa?laﬁ en la nacencia.:Ser5>mejor,si los Bcja-*4
':rgps_se hacen en dos tiempos, dejando primero dos plantas por

~1&gaf,velimihando la segunda éuando ya.tenga 66Hovhcjaé;]

Deberén dejarse 3.6 4 p]antas por cada 30 cm. de surco,f

::después del ac]areo flnal 3,10

3{5.3(8. Deshierbes
Los dééhlérbes deben habeféé cuahtas'QeCes seaﬁ7he&esa~--
rios ¢con el fln de que el terreno no. a)lmente més p!antas que

las que deseamos explotar, evrtﬁndose asT, en prtmer ZUQar,,,

desgaste de la Fer*!l!dad al’ a!!mentar plantas !ndt!les YT

-:en segundo, que estas hterbas dismlnuyan la humedad del suclo,; "

ifcontrlbuyendo con ello a- que las plantas sa desarﬂo!!en meJar;‘f L

*y produzcan‘m5§.’2 S :v:f £;j;ff,ﬂ<f7,
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€1 cultivo superficlal (con azaddén) para coﬁtrolar las =
matezas y conservar la superficie del suelo suelta, e# el ¢nj
co cultlvo que se recquiere, La necesldad de escardas y des~ -
hterbes .a mano, puede reducirse asperjando las maiczaé entre-
los surcos y el betabel, cuando se hayan formado las primeras
k6 5 hoJas verdaderas, Use 900 g. de sal comdn por cada 4 L.
de agua, de 660 a 950 litros/Ha., (1 litro por cada 30 m.. de .

surco, si fstos estdn a una distancia de 30 cm.).3

'Algpnoé de los priﬁcipales herbicldas Gtiles .en el .con=--
:rtrgﬁ de malas hlerbas del betabel son: para controlar grami-~
ﬁeas.en hosi~gmergenc{g'apl!que 1.5 -’2 lltros de Fluzifop-bu
tll'éd 400 jltrosrdé'agua antes de regar o Inmediatamente'des
pues' Dalapdn aplicado a razén de 7.4 Kq/Ha, controla ‘zacates
en generel e lnclu$o plantas de rlzoma, se debera apllcar 5 5
6 seﬁanas antes de sembrar' IPC ‘a, razén de 3 Kg/Ha, actua cor
::jmo preemergente, y en dosis de h 2 Kg/Ha, trabaja mejor ccro‘
’frpostemergentc a betabel bien enralzado, controla zacates anua
Iesren general- Endotal a- razon de 8 Ka/Ha ‘actla como preemer
—geﬁté lncorporandose al voltear el suelo, controla malezas 'f’.
aﬁﬁa%ns en general- EPTC a razén de 2 Kg/Ha incorporado al,wf
‘voltearse el sue!o prep)antaclon contra zacates anuales, ave-

',na; cebolleta y ciperéceas, TCA a razén de 9 Kg/Ha se emplea—

:;COma preemergente para el gombateqdq zacates en generalvy !l-

- plantas de rlzoma,‘éenlenqokungpobke control de avena sllves-

tf'E-l-ys,
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3.5.3.9. Aporque.

Los principales beneflcﬁo; §ue‘sé obtiene'con'fa labran=
za ‘secundaria son: control de las malezas, lo cual ayudas a -~
“conservar la humedad y los nutrientes; rgtenci&n de la hume-~
dad por medlo de la formacidn y mantenimiento de la cobertura
o mantlllo, y mayor aereacidn del suelo, lo cual favorece la

nitrificacién y otros cambios gqufmicos en él.'s

3-5.3.$0; Riegos. .

'S1 la plantacidn se haca en terfénos resecos, es indlse-
'f,pensable regérla con frecuencla para que se obtengé'ﬁn déséqj
 Jrr§J1o-ﬁorﬁal, y en caso de que las Iluvfas no sean de la ---
ébundantia que neceslitan, serd necesario regar'cuahao’menos‘-
‘_?ada ocho dTas. Cuando se plantan en iugares donde son fre-”-:
i}cuehtes=iés lluvras, o donde'el terreno es por naturaleza hu~

‘ﬁéﬂo, no serd necesario el rtego solamente se procaderé a ha~
 £¢5 deshierbes y se darén labores superflcta!es, tanto para -
.ﬁanfener el terreno limplo como.para=tener 1a tierrarmullfdaf
con el fin de que las ralclllas tengan suflciente aire para B

sus necesldades.12

La remolacha es algo ex!gente en relacidn con }a humedad
;del sue]o. Tlene mayor exlgencia durante 1a. germlnacién de ~-.

ias sem:llas y durante Ias fases tempranas. Tan pronto se for

f;ma U sistema de rafces. sus exlgenclas con respecto a; la huk'-er.

;medad dismlnuyen. Eon esto puede explicarse la poslbilidad de
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17,

que la sfembra temprana se reallce sin rlego.

Sin embargo, la mejor calidad de las rafces carnosas se~
obtfene mediante el crecimlento contfnuo, es decir, con una -

humedad normal y constante del suelo,

3.5.3.11, Dailos por exceso de agua.

La remolacha no admite exceso de humedad ni un alto ni=~

vel de aguas subterrdneas.

“Bajo clertas condiciones y en clertas p!antas,fcantid3w~
‘des excesivas de agua dentro de la-planta producen efectos ==
desfavorables. Eﬁ general, estos efectos incldyen el dasarro-

1o de pléntulas aIargédas y. la presencia de‘agrletamight0§.

‘Un suelo caliente Y humedo y un sastema radlcular bten -
desarrollado aseguran una absorclon abundante, pero una slem-
':ibra'dgnsa,‘temperatura favorable y una .veloclidad.del vnento’e

intensidad luminosa redué?das; se ‘combinan paréfdakflugér a‘j_; 
Jrntehsidédes'de trénsﬁ}raQISB'éeléffvaménte‘Béjés, séfrpué;;*
'con una absorclén e!evada por una parte y una transplrac:onvf‘
 reIativamente baJa por otra, la presnon de turgencta en Ia re
gion de elongacion celular es alta y. las células lrregularmen‘

- te alargadas. Esto sucede con: frecuencia en lnvernaderos y cah

v 'mas cal!entes a princlplos de primavera."

f Los agrletamientor se presentan ba]o ccndlclones simlta-‘

’5>fres‘de absorcldn y transplraclon de agua.,por eJemplo el
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pimiento de las cabezas de repollo y el agrietamiento de los- -
fruros dc tomate y de las rafces de zanahoria y camote. E} ~=~
- tiempo himedo proporciona cantldades abundantes de agua apro-
veéhable, lo cual en las plantas con un sistema radicular ex-
tenso, favorece una absorcidn elevada. También el tlempo hiime
do,- con sus temperaturas comparativamente bajJas, ¢scasa intég
sidad luminosa y alta humedad relativa, ocaslfona una baja in~
tensldad de transpiracidén. Asl pues, la elevada absorciéﬁ de
agua por una parte y larbaja'transpiraclén por otra se.encuen

17,8,

tnanrasoctad05'cop ¢l desarrollo deﬁagrietamféntos.

3.5.4. Cosecha y almacenamiento,

Si el betabel es cultivado par venderlo fresco en el

mercado, usua)mente se cosecha cuando tlene de 4 a 5 cm._dé'~*f'

',dlémetro, aunque rafces mis pequeﬁas y més grandes que Ios tq

‘maﬂos menclonados tamblen ‘se encuentran en ef mercado.""bk

 fﬁmedfé£émente déspués'de dué el betabel éérarrancé,?dé%‘
>g‘ber5 c1asIflcarsé y amarrarse}eﬂ maﬁdjos,'pohieneo éélc‘béié;.
‘beles de tamaﬁo Y aparlencla stmllares en- cada manoJo.‘Cuando;
se hacen los manojos deberan quitarse las hojas muertas y da~:
»fﬂadas' o5 buenO'coIocar Ios manOJos dentro de- caJas de campo-_
*trasladﬁndoias prontamente a la empacadora o ai punto de em--

5barquey, i

De acuerdo con la zona donde se haya sembrado la recoiec;w -

.a

f;c?én suele comenzar, si el cuitlvo se hac afre
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el mes de agosto, Para éfender al consumo de los meses de in;
vierno las rafces que se arrancan de octubre en'adélante ﬁue;
>den guardarse, previamente descabevadas, en séténos,o grane~;
ros, co]océndo)asrcntre arena, aserrin, etc,, de este modo re

ststen sin alteracién hasta la primavera,

Para asequrar la exlstencta de remolacha durante casi ¢

(e}

do el afio se empieza por sembrar .en marzo en cama caliente, =
pafa recolectar a los 75 - 85 dfas aproximadamente, . Otras ~-
éieﬁbras efectuadas sobre costaneras a medlados de abril peff
mittrén nue&osvbroductos aproximadamente a Tos 90 y 120 d(aﬁ.
Las remolachas sembradas al alre libre durante el mes de mafib

zo puedcn recogerse a f!na‘es de verano.y principios de atoifa.

"Estas Gltimas rafces pueden conservarse Iuego de recogIJaJ o

segun hemos d;cho, para ut;lizarlas_duragte el.rnvlernq.

