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Resumen 

Actualm$nte no se produce semilla de zanahoria en El Ba 

j ío debido a que se considera poco el período de·, vernaliza-­

ción natural para la inducción de floración en las plantas -

de zanahoria, por lo que se compararon ·diferentes períodos -

de refrigeración de raíces y aspersiones de Acido Giberélico 

(AG3) a 100 ppm al follaje para sustituir a las bajas tempe­

raturas. Los principales resultados fueron lo.s siguientes: 

la mayor producción de semilla en kg/ha correspondió a los 

tratamientos en ·que se aplicaron 5 y 6 aspersiones quince­

nales de ácido giberélico a partir de cuando la planta te-­

nía de 6 a 8 hojas verdaderas, disminuyendo el período que 

se necesi·ta para obtener semilla con raíces refrigeradas. 
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PRODUCCION DE SEMILLA DE ZANAHORIA (Daucus carota L.) EN EL 
BAJIO MEDIANTE EL USO DE ACIDO GIBERELIC~3 Y REFRIGERACION 

DE RAICES 

Introducci6n 

La semilla de zanahoria es de las pocas semillas de ho~ 

talizas que no se producen en México. El pa1s tiene en fu~ 

gas de divisas por importaci6n de esta semilla alrededor de 

2 millones de pesos anuales {1). 

La zanahoria es una planta bianual que para inducir la 

floraci6n requiere determinado tiempo de vernalizaci6n y en 

México no se ha encontrado una zona adecuada para ello. El 

dejar que la zanahoria complete su ciclo en un mismo lugar 

trae como resultado una floración irregular, relardo de la 

misma y al esta demasiado tiempo en el campo est& propensa 

a pudriciones (6, 9). 

El Acido Giberélico (AGJ) es una hormona vegetal que 

act6a sobre la zanahoria reemplazando el periodo de vernali-

zaci6n, acelerando la floraci6n y aumentando el rendimiento 

de semilla (3, S). La aplicación de esta hormona podr1a ha-

cer posible la producci6n comercial de semilla de zanahoria 



2 

en El Baj1o ya que acelera y uniformiza la floraci6n, adem&s 

aumenta los rendimientos de semilla. 

Por lo anterior se plane6 el presente traLajo con el 

fin de estudiar la factibilidad de producir comercialmente 

semilla de zanahoria en El Baj1o, ya sea con el u~o de AG3 o 

con tratamiento de vernalizaci6n a las raices. 
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Revisi6n de Literatura 

Existen 2 m~todos para producir comercialmente semilla 

de zanahoria: ra1z para semilla y semilla para semilla (4, -

6, 9). 

El primer m~todo consiste en sembrar la semilla hasta 
1 

obtener zanahoria comercial, a continuaci6n cosecharla y pr2 

porcionarle la vernalizaci6n refrigerAndola a 4dC por 30 

d1as aproximadamente y trasplantula. Este método· permite 

una selecci6n de raices desechando aquellas fuera de tipo, 

pequeftas, ~rmas, rajadas y daf'iadas por otl;'as causas, re-­

duciendo el riesgo de tener plantas enfermas que se pierdan 

y tener un• densidad de población bajo lo que se reflejar1a 

en el rendimiento. La principal desventaja es que se re--

quiere qn 'lmac~n adecuado que proporcione la temperatura 

anteriormente citada y una humedad relativa de 90 a 95%. Al 

trasplante·~e necesitan condiciones de humedad adecuadas en 

el suelo, p~s demasiada pudre las ra1ces y poca marchita 

la planta. 

El m~todo de semilla para semilla es como su nombre 

lo indica: se siembra la semilla, se cqltiva la planta, la 

cual crece~' en ese lugar hasta su floración. La s~embra 
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deber~ ser a tiempo, de modo que permita a las plantas en--

trar al p~riodo de invierno cuando las raices tengan un diá-

metro al·punto más ancho de 3 a 4 cm. Las bajas temperatu-

ras del invierno le dar&n el periodo de vernalizaci6n neces~ 

' rio para qu~ ~1 llegar la primavera induzca la brotaci6n del 

tallo floral. Con este método deber~ de ser usada semilla 

básica de la m6s alta calidad (4, 6, 9). 

Las veri~ajas y desventajas més comunes de este último 

método son: 

Ventajas: 

l. Evita enteramente el costo y tiempo de levantar la 

planta. 

2. Similarmente evita su trasplante. 

3. No es necesario el almacenamiento de las ra1ces en 

· fr1o. 

4. Normalmente se obtienen més altos rendimientos de 

semilla por este método. 

s. Se permite al agricultor obtener otro cultivo tem-

prano. 
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Desventajas: 

1. El tipo de raiz no puede determinarse con exactitud. 

2. La necesidad de una semilla b&sica. 

3. El no disponer de un clima lo suficientemente frio 

para obtener la vernalización en condiciones norma­

les. 

Dov Globerson (5) demostró que la refrigeración de rai­

ces de zanahoria induce a la floración y que la m&s alta 

producción de semilla fue obtenida .de raices que fueron plan 

tadas después de 34 a 68 dias de almacenamiento a 4°C. En­

contró que el requerimiento de refrigeración puede ser reem­

plazado por tratamientos de AG3• La inmersión de las rai­

ces en la solución de AG3 inmediatamente después de la cose­

cha y a continuación trasplantarlas, permiten un r&pido de­

sarrollo de raices secundarias e incremento del porciento 

de floración y por tanto del rendimiento de semilla. El as­

perjar el follaje con AG3 no siempre induce a la floración 

y sumergiendo y asperjando al follaje con esta dosis al mo­

mento del trasplante se obtenia un rendimiento comparado -

con el mejor tratamiento de refrigeración. 
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...... Dick~~n y Peterson (3) encontraron que aplicando de 5 

a 6 aspersiones al follaje con AG3 a lOO o a 1000 ppm, empe-

zando cuando.la planta tenia de 6 a 8 hojas verdaderas y 

con 15 dias.de intervalo cada aspersi6n, se obtenia la m&s 

r&pida y uniforme respuesta a floración, menos o m&s asper­

siones en una etapa de desarrollo m&s avanzada, resultaron 

en una baja o tardia respuesta. Cuando dejaron las plantas 

en el campo encontraron que los tratamientos al