Puede consxderarse praduchSn medva de esca hortalfzaria‘
3114 ' ’

Una temperatura de 0 C-y una humedad relattva de-. 90 %=

ison !as cond!ciones indlcadas para el almacenamzento de remo-=

‘Vg‘lacha. Si estdn atadaJ en mano]os se pupden conservar de tO a

15 dTas bajo las condlcaones anterlores, sl el Follaje esté

.fllbre de humedad y st hay - ventllacién o. aire circundando el”

‘_},

'31Pollaje. encerado de las_raTCQa reduce 1a deshrdrataclén

pero_nqyes uhéjpféctlca muy-corriente.,

.=ElfﬁefabéthéraA

,lndUsfyl'1}?ad16h1§é}pbs§chafmaybﬁméntér
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por medlo de miquinas, gque sacan las ralces del suelo, le cor
tan las hoJas y las entrega a granel ‘a los camiones que las =~

transportan a la f3brica.

El betabe! que madura a f!neé del otoﬁé, después de Qque
ha fefrescado el tiempo, puede almacenarse satisfactoriamente
en bodegas frescas y himedas hasta por 3 a & meses, Las plan-
tas aguantardn las escarchas y una helada ligera, pero deben=
sacarse del campo antes de que ocurran heladas mis Intensas.-
Paré un almacenamiento luego se les deberdn cortar las hojas—
cerca de lds. rafces y desechar toda la materla enferma o bo——'
drlda. Los huacales de tablillas o las canastas son buenos ep
vases, no asT los cajoncs grandcs. La Humedad relativa del’al
're del almacen deberi ser de 95 a 98 e para evitar un encogi-
_mlentpuexcesiyq. La tempgratura deberd mantenerseftan cerca .~
“como sea‘bosible a léé 32°F (0°C), tenféndo;¢qldado‘QUe;np‘ég7 '
:;7p1¢1$n las ra}ces. Sh Ia‘temperafufa aléanza'lo; 455F7(7°C),4

fla';ida'del betabel a}macenado ser§. bastante reduclda. Es7saf 

tisfactorta una temperatura para almacenam:ento comerclal de

32°F (0°¢C) y de 95:a 98 % de - humedad relatuva.

: Los manojos de betabel con sus hojas pueden almacenarse?
"durante 10 a 15 dtas. con la temperatura Y. humedad relatlva an.

tes seﬁaiada 15 3

Ensllado. En: caso de superabundanc!a pueden ensi!arse.ij ’5

'~slendo facll llevar a cabo esta operacién. Se arrancan Ias —

“;plantas y se’ descoronan Ja  paTces,_e

fdectr, se cortan la;«-fff*Q;
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' hojas al ras del‘nudo vitafﬁy una vez hecho ésto, Quedan en =
conﬁiciones para almacenarse al dfa sigulente en zanJas abier
tas previamente, en un terrenoc lo m8s seco posible; las que =
son generalmente de un metro de ancho bor otro tanto de pro==
fundidad, y el largo debe estar proﬁorclonado a la cantidad -~
“de rafces que deban almacenarse, La tierra que se saque deA;§
tas zanjas se retira de las mismas; después se coloca en el =
fondo un lecho de paja larga y seca, y sobre &1 se van colo-~
cando los betabeles hasta el ras dei suelo; brocurando boner-
los lo més junto bosible para evitar huecos que al quedar lle
‘ nd5 de aire Yy taparse la zanja, orlglnan la descomﬁosicién'de
las raices. Sobre estc lecho, Ios betabeles van co!écéndose -
‘en capas superpuestas hasta que la parte superior a]cance un~

j’metro de altura.

Tantu el copete como las paredes de este sencrt!o salo,.

“Z se cubren de pa;a y sobre ésta se coloca la tierra extra?da -

‘antes, procurando que éste terraplen forme un énguio de 45 la
50 grados, a fin de evntar que la tierra escqrra y deje des=~
:fpués al descublerto Ios betabeles. Con una regadera que tenga
]manzana de perfotaclones chtcas,.se da un 1igero riego a Ta =

‘tlerra, y s] @sta es. arci?losa, se Forma una - capa casi 1mper-g

"v;fméablé; en caso “contrario, se procederé a cubrcrla .£0n una ca

" pa de yeso, de 3 a h cm. de espescr, regandola tambfen para -

une forme una capa Impermeab!e.v

;Cdégdégsea nécesario sacar ratces,. debido &
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mayof demanda en los mercados, se procurard extraerlas por ;-
gno de los extremos del sllo, tapando ﬁada vezr que se haga -~
esa operaclidn; en esa forma pueden conservarse durante tres o
cuatro meses en tan buenas condlclones como si estuvieran re-
cién arrancados, teniendo la sequridad de que, de esta manera

mejJoran los betabeles y se vuelven mis tiernos y deHcados.,2

3.5.5. Mejoramiento.

La remolacha dé huerta pertenecé.a la especie Beta vulga
ris, la cual es un miebro’ de la Familia Chenopodlaceae.. Ade~
‘més de la remolacha de huehta,.pertenecen a la especle B, Vul'
“garls la remolacha aéucéreré. la remb}acha}forra]era y las rg

molachas qué se aprovechan por sus hojas, como la acelga,. To

- das se cruzan Ilbremente entre sT, La Beta vulgarls tlene un-

nﬁmero cromosémfco haplotde de 9.33f 

La pollnizacldn en la remolacha es cruzada y- ocurre Spor
~medlo del viento. Huchas lfneas o tfpos de remo!acha son _aui

 fto|nc0mpath1es, por 1o que es necesario encontrar la comblna

wrct6n adecuada ‘de llneas. Por ser blanUal y por exrvtlr varla—'

clones que s6lo Ios especlallstas saben controlar, Xa produc-‘

‘chén ‘de semlllas la I!evan a uabo entldades especlalzzadas de

" 'dfcadas_a esta actlvidad, 'La pureza v unlformidad de ctertos~'

“”ftqs ldénticas.

110tes de semilla'se Mahttene dlvldiendo la rafz sclecctonada-

Ulten partes Yy sembréndo!as por separado parauformar varias plan_:_'?g’

5.
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Los principales objetivos en el mejoramiento de la remo~
lacha son: resistencia a enfernedades, eliminaclén de la bro-
tacidn anticipada, la obtencidn de semilla de un soio germen,

caracteristicas favorables para el almacenamiento de las rafl-

£5)

ces, y hacia el mejoramiento de diversas caracteristlcas agro

némicas como lo son la conformacién de la ralz, reslstencia =~

al . frio, etc.Bj

En la actualldad se Incluye el mejoramiento de las varle
dades que han presentado caracterfsticas favorables para la -
obtenclén de colorantes naturales, con.¢! fin de obtener su -

nivel Sptimo en concentracidn de colorante,

373}5.6. Tipcs y variedades.

Los tfpos de remo!acha, a] tgual que Ios de zanahoria,
'~se dlstinguen por JTa forma de Ja rafces, que varTa de globu-_
';iar a achatada y de globuiar a alarqada. la preFerenc;u moder; 

’na es -por el tfpo globu!ar.
'Elrbéfabef'en'forma de globo o l'lgeramente aplastado, es
e} mas- popular enlos Estado 1Un!dos; El‘aht?guo bétabel - -

"“Eglptlan Flat" anterlormente muy..- Favorecido ‘como betabe! tem

Vprano. se cult:va»poco«ahara, povque no ef senslblemen‘e més-_m

: temprano, que las buenas IIneas que tlenen rafces ligeramente

',aplastadas o casi globulares.

 Gen§}éjheﬁ1ejsgﬁrecomfén&ahflas{Var}f:éﬁe§i?fé$§j;£gypéjan,J
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fian“ y “Eaf!y wbnderﬂ,‘cﬁando esrimportante dbtener rﬁpida~-
:mente un producto de tamaho comercial, Las dos son 1igerémen-,
ge:aplastadas, y su carne presenta zonas alternadas de pulpa-
rojJo plrpura y rosa pdrpura, en climas calidos., Los plaptfos~
que alcanzan el perfodo de coseéha en clima fresco, tlenen el
color de la pulpa mds oscuro, con diferencias menos marcadas-

en el color entre las zonas.

Limfténdonos exclusivamente al cultivo horticola, y pres
cindiendo por tanto de las numerosas varledades aiuéareras.ry
‘1?9rrajeras, que se utillzan paré Ia,obténcjén de-aziicar y alj
_cohol, se élasifican por To ténto estas remolacha§ hortjcolas
 ’5 de mesa, atendiendoval color de la rafz, en rojas y amari--
_1las.rihtre las pr}meras,<qUe‘sqn_las més numerosas y estima~

‘das, se encuéntran tas slquientas:

"RemoléCha‘de Egthtb,vCrbsby}-'ﬂuy‘apreciada en todo el mdnd6; 

‘ifﬁaivariedad temprana- con la raTz de forma conica,‘a]go aplasl

‘tada en su parte super?or, adqufere pronto su tamaﬁo nurma!

;!Remolacha rd]a, larga. Varledad tamb?en estimada vy de cultl-f'
'fvo extendldo. Su rafz adqulere gran desarrol!o, pudtendo Ile-
ffgar hasta Ios 25 y 30 cm~ sgbrcsale fugra de la'trerra en,unal

’ftgrcera parte de su tamaﬁo.fTiéhé Ia,piél'y la qarne'de;cq1br

rojo ébsﬁuro,‘preSentéhdose tambIén en’]as*hojastﬁéﬁéhas de = 0

.este color. -

_rafz es. de forma redonda

’7‘Remo|acha eclipse.é Var!edad precoz, de gran producctﬁn.;La v{ﬁ,”:

"e corteza 6. pia! calor ro}oﬂobrcu v]'
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‘Roja gruesa,~ Rdstica productiva 'y de buena calldad; de 0.30~
@ 0,35 m. de larga, sobresallendo 0.08 6 0.10 m., de la super-

ficlie del suelo,

Roja Crapidndina o de corteza.- Es una de lag mds corrientes y
conoclidas, La piel e&s obscura con el aspects de la corteza de

un 8rbol; carne roja, consistente y dulce.

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

Roja de Covent Garden.- Forma muy ‘regular y'!imp?a;‘Cafné‘de-
'céior“rojo sangre vivo. » 7
Detroit Dark Red.~ Es precoz, ezti en condiciones dercoﬁ;ﬁmig
se a Tos 65 dfas. Las rafces son lisas, de forma césl.esféri-

ca, de tamafio mediano. La var!edad es muy buena para enlatar,‘

',,'para el mercado y consumo dlrecto.

zi'EarIy Wonder.- Es una subvarledad de Ia Egppcia de Crosby. -;_’
:_-Las raaces son de tamaﬁo muy unfforme, de forma arredondada;
‘Se siembra en la horticultura comercial y en los huertos‘ch-
75;me5:lcos; B k ' 7
: Bdrdo. L§ mis caractcr:stlco €s sy ralz carnosa que es césl- 
‘perfectamente redonda. Aproxlmadamente la mitad de ella crece
‘:en la tierra. Su clclo vegetat!vo es aprox!madamente de 80 --

‘dfas' las rafces carnosas se conservan bien,

Otras varledades de. este. co}or y de mereclda Fama en el~_

?Htextranjero snn' La Aplastada de Barsano, Roja de Del],rRedon-

fda‘Temprana de Napoles, Roja de whne,' Roja de Trévlso. Roja- o




de Dewing, Roja Renegrida, etc.

En cuanto a las varledades de color amarillo, se halla -
muchc menos extendide su cultivo, ya que no son tan aprecia--
das para el consumo como las anterifores. Entre ellas figuran~

la Amarilla gruesa y la Amarltla negra.]‘B’S’iz';h’is’,7

3.5.7. Plagas y enfermedades,

Las remolachas son atacadas por la larva del insecto ~ =~
Sf]ghe opaca, que devora en primavefa lasrhojas de la plénta,
pudiéndo llegar a la defdllaclén total, La larva, aj aparecer
es de color b]anco vy, mds tarde, va obscureclendose. El inseg
to perfecto, que pasa el Invierno sobre el terreno, es derao-
. lor negro, con vellocidad'grlsécea;i&.de un,centfmetré, de ==
‘loﬁgltud aproximadamente. Su farma es plana y las antenas,f‘-'

'vofrecen el aspecto de maza alargada. ET medlo mis eflcaz para’"

;ﬂcombatir esta p!aga —aparte l'a srembra temprana para que cuan '

ode aparezca la Iarva las hojas tengan .ya buen desarrollo~  es’

el ‘tratamiento con arsentato de plomoral 0.5 2.

CE) aspecto de marchttez que 8 ‘veces presentan las. remola'
.chas, puede ser debido al ataque de. la larva de la mariposa -

vbAgrotIs seqetum ---tambtén plaga de la patata—--, que: dafla la

'parte baja de la p!anta, prtnclpalmente la porclon fnfer[or -
del tallo. Las larvas reallzan el daﬁo por la noche, permane-
;ciendo ocultas durante el dia.,La marlposa 56 conoce con el

‘nombre de "rasqullla de! campc“ y tlene una }ongltud de 2 Sema
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y alrededor de 4 de envergadura. 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 werde de Paris o0 arsenlato sédico.

Otros Insectos que también causan dafo a la remoclacha --
son la Tipula de las huertas; la "mosca' de la remolacha y.la

larva de la mariposa Laphigma exiqua,

A continuacibn se dan algunas de las plagas. que se pue-~~
den presentar en el cultlvo de betabel y sy poslble combate = - -

14,14

_con productos quimicos.

,Afidosf--_---;--~~+-;;é-;-;-- Diazindn, Malatidn, Mevinfos, ="
o Paratidn. -

‘Bothones (Eplcauta 5pp )---— Carbaryl Toxafeno, Het6x1CIpf§,j‘ '

Paratlén.; S
_Gﬁsano'dé alambre (varfés'es-
‘ pecfes del orden Coleéptera,-. S SR .
.famllia Elaterlde)--r—j‘-f—f— Aldrin, Dieldrin, Clordano.
Gusano cortados (Agro£55f : , ‘
sppe) --~—~¥--j-~-s—~---»5f-- (VIR O (O
Gusano telaraﬁero (Loxteges _ o
tncticalls L ) mmmmmmmmameea- Plretrinas
Larvés del ptcudo truncado
f(L[scroderes costlrostris,)' : e liae T
.'obllguus Klugf - ,jfjﬁff— Paration, Rotenona,

dano, Dieldrln.;



. nadas por el viento, la lluvia, los Insectos, las précticas -
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Pulga sattona {Espitrix

cucumerls Harris) -~o---===- e Metoxicloro.

(oot ol AN AT

A continuacld8n se presenta la llsta de los principales -
insecticidas y sus dosis recomendadas en Kg. de materjal téc~
nico por Ha.y lasvindicacionesde cudndo suspender las aplica
ciones a fin de reducir el pelligro de intoxicacibn en el cul~

tlvo del betabel:

Insecticldas . Kg/Ha de Mat, Téc. ' Dfas a ia .cosecha.
Carbaryl - -7 -2 g ‘7 R ¥

,Clbrdano, ~ ;‘;"‘ 6 =B o 'Aélfquese af,suélo.a1‘
o SRR ' _ momento de Ia slembra
. 6 50 dfas antes de la

f ;co§écha.'

DT 10

“b:a:}ﬁdﬁf

Malatién - am2 g

Mevinfos -~ 0,3-0.5

Parstién . 0.3-0.5 0 o2r o
Paratlién Met. . 0,3-0.5 . 21 o
: JLésignfermeqédes de las pléntas ggn@raiméntgLSon‘éféghtj
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culturales o estdn presentes en el suelo o la semilla.l6

Se dice que ta enfermedad es una alteracidn de uné o va~
rlas series ordenadas de procesos fisioldglicos de utilizacidn
de energla gue da por resultado la pérdidas de la coordinacidn
de esta utilizacidn dentro del huésped. E! concepto incluye -
la alteraclén progresiva de la actividad celular; que final=-=~
mente se¢ manifiesta en forma de cambios morfologlcos ilamados

24

sTntomas.
Las enfermedades de las planéas, gencralmente son causa-
16

das por hongos, bacterlas, virus o féctores flsio]égltoé.

Entre las enfermedades que se presentan e esta planta =

esté e! “m:ldiﬁ“ de la remo!acha,_proouc!do por el hongo (“n-,,

ronosphora schachtii}, que se nota porque las hojas centrales

fde,la planta aparecen descolor;da;,*dgfonmadas,yrcon ]a»sppeg
ftgle‘qndujéda.4En el envés y correspdndiéndo cdnrdléhaS'méﬁE5ﬁ
“chas se obSérVa un moho Blancbgf}séceo o violaceo, Jas*hbjan

e

Vafécadas se secan'y la planta puede llegar. a perecer..

Lomo tratamiento aconse]able.’éparte de la destrucclén -;
dc }as plantas Invad!das,'esté la apllcacién de’ Maneb o Dcfo—
Iatan ‘a razén de l a 1.5 Kg/Ha., o la pulvertzactﬁn con su!f5 
to de cobre y ca! en Ia proporclén de 1.a 3 Kg/IOO-de_agqa *.

respectivamente,

Mal del. Coraz&n de-1a remolacha. Las plantas de remcla-- :

: cha pueden tener el aspect  de marchltaa;’tomando 1355‘  as -




. un tinte amarillento y sec8ndose a continuacidn, En los peclo
los de estas hojJas se observan entonces unas manchas blancuz-

cas bordeados de una aureola blanca.

Dichos sintomas sc deben al hongo (Sphaerella tabifica),

la alteraciéﬁ originada por esta criptdégama se trasmite a lo
largo de los haces flbrovasculares de la rafz, Vlegando hasta‘
el Ycorazén' de la remo\aﬁha. Las plantas atacadas deben des-
trulrse, son eficaces como remedio preventivo las pulverlza--
ciones con "caldo bordelé&s' v la desinfeccidn de los gloméru=

los con sulfato de cobre al- 2% & con sublimado al 1%.’4

szadUra.ApIca] de la Remolacha: Si la infeccldn tlene =
"{lugar sobre plantas muy Jﬁvenés, estas'muefgn répldamente; ;-
- Las hojas que‘ﬁan alcanzado su pleno desérrollo al Ihféctarse
,*‘la;bléhta no huéstra més‘sT;fomas‘éétblégiQosﬁq&e los de ad-=~
 1qulrir tonéiidadés‘aﬁarlffasfy mérfr eyentualmgnte.iLas hojés '
rméﬁ Jéyéhesrtlehd¢n'é gnﬁ?djiérsé haclé‘grribé; ﬁfehtrés 9ﬁé '
»é! resto de:la‘lémfna foliar se repliega, dando lugar a la -;  
;uf;apépiciénude:brotuberancléé-Veslcu10535.:Eh él-fjoema de. hoja
_vbeciolo 9 rafz aﬁafecen.necrosls 9 en las fases:avanzadés de
~1a enfermedad se obsvrvan anillos concentrlcos de color negror
en las" secclones transversales de Ia rafz de la remolacha. -
 Cuando la lnfecclén ataca-a plantas més vlejas, se presenta -
un, enro]!ado marglnal hacla abajo de Ias hOJas, saguido de. =~
' ifragllldad enanusmo ¥ arrugado del haz.  Léifo£alidad de  la ..

;  pIanta presenta sIntomas de enanlsmo y su produccién es nu!a?8:,~
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A esta ‘enfermedad se le ljama tamblén Enchinamlento o =~

Arrugamiento de 1a Hoja de la Remolacha, dicha enfermedad es

producida por el virus (Ruga verrucosans) y trasmitida por ip

sectos, especfalmente por chlcarritas (Circulifer spp.,). Las

principales pricticas de control son las sigulentes:

1.~ Combate de insectos vectores.
2.~ Uso de semilla certificada.
3.- Lavar las herramientas cada vez que

se hayan hecho labores de cultivo, :

‘h,= tLa rotacién de cultivos.13

- Mancha dé'!a;HoJa ‘Es producida por el honou (Qgiggspora

'beticola) sa caracteriza por pequeﬂas mancha¢ lrculeﬁes en‘-r

‘ }las hoJas Yy en los pecToIos, ‘que a medlida que el acaque va. ==

siendo mas fuerte hacen . que las. hojas daﬂadas se sequen ¥ ad—
‘quferan un color café, de ta! manera que todo el campo tlene-f;-

un aspecto chamuscado.

: Las ho]as afectadas son sustituldas por nuevas hojas in-
terlores, que a su. vez pueden ser lnfectadas. Este nuevo cre~ .
cimiento se produce a expensas del desarrollo de las raTces y

dei almacenamlento de azﬁcar.32

:»Péra el cantrol-de es%a enfermedad se recomlendan asper-

‘siones con aneb o Ziram.y la: rotaclén de cultivns.'5

”':’_,‘.'_iiéya '_dé_;_la_y.'&_e‘mola_ché : Es producida’ p__q,r_,é_lf hongo (Uromyces
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betae} ' Se percibe por presentar sobre las caras de las hojas
manchas redondeadas de color pardo. Para su control debe pro-

cederse a la destruccidn de las hojas invadidas y puede om- =
14

plearse, como tratamiento preventivo, el ‘caldo bordeles',




ST

fv. MATERIALES Y METODOS,

Elrpresente estudlo fue real izado en la Facuftad de Estu
disﬁ Superfores Cuautitidn; Institurto de Investigaciones Bioméd
dicas y en la Division de Estudlios de Postgrado de la Facul--
tad de Quimica, de la U.N.,A.M., efectuandose primero el esta-
blecimiento del cultivo de & variedades de betabel en una par

Ceela experimental de la F.E,.S5.- C., para‘posterinrmente analj
zar nuestras de betabel de cada una de las variedades en dife
rentes etapas fepolfgicas, en términos de clertas ca'aéterfs?
ticas fisicas y quimicas, siendo ello en el Instituts de ln--
yéstjgaclbneé Bfomédicas y en la Divisién de Estudios de Post

grado de la Facultad de Quimlca de la U.N.A.M.

. H.1. Descripcidn de la zona del estable¢imfento'del‘cﬁWthq;v;~f7
 ‘4{1;1. CaréctctfsiicaéVggqgréflcés.y cllhét!éast

,.Ld,ﬁaﬁﬁltad de Estud3§s Superioregntgautftlén sg.eHCu§n~ s
f _tra uh!céﬁé en la Cuenca del Vatle de México, al'Oeste,de la
vfcabecera de la regién de Cuautitldn Hexlco. Dicha réglén se -~
-*;extiende aproxlmaduWLnte entre. los 39 37' vy los 19°45! dé’faQ
4fft1tud norte y entre Ios 99°07' vy las 9g9*1 41 de !ongltud oeste

- Vxllﬂlta, al sur, con: el munlclplo de Tultltlédn, al sureste.

‘con el de Tultepec, al este con el de Melchor Ocanpo, al nors, ',,

'yﬂﬁte con el de Teoloyucan, al norcste con e) de Zumpango y aI
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oeste Conréirde‘Tepctzat!En. Queda comprendido dentro de la-
provincia geolégfca del eje Neovo{céntco; las ele?aclonés que
_se pueden observar al suroeste y oeste de la regidn forman -~
parte de las estribaciones de las sierras de Monte Aftowy’Mog
te Bajo. Al suroeste, la sierré de Guadalupe separa el wvalle

de Cuautitlin del valle de Tlalnepantla,

El rfo Cuautitlén, que se origlna en Ya presa de Guadalu
pe, atraviesa la regidn en direccidn suroeste-noroeste, Las =
aguas &e esta presa, junto con las de las presas La Piedéd y
~ El Muerto, son utiljzadasnpara regar los cultivos de {a—}gg -

gidn,
La altitud medla que se reporta para la cabecera muniéiq

- pat, Cuaut!tlén de Romero Rubio Y para el drea de estudlo J s

: de 2 250 m Y m.

Pe -acuerdo, con el SPEtemakdevkoppén.modfffcadoipor'ééf-4‘f{';

cTa.'ei ciihé:péfé la regitén de Cuaut?tlén corresponde at-
c(w,} (W) b(t') templado, el més 5eco ‘de los subhﬁmedos, 66n7
f’ragimen de Tluvias de verano, e invlerno seco (menos del 5% -
S de la preclpltactén anual). con respecto a su uscllacién.‘>La 7
‘ temperatura medla anual es de 15 7° C, presentando una osclla-l
‘cidn medla mensual de 6. S“C- slendo enero el mes mﬁs frio con.
”una tempcratura‘promedio de 11.8‘8 Y junto el mes mas.c;!lenr;
o te con una temperatura promedno de 18,3° C. La‘femperatur§‘m5~

xima. promedio, durante el mes de abrt! es de 26 5 c, Y la MI' “

if;n!ma promedio es de 2 3°c en el mes de enero y de 2 9 ¢ en el
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mes de febrero, pero es comin que en ellos, durante la noche-

© al amanecer se presenten temperaturas bajo 0°C.

El promedio'de horas~frfo en esta zong§osclla entre 800
y 820 al afo; suy mayor frecuencia se tiene en enero {238) y -

la menor frecuencia en noviembre (170),

Se presenta un régimen de lluvias de verano, concentrén-
dose bdsicamente de mayo a octubre, en tanto que en Invierno-

/. se considera como estacidn seca.

V_La precipitacidn media anual es de 605 mm,’, siendo Julie

_ el mes mis lluvtosd,~con 128.9. mm. y febrero el mds seco, con

h:*3;8 mm, Las'prdbébllidadés'de lluvia en esta zona, varfTa de

43 aﬂnﬁ%; por io que es Indlispensable conféf con rlego.

f‘EI promedlo'dé‘dfas coh'ﬁélédé$ es altb, 64 dTaS{ La'tém L

f¢ porada de heladas empreza en el mes de octubre y termina en = oo

': {e! mes de abril (prlmera qulncena), slendo més frecuentes du- :

s rante los meses: de diciembre “enero y febrero. "; = .

Puedén’bresentaﬁseﬂheladas.temprdna5 éhtre el 8’y'le'de TR

‘:ﬁséﬁflgMBreryvﬁefédaéltardfas ha#ta el'mes'dé maYO.‘

La frecuencla de granizadas on 1a zona de 0uautrt]5n “65 “

'\ muy baja y cuando se presentan ocurrcn principalmente durantew

\.el,verano. :

! Caracterfstlcas qufmlcas Tdeﬁﬁafpafg§j5¥ﬁé;éff:“
'fl traba]o..j" ‘ i B
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De manera general se pueden mencionar las sigulentes ca=-
racter{sticas: Las muestras corresponden a una profundidad de

0-30 cm,

Conductividad Eléctrica en el extracto de saturacidn: menos -~

de 1 milimho/cm a 25°C,
Presencia de Carbonatos: Reaccidn negativa al HCL diluide.

Reaccidn del suelo o pH: E1 pH de este suelo varTa entre lige

ramente Acido a neutro, de 6-7, con agua“en relaclén 1 2.5

Porciento de Materia Orgénica. VarTa de alto a med:o, de 2.11
‘-_ak3zz ' | R
‘Capacidad de Intercambio Catlénico Total: Alta, de 30 a 35 =--

% meq/100 q.

N7£r6geﬁofTo}él Es muy vartado debido a las dlferentas Iabo~.]‘Li

'res cu!turales a que se ven sometldos estos sueios.
La pérce?a No. 11-énallzada”contenia lﬁ*Kg.—de N/Ha.~'

Fdstro'dISponiblé-fE; rico en fdsforo dlsponlb]e para laé .-

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

T

Q‘Pbtasjp_féé[lmeh;é‘asiﬁilébje: Es rico en potaslo ficilmente- =

,asfmlléﬁfefh¢r Las‘p!antas;faproxImadaﬁénfé 2,500 Kg/Ha.
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Ané!iélskFfsicoqufmtco.de la Parcela de Trabajo

Parcela % arci % limo. % are textura pH Densi Densi mate-
No. Ila o - na H20 - dad a  dad - ria -
: ' 1:2,5  paren real orga-
te g/cc nica

g/cc S

B A 1 26 - 34 . Migajén 6.2 1,137 2.15 2.1

: S Arcillo ' :
sa

bz ?xpeffmehtp'de campo,

Los mater!ales que se utlllzaron para ta parte experlmen“ﬁZ[‘

o jai de campo Fueron los siguientes,

QCahtIQad  ; Mate?laP :

Tractor con rastra y discos

"‘Var;edades de betabel

.A nLong7metio de 30 m.  

; Estacas1

‘;'Azhdonés

”Rastril!os

",Guadanas

:;?Palas carboqeras‘jff

ranve)gl o




Las chatro variedades utlllzadas fueron:

U'. Ruby Queen.

Vé Cardenal,

V3 Crosby's.ﬁgyptian.
Yy Detroit.

. EV . disefio experlImental fue el 'de bloques al azar, const}
tuido ‘por 4 tratamlentos y § repet!ciones'haciendb un total =
de 20 unidades experimentales, que se muestran en el cuvadro -~ -

No. 1

En el cuadro No. 2 se presenta el calendario de activida

des en campo desde la slembra hasta la cosecha{_,ﬂ'
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+ £1 método de slembra utllizado fue a ”chorﬁi!loﬂ,’por 1o~
cudl se requirld de hacer dos aclareos posterliarmente y de'eg
ta forma la distancla entre plantas a una sola hilera fue de-
0.20 m,; mieptras que ia dfstancla entre surcos fue de 0.60 m.
Para evitar los efectos de orilla se utilizéd la variedad Car~

denatl,

++ La fertlilizaclén se reallzf al mes después de la slembra,
usén?ose Sulfato de Amonio y Super Fosfato Simple, con f6rmu-‘
la de 80-90-00. N§ se apllcd potaslo debido a que Tos suelos~
en Héxico son ricos en poiasic,'(aunque un anélisis‘FiéioﬁuTF
Vmicd de éfgunos suelos suglére que ésto no es del todo corfeg'
Kto).., | ' | . B

El fertllizante se aplicé a 10 cm. de la hl!era por ambos

“,}!adus ¥ _ a-una profundidad de 8 cm, -

A En total se erectuaron 4 muestreos, slendo a Ios 60 75; ”52

J:: 9O y 105 dnas despues de la s?embra del betabel

Las muestras tomadas a los 60 y 75 dTas gonsi;fferoh '&eL
" dos hetabeles “por ‘cada - unidad exper!mental &ebl&ﬁ al difme~~
Ctro que presentaban' mlentras que a los 90 y 105 dfas, lasinf‘
hmuestras seleccionadas cons-stieron de un betabel por cada ==

\unldad experlmental

E! método de muestreo fue al azar utlllzando la tabla de

nGmeros a!eatorios."ivl,uf



#.B.IDéterminaclones qulmicas.*

Las siguientes determinaciones se hicieron por duplicado,
a-los betabeles, de cada una de las variedades muestreadas en

diferente época de cosecha,

tas determinaciones en cada pieza de betabel fresco fue-~

ron las siguientes:

- Tamafo {didmetro).
~ Peso,

- Humedad,

3

~Lenfzas.

En el extracto acuoso de) betabel estabiljzado con dcido
‘éscqrbl¢o se determind: ; ‘ k
- s8lidos totaaes:i‘"'
' - Cenlzas de sGIldos totates.'f;5~f 
- ﬂltrogeno proteico.-.

e Azucares (glucosa sacarosa)

l

-quoran;es, (rojos y amafolqs)f S

'f‘hL3;i. Betabe!l fresco,

'4 Tamaﬁo (diametro). CET tamaﬁo fue determlnado m:dlendo e?

dlémetro de cada uno de Ios betabeles, utllizando un vernler-
‘ * Las determlnacionesien e! Laboratorlo fueron reallzadas por :
SN ra de Qufmlca Ha..Guadalupe L6pez B -
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y quitdndoles la extremidad larga de la rafz y los ‘pecfolos =

de -las hojas, dejando (nicamente la porcidn carnosa de la - ~

rafz.

-~ Peso.~ Sc¢ pesd uno de los betabeles, (en unaibalanza grani«
taria Harvard Trip, capacidad 2 ~ 2.250 Kg.) libre de hojas v

de la porcién alargada de la rafz.

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

bél'frescd, cada una se colocd en un crisol de 4.5 ¢cm. de did

‘metro, preViamente puesto a peso constante. Se secaron Tas -

muestras en una estufa (Thelco GOA/P S, a 80 C) hasta que - vya
‘NG bubo variacién en el peéso, Para el célcuro de[ peso,cons-é
kfante; se dejé enfriar Ta muesfra en un desecador y, posterlb}
mente se le pe56 nuevamente y medtante Ia diferencla de peso—

*Vse obtuVO e! porc?ento de humedad‘

- Porclento de cennzas.* Una vez determinado el porc!ento de- "

humedad a. cada una de 1as muestras, se prosiguié a- calcinar*-

-

"las en ‘Una mufla (Sybron Thermolyne), durante tres horas a ff”

E kOO C, hasta flevarlas. a paso constante' posteriormente se ==

~;Ilevaron a enfrlarren un desecador, se pesaron nuevamente y -

: se calcul6 el porclento de ceniza . por Ya- dlferencla de peso.r

v§;3.2.5Exitacto‘aépbsbqu.béﬁabql.

Hétodo general Se escogleron.,a' azar betabeles deer”

Vmisma varledad pero de bloques dlstintos, ést
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cada Qafledad y para cada_époéa de coSeéha. Se cortaron frag-
éeﬁtosrde,cada uno de ellos hasta tener 150 g. de muegtra. .-
Los fragmentos se molieron en una licuadora, usando como di-~
solvente agus en una cantldqd total de 2.5 - 4 Lt,, a la cual
se le habia adlcionado 8cido agcérbico antes de la mollenda =
{100 ppm) de acuerdo a la siguiente metodologfa: iniclalmente
se dgregd a los 150 g. de betabel la cantidad necesarla de --
agua (500 m!.) para obtener una pasta flufda, Iicuab}e, ¥ §o§
terlormente se filtr§ el sélido, el cual se vélvré a licuar~
en las mismas condiciones, se filtré 'y asf,sucesivaménte, hag
'_ta tener la celulosa préctlcamente labre de pfgmentos. Se ne-
 cesItaron aproxlmadamente de 5 a7 extracclones, para extraer

la totalidad de los colorantes.

T se feuniéron toda§ fas extracciones hésta obggngf;ﬁn;v0~v=
>lué§n_t§qé} dé:eXtracto;;ef cué1‘¥§e‘cgptfifggé dy}adfé,2§ -f
' mfﬂ;i 5~1o,600arpm; (é~C Sdpérspééd Rgfrlgerééedvcéﬁgfffuge)jri‘
coh'él fIn de cfarifiéaf el jﬁgo,'obtenléndo§e'una solﬁgfdn :;
’tran parente que contlene ta mezc!a de co!orantes, loéibarbo?:‘”

:hldratos, protefnas, sa!es, etc.

Al extracto acuoso anterlor se le hlcleron !as sfguten--

>tes determlnacnones quTmlcas.
-'Sétidos tbtales.- Se‘fomafon'aVTCUOtas de 10 m!.‘de,ektrac-
fto acuoso, se colocaron en crlsoles de 3 cm. de dl&metro, pre. ... ..

t?v:amente puestos a paso constante.»Se secaron !as muestras eh
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“una estufa & 80°C hasta que ya no hubo variacién en las pesa-
das sucesivas, se deJaron enfriar en un desecador y se calcu~.

laron los sdlidos totales mediante ta diferencla de peso.

- Cenizas de s6lidos totales.- Una vez determinada la cantl==
dod de sélidos totales en el cxtracto, se utilizaron los mis=
mos resTduos para calcinarlos en una mufla a 400°C duranté -~
tres horas hasta la obtencién de cenizas blancas con un peso--

constante; por medlo de ta diferencia de peso se calculd la -

cantidad de cenizas,

Nota' Se observd que Ias cenizas ‘que -se obtienen de la varie-:
dad,CardenaT, eran de color verde-azul no ' se determlnaron

Jas causas.

- N:trGQeno protelco,g El contenldo de nltrégenn en T ml.~ e

ffmuestra se . determlné por el metodo de chro-Kjelahl AGAC e T

zrgf‘E(‘syo)

L Azﬁcares La determinacuén de aziicares Fue estimada por. el.

1?método de Tlng, utllizando a-la glucosa pura como tipo.

!dentlflcacl6n Yy anéllsts cuantitat!vo de- betalaTnas por'

”zjf‘EspectroscopTa u - Visible.

fPéra laridentiftcéCIGn ‘de ]oSVEoiérantes dél betabeiit-y_'

 ”asf como tambtén para determlnar la’ concentraclén de betac{a-fjrt”‘

T;ninas presentes en Ias muestras, se tomaron a]fcuotas de 1 ml.,'“
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de,extracfo acuoso 6r!g!na! Y se-éfo}aron a 25 m¥f en matraées
Qo}umétricos. De all7 tomaron allcuotas adecuadas para hacer-
‘Jas determiﬁaciones en un Eﬁpectrofétémetro Beckman nodelo 35;
a las siguientes longitudes de onda: 650, 630, 600, 570, 550,
sks, 538, 530, 520, 510, 500, 490, 478, 470 nm., Esto con el

fin de poder hacer algunas correcciones en caso de existir in

terferencias por algunas Impurezas presentes. -




60
V. RESULTABGS Y DISCUSION,

Didmetro-

Los resultados {Tabia Ho. 2} qde se Obtuvieron Eon respgé
to al didmetro promedio del betabel, demuestran gue ias'cua-~
tro varledades tlenen un comportamiento semejante dado que sy
mehcr didmerrc lo presentan a los 60 dTas de cultivado el be~-
~tabel, para posteriormenté Irse incrementando conforme aﬁmenf
taron los dfas hasta llegar a obtener su didmetro promedio mé
'ximb a los 90 dias, para'descender posterijormente su'éiémﬁtrc

“a los 105 dTas (Grificas Ho., 1,2,3,&).

‘La variedad Crosby 5 Egyptlan es. 3a que presentd- un d:a-'k

: Jgimetro mayor. en comparactﬁn con’ las otras tres var:edades'uen S

‘;la mayor parte del ciclu del cu1tivo, teniendo su d!émetro méi; 
,ximo 9 33 cm. (Tabla No. 2) a los 90 duas, mIentras ‘que' el I

_gdiémgtro menor fue para la Variedad tardenal, en la mayor paryi
‘te del cic1o, presentando g diametro més ba]o b 99 cm. (Ta~; 

41 b1a No. 2) a. los 60 dnas de cultlvado el betabel.

v _PésO}
5 EI promed!o de peso de! befabel durante d:ferentes eta--

'pas del cu!tivo, muestra que 1as cuatro variedades analizadas

-'presentan U patr&n de compcrtamiento slmslar (Tabla Mo. 3).

5‘dcbido a que su menor peso promedlo Io pr sentaron a 105'60 -
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DIAS MEDIA DIAMETRO DIAMETRO

_ DE X {cm) {cm)
VAR{ EDAD LULTIVO DIAhET’ROS MINITMO MAXIMO
RUBY 60 5.82 3.9 7.67

75 7.6k 6.04 9.88

QUEEN 90 . 8.39 6.49 10.98
105 5.39 4,15 6.37.

60 k.99 3.56 5.88

o : 75 7.01 5.69 10.30

CARDENAL | —
e 50 8.60 8.15 9,19
105 6.26 5.15 7.05

crossy's | 60 5.52 3,90 6.62
75 8.28" 5.94 10,29

N 90" 9.33 7.37 10.95

L EGYPTIAN P - »

IR ~1os 7-35- h,65 9.65
60. | 5.66 4,60 6.72

o s 7.58 6.33 9.39

DETROIT  prmrm— = - e

- 90 8.76 7.79 9.75
o105 7.15 5,70 8.50
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dfas de cultivade e} betabel, ddndose posterlormente un incre
mehto en el peso‘ai ir aumentando los dfas de cul:l?o, hasta-
llegar a su m3ximo promedio de peso, el cual se presentd a ==
105’90 dTas de culitivado el betabel, exlstiendo posteriormen-
te un leve descenso de peso promedio a los iOS dias {G6r&ficas

Ne. 5,6,7,8).

La varledad [ardenal es‘la que brescntérun‘peso menor a
“lo largo de todo e}l elclo del cultlvo, §iendo.de 69.33 g.r(Tg
bla No. 3} a los 68 dfas de cultiva&o. En.;optrQSte, la varle
dadibétroit,‘fué fa que presentd un peso prémed!o ﬁayor a lo
fafgﬁ.dél clelo de cultivo del'betabel"‘alcanzando sﬁ‘méximb-
ﬁesd'broéedlo (33& 42 9 J a los 90 dlas de cultivada la plan-

ta (Tabla No.‘3)

’-?Péréighfq'dé‘humed#d,."

'Lbﬁireéultadog éorfeSpondféﬁtésfél poréfen}o‘&e‘hhméd$d~”
‘(Tabla No. L) muestran que las. cuatro varledades presentan su
"ﬁfnimo porcentaje de humedad: a Ios 60 dTas de cultlvado el beir
Ttabel, !levando a cabo un incremento hasta alcanzar su maximo:
'contenldo de humedad,,unOS a los 75 dTas y otros a los 90'-»
fjdfas de’;ulxuvado e{‘betabel!;pnesentﬁndose postgpiotmente gﬁ‘
"levéiéégcen$§:¢n ¥a§'¢uatrc196r1eda&esta IqsiibSl&f&% (Gééff~

'f,da/NQJVQ).i

qu

Las variedades'tardenal y Crosb 'glﬁgypﬁ(éﬁ‘édh?lasa~
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TABLA 3

DIAS KEDIA PESH PESO |
‘ DE X E {gr}) = (gr)

_ VARIEDAD DE o o
o ‘ CULT VO PESOS HINIMO |  HAXIHO

RUBY 60 101.01 2h.73 201.48

75 184.59 97.31 284,17
90 | .290.49 } 159.11 529.07

QUEEN _
- 105 154,32 118.30 192, 40

60 ©69.33 | 20.90 | 110.57

75 196,13 | - 49.35 527.77

CARDENAL ‘g0 | 277.29 | zh0.64 1330.49

105 | 125360 | - 69.00 | 184.10 -

‘tRoggy.s_, 60 S 78.2h f 25.80 - jlzz,aof

s | 2wz | ek | 45103 T

EGYPTIAN | g0 | 31363 | 187.59 | 471.57

ros | 173,27 | eo.70 | 251.50 |

60 | 88.80 | s5.40 | 147.62

75 omsaar | oawns b srzae |

PETROIT © } g0 | 330.62 | 20575 - u91.26
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_preseﬁtan e{kﬁorcentaje mds bajo de humedad (7#.33)'con res-~
pecto a las otras varledades analizadas (Tabla No. 4).: Tanto-
"la variedad Cardenal como la Crosby's Egyptlén, van teniendo-

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

cultivado el betabel, Ilegando a tener Jos mds altos porcenta
jes de humedad a los 90 dfas, sliendo la variedad Cardenal lé,
de més alto porcentaje con 92.90%, seguida de la varliedad - -

Crosby's Egyptlan con 90.45% (Tabla No. k)

La variedad Cardenal sigue‘cqn uh porccntaje'de humedad-
casi-constante hasta los 105 dias, mientras que la variedad -
' Crosby s Egyptian desclende su porcentaJe levcmente a- Ios 105

dlas‘(Grafnca Ho. .9).

La‘vartedad Ruby Queén al tgual que !a variedad Detroftja "

‘,;~siguen un' patron ée comportamuento seme;ante en cuanto al p0r ‘f"

centaje de humedad, debldo a que permanecen en forma casl ﬁ ?:;ff "'

'constante, oscilando sus porcentajes entre 85 22 v 88 b9 % e

'(Tab}a No. %), a lo !argo de todo el cnclo de cultlvo del bef>,,,_ﬁ

rtabél (Gréfica No. 9)«

TPéﬁclenté de §§nlza3{_“

Los anslusxs efectuadOS a !as:cuatfd*Vériedédek'én"eétu.gf“

',dlo can respecto al porclenco de ledos en el betabel dteron

:'Vcomo resultado (Tab!a No- 5) que tas cuatro vartedades se com § 

E-portan cn forma seme)ante deb!do a que suxmcnor porcentaje
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TABLA 4 '

VARIEDAD

DIAS DE CULTIVO | PORCIENTO DE HUMEDAD

RUBY

QUEEHN

60 85.22

75 ' 88. 47

90 ©88.61

105 , 86.86

.CARDENAL - |

60 - S 74.83

75 SR | ' 83.61

90 ~92.90

tos | 9.0

.| croSBY'S

EGYPTIAN

6o e g8

75 | 8s.09

Tee e enas

Coqes L 8787

] DETROIT .~

60 | . osra1

95 | 87.83

Ce0 | esas

105 ~.;§'. 88,45
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7‘1'90 dlas. (Tabla No. 5)

-

tienen a los 60 dfas y el mayor porcentaje se presenta a los~
90 dfas, existiendo un ligero descenso a los 105 dT7as de cul-

tlvada Ja planta de betabel (Grdflca No. 10).

La variedad fuby Queen es la que se presenta con los me-
nores porcentajes de 6xidos durante todo el ciclo del cultivo,
teniendo su menor porcentaje de éxidos (0.5296) a Yos 60 dias
y - su mayor porcentaje (1,134h4) a los 90 dTas de cultivado . el

betabel {(Tabla Neo. 5}.

La variedad Cardenal es 1a que tuvo un mayor percentaje-
de 6xidos con respecto a las otras tres variedades anallzadas;,"
.ﬂurante la mayor parte del clclo. de chltivé*del'betahe!; du-~

’rante e! cual tuvo su menor porcenta}e de oxados {o. 9093) adé

')os 60 dTas ¥ alcanzando su méxlmo porcentaJe (I 7!33) a los-rpj-‘f

- 'S811dos totales.
‘la‘Tabla No. 6 se. muéstra qué existe un IeVe‘iréréﬁénﬁ‘:
“to en Porma proporclona! al aumento en los d;as de cultlvado-

JEe! betabel (Gréftca-&o. 11). La mayor concentracion de 5610~

' do5 tota]es se ‘obtuvo -a lbs IOS«dfas devcult1yado el betabel,

{1ésto debldo probablemente al !nEreméntb qﬁé‘se'pfesenté en --

tas concentracnones de sacarosa Y protefna en las cuatro va-~   _ ,

V”frledades (Graf!ca No.»?!) analtzadas, en las cuales se obser-'i

gTya‘un tncremento slmllar al de Ios sdlldos toceles.~; :
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TABLA 5

VARIEDAD DIAS DE CULTIVO PGRCIENTO DE CEN|ZAS

RUBY . 60 y 0,52

75 0.74

QUEEN : g0 : 1.13

105 ' ‘ 0.94

60 : 0.90

CARDENAL - ‘ , T ,
o 30 ‘ 1,71

105 R R B

60 | 0.92

?‘B??B‘Y{'Sf-f' 75 S rles

90 {EEE N DY 13

EGYPT ‘ ' ; T
GYRTIAN 105 BT T Y-

60 1 0.99

75 106

S5 b e
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La varledad que ﬁresenté la mayor concentracién‘de s&1i-
do0s totales fue la Cardenal, obteniendo su-Mdxima concentra--
“¢idn (195.54) a los 105 dfas de cultivado el betabel, que co-

rresponde al cuarto muestreo reallzado (Tabla No, 6}.

Cenizas de sb6lidos totales.

En el andlisls grdfice {grédflca ¥o. 12) correspondiente-
“a fas cenizas de s8lldos totales, se refleja el compar;émien-;
tcique tienen los fones metdlicos; se deduce que exiétg:un ==
Cequilibrio entre los metales. que se encuentran preseﬁfes en =
el betabel durante todovsp-gfclo, no-se sabe sli !os ozldo; mé
téiicos existentes a los 60 dTas de cultjivado el betabel son

i . , ‘ . B
les mismos que se detectan a los 105 dfas o si existe algin ~

’infefcambio 2 nlvel fisidlégtco de Sxidos WEtéfléoslavlo lar;  7 ;:v

cfgo del cicio del betabe), debtdo a que no. se efectuaron los -

kxt;ané!fsfs correspondfentes.q

La variedad'Crosby's EQthIan es la'dué presenté unardonrA f.‘j

centraclén un poco mayor de 8 10 g/Kg (Tabla No‘ 7) a los 90-
*-dtas de cultivadohel betabal con | respecto a las: otrasitres va

'r!edades ana)lzadas ¥ Ia var:edad que presento ‘una concentra~_'

clﬁn menor {3.38 g/kg) de éxldcs metéllcos durante la mayor -

parte’dqi,ciclo Fueg!a Ruby Queen {Tabla No. 7).

En forma generai las cuatro varnedades presentaron un;ﬁ‘*

 ;>patr6n de comportam!ento simi}ar ‘con respecto a. la cantidad ~ﬂ;‘!‘”‘

"ﬁ‘ide Gx!dos metéliGOS durante e] clc!o de cuit;vo del betabel..v
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VARIEDAD

. DtAS DE CULTIVO

SOLIDOS TOTALES.

RUBY

QUEEN

60

100,40

75

135,85

g

153.11

105

189.47

| cARDENAL

60

125.85

75

163. 44

90°

105

173,42

195,54

| crosByts

1EQYPTIAN.

60

. 133.88

75

15763

7‘ﬁ_fgo  -

jiéz.ﬁj

105

199.53,

DETROIT

108,47

75

120.85.

0

135.35 .

o 1qu3‘

175,00
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TABLA 7

DIAS CENIZAS - ¥

DE DE - EN

VARIEDAD CULTIVO | SOLIDDS TOTALES |SOLIDOS TOTAL
: { g/KG )

RUBY : 60 ‘ - hoh7 h.4s

75 5.76 b2

QUEEN 30 3,38 - 2,21

105 . 4,10 . 2.16

60 6.23 | .95

75 5.52 . 3.38

[CARDENAL ' '
40 \RI = - . 90 i§’.66 - 2.69

105 C5.09 L 2.6

Tcrossyrs -if.éo"j o 30 P 5.46

B CRE R Y T R B Y N

CofEeveTian [ 90 | g0 o b9

cros | w2 | 2.8

60 | w08 | 3.7
75 66 | 535

DETROIT - R a oy e
T : 30 b te.s2 0 0| 4,80

LT B 57 S Y-
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Frbtefna.

Los'resu}ta&psyob@en{doskcon respecto 5 la conéentraclén
de prdtefna enrbeiabe! a diferente§ fechas de cultivado (Ta--
‘bia No. 8}, muestran que -las cuatro variedades analizadés tie
nen un comportaﬂiento similar, debldo a que todas presentan -
un incremento en 1a concentrac:on de protefna, slendo la ma--
yor cantidad a tos 105 dTas de cultivada la planta de betabel

(Grdfica No. 53)'

Lakmenor concentraclsn se tlene a los 60 dfas de cultiva'
‘da ta planta, postertormente se presenta un Incremento pau!a— ‘
tIno en la concentracidn de’ protEina conforme transcurren !os

"~ dfas de cu]t?vada la planta.-

"Ghlxéo'Sa. s

En ta gréfica No. Ih y Tab]a ﬂo. 9, corre5pondtentes aé%g;’

"‘”Ia concentraclon de. glucosa se observa que las cuatro varle-
’dades a1a!izadas, presentan una concentraclén de glucosa que"
_permdnece en forma casl constante durante todo el c[clo del

‘;fcu!tlvo del betabel. Entre 14,06 y- 18 63 g/Kg de betabel.‘;

 sacardsa.

En relaclén a la sacarosa, en la Graflca No . 15 se pone?

fde manifiesto que a mayor t!empo de cultlvo es mayor la con~~- =

 1@centf'cl6n de sacarosa en el betabe)
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TABLA 8

S DIAS ‘ , oy
. DE ‘| - PROTEINA U EN
VAR IEDAD. CULTIVO { g/Kg ). SOLIDOS TOTAL

RUBY ' 60 16.19 16.13

75 19.17 14,12

QUEEN o :
_ 90 17.69 . : 11.56

105 30,16 15.92

60 | - 1t.290 | 8.98

75 23.60 TRy

CARDENAL : ——
‘ ‘ 90 | . 22.33 12.88

o5 | 52.30 :‘;f C2t.eh

. |crossy's | 60 C o182 . 8.8k

L EGYPTIAN . [ ‘

90 | Ca2saa0 | 156

105 | . 3669 | . 13.25

6o 3.5 7 12008

75 o aes0 | 1366

e T T

v

Ces | ster o | wsior
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"TAB LA 9

B DiAS o o R *
| VARTEDAD ©DE GLUCOSA EN
CULTIVO ( a/kg ) 5011D0S TOTAL,

RUBY 60 © 15,35 15.29

75 15.75 o 11.60

QUEEN. | g0 | 1s.27 | 9.98

vos 1hoo6 | o 7.43

60 15.23 | rzan

Cys ) 18.63 | t.ho

| CARDENAL T ,
Be 90} 1686 L 9061

os o f o asar s

co s b geso 0 b g

Jeaverian | s o f o apezs b reeh

Teo b weeszn | isazh

Coyso ol vesr Ul vtk

o L oeTRONT

90 ol e | izas o

coaes ol asies L Biee |




GRAFICA 14 lycosa

" CJRUBY QUEEN .
’ ; , 7 G o+ CABDENAL:
S A G e D T e e e T A DET RO AT




B8

Las cu%tro Variedades analizadas §Iguen un patrén de-~~;
comportémlento similar dﬁrante el ciclo del cultivo. Durante=
‘la mayor parte del cliclo del cultivo,. la varledad Cardenal ~-
pérmaneclé con una concentracién'mayor‘deksacarasa con respeg
to a las otras variedades anal]zadas; quedando .slin embargo atl
final delycultivo {105 dfas) un poco abé]o de las variedades~.

Ruby Queen'y Croshy's Egyptlan,

La variedad Detrolt permanece cen’la menor concentraﬁion'
~.de sacarosa, a lo largo de»todo el ciclo de cult;vo del beta- 
:bei (TébiaENo. JO), con respecfo a las otras tres var(edadés-
anallzadas' aunque ‘Ta concentraclﬁn de sacarosa se fué Incre-

:Vmentando.en relacién ‘a los dfas de cultivo (Gréfica No. 15)

‘::vcb}§hanté{'

' El contenido de colorante en’ ei betabe] (Tabta No._!?),
‘ imuestra ‘que a Ios 60 dtas de culttvada la p!anta,‘es cuando ;,f
lSe obtiene la mayor concentracién de colorante por Kg.:de be* -

'ta§¢l (Gréfica No. 16).

Las cuatro varledades anallzadas presentan un patrdn dq

yr comportamtento s!milar a lo largo del clclo del cuitlvo,‘exls,'

vft!endo un.leve descenso de la. concentracién del co)orante a

ﬁ*;os 75 dfas de. cultivado e] hetabel.»’

'1ffa’vékledéqﬂﬁardgh31;és:lquQé pké5enté~

las mayores. con~. .ol



TABLA 10

VARIEDAD

DIAS
DE
CULTIVO

SACAROSA
{ askg )

%
EH
SoLIpOS TOTAL.

RUBY

QUEEN

60

60,78

60.54

75

92.16

67.87

,90.

109.32"

71.40

105 -

136,13

71.87

CARDENAL

60

\fgo“ss«;

72.09"

15

41k 40

70.01°

VQQ

126,760

73,010

105

130.85

o

571,96*}:f“

CROSBY 'S

-4

o is.e7

110,007

67.73

L EGYRTIAN

-'70;65;f:;:;

72,81

‘ 67f17.f“"

~|oETROIT

66,04

oes

e
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“centraclones de colorante durante el ciclo del cultivo del --
betabel (Tabla Ho. 31); obtenténdose su mdxima concentracién=~
de colorante (1.41 g/Kg de Ltetabel) a los 6Q dias, que corres

ponde al primer muestreo de los cuatro realizados,

Vulgaxantina.
fon respecto a la concentraciGn de vulgaxantina en el be
~tabel, "se muestra en la Tablas No, 12 .que exlste un comporta~; 

mlente similar entre las cuatro vartedades de betabel analiza
ﬁas,
Las mayores concentraceaﬁes de vulgaxantfna, sé pkasen"

tan ar3os 60 dla, de cu]t:vado el betabel (Grafica Ho. 17), =

excepto para la variedad Croshy‘s Egthian 1a cual‘prgséntdkfi_:

';:€ su menor concentracth (0 31 giKg de betabei)’a 105‘75 dfa5;47

f;presantando pOStartormente un incremento en su concentrac;on*l
de vu!gaxantxna, al Ir en aumentc ioe dfas de cultivo del be-

 [tabeI atcanzando sy, méx?ma consentracsén (0 63 g/Kg de beta-*:

bel} a fos 105 dlas . (Tab!a No zz) "La varledad ﬁetrolt'es jai o

e que present6 Ia mis baja concentracién de vulgaxantina (0. 22-,':

.",g/Kg) con respecto a ]as otras cres, a los 75 dTas de cult!va,:

Vudo el betabel.

‘té,varfedad due.presénfé ﬁh“méjdr comportam1éﬁio en \a--‘/;g

l mayor parte-del clclo de! cu!tfvo al dar una més alta. cahcenr':;;f

: tracién de vulgaxantzna, fué 1a vartedad Cardené i(Gréf!aa_'

“-QNO; !7). de la cual se obtuvo s méxjma concentract&n (O 73
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: g/Kg) a los &G dfas y su mnn:ma concentrac:én (0. 47 g/Kg) a
!os 90 dias dﬁ cultivada la planta de betabel (Tabla No. }2),
que corresponden al primer y tercer muestreo de los cuatro -~

que se llevaron a cabo.

Se podria conclulr que Ia'mejor época de corte serfa a -
los 60 dfas vy ta mejor Variedéd la Cardenal, sin embargo, al
‘tomar en conslderacidn el volumen {Toncladas) de betabel cose

'.chado por hect&rea, en un ciclo, lta decisién final sé‘puede -

modificar como se muestra a continuacibn.

Fa Taﬁ)a_No. 13 fecﬁpilé fas toneladas qde se‘obténdrfaﬁ:
i%pgf hectsrca 8éLbetabe! sembrado, en diferentes tléﬁpésAde‘cg.;
"'fsggﬁa y para las diferentesvvariedédes,jtomando‘eﬁ Euen;a ei':
;‘i:contenido de“co!oranﬁe pof Ktlogrémo dé Bétabel pafa célcdia?
ff}%ia cantidad tota) de colorante (en Kg } que se obtendrla 5:2-  f

};se pudiera extraer ‘en’ Forma cuantttat]va.

‘:'De lds’datos mostrados'sé obéefvé due'la‘Varlédéd‘Ruby .

,;ddééh es la mis adccuada para cultivarse como materna prlma -
'npara la obtenci&n de colorantes naturales (rOJos v amarlllos).A
:Ldada que a los 90 dias de. cultfvado el betabe! csta variedad
: ;presenta Ia méxima cant:dad de colorante tanto’ rojo (24 45)
icomo amarillo (12 72) en valor absoluto obtenldo por hectérea.
Con respecto a, Ias otras tres vartedadcs analfzadas,isc obser'

'fva que se obtiene un. 7% més de colorante procesando un S% més

Lide‘betabel con ?a varledad Més cercana (Cardenal 22 88 Kg.- ff1ff




93

. de colorante rojo y 10.87 Kq..de colorante amari]lc);,seguldas

‘posteriormente por las varliedades Crosby's-EQyptian y por dltl

mo la variedad Detroit.




TAB LA

Ry

1
DIAS k4
DE COLORANTE EN
VARIEDAD CULTIVO ( g/Kq ) SOLIDOS TOTAL.
RUBY 60 1.18 1.17
0.72 0.53
QUEEN 75‘ 7
90 1.01 0.66
105 1.01 0.53
60 1.41 1,12
L 75 0.93 1 0.57
| CARDENAL — ;
90 0.99 0.61
105 1.17 0.60
ceAn o) L . 60 0,7:71" . ‘(5.'56
A CROSBY'!S v ! O
b 75 0.60 0.39
IR 90" 0.63 0.39
EGYPTIAN ' e
L 105 1.06 0.57
60 | 1,33 1.23
e 75 10,56 0.47
DETROIT E e - — ———
T 90 0.90 0.67
105 0.82 0,48
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TAB LA 12

DIAS R : %
DE VULGAXANT INA . EN

VARIEDAD CULTIVO {g/Kg) "SOLIDOS TOTAL,
RUBY 60 0.60 - 0.60
75 0.34 0.25

QUEEN
90 0,52 0.34
105 0.53 0.28
60 0.71 0.56
o 75 0.64 0.39
CARDENAL , — :
S : 30 - 0,47 0,27
105 0.60 0.31
'1ﬁ'ﬁR05$Yﬁ5,: 60 0.3k 0.25
o 75 0,31 0.20
EGYPTIAN T 0.38 0.23
105 0.63 0.33
60 0.66 0.61
‘ _ .75 0.22 0.18
DETROIT e BN TS :

. 90 0.1 0,30
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. oins RUBY QUEEN CARDENAL CROSBY'S EGYPTIAN CDETROITS
- v CQLORANTE ' COLORANTE |, . _COLOR)\'M'TE" o COLORANTE '
: “igera-]| B U] A TlRela-lBeta-| g A [Rela- |Beta-] B A |Rela-jdcta-| 6 A Jhetas
CULTIVO| bel jRojo. Wmari-lcién bel [Rojo :{Amari~icidn bel |Rojo  JAmari-} cidnl bel Rojo |Amari-{cign .
o frenwg f/M R Ja-efonsie 1o | a-p (Ten/H o | g fTon/ud LT [ 000

Kg/Ha | Kq7Ha [kg/Ha | kg /Ha [ka7Ha . Kg/Ha |Kg/Ha

60 1 B.41f 9.93] 5,08 | 0.51)5.77 | 8.14) A.12 | 050 | 6.52| b.82

™

.24 | o.u6} 7.40] 9,84 | k.93 | 0.50

75 [15.38(11.07( 5,23 | ouuz{16036[ 15,20 10 47 | 0,68 20,38 12,23 | 6,35 | o.st|17.95010.05 .01 | 0.2

P T




99

Vi. RESUMEN Y CONCLUSIONES.

las cuatro variedades que se estudlaron fueron: Ruby = -
Queen,vCardenal. Crosby's Egyptian y Detroit, a estas varlieda
des se les hicleron los siguientes estudlos, para cuatro fe-~

chas distintas de cosecha {(60,75,90,105 dfas).

En el campo se sembraron las cuatro variedades de beta--

bel bajo las mismas condicliones de: método de siembra, densi=

~dad.de siembra, dosis de fertillzacidn y épodas de cosecha., -

77Eh'el'labofatdrio se le- determ:no a cada p;eza ‘de’ betabel = =

~5cosa-sacarosa)vy colorantes.'*

B freaco, didmetro, peso, humedad y cenlzas,

"Pusterlorménte en el extracto. acuoso del:bétabel‘éstaﬁl-

‘ 3lizado con acodo ascorbnco sele determtné' sé)ldos totales,,

i enizas de sélldos totales, nitrégeno prote;co, azucares (glu];:'Ig

1, =~ La varledad Ruby Queen es fa'més adeéuada para cuiflvar; S

s€ comp,matgrfa prima’ para Ja obtencuon de coiorantes natura-_ "

ie§7ffoj§s~y:ahafifioS){‘debidq 2 que a los 90 dTas de. culti-‘

' [‘vado'el'bétabél se bbtlené una mayor cantldad de colorante,

"tanto rojo como amarillo,‘en valor abso)uto obtenldo por. hec-‘

térea.*

'LéiMAriéHadgqﬁéfse,fécoﬁ}éddéﬂpara=Idéjbfodbctofeslés;fé
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petroit, debido a que a los 90 dTas de cultivado el betabel =
.se obtiene una mayor cantidad {27.55 Ton/Ha.), con respecto a

las otras tres variedades.

3.~ La varledad Cardenal se recomienda para el consumo huma-
no como verdura fresca, debido a sus altas concentraciones, =

tanto de protefna (42.30 g/Kg. de betabel} como de azficares.

Este consumo se recomienda que se haga a los 105 dias de

cultivado el betabel,

b= Se suglére que se realicen més,trébajos_de investigacién
v,_en retacién a la dosis de"fert]iIzaéféh,y deﬁsiEad’dg sienbra,

. -para poder obtener los resultados &ptimos a?'respecto.

i
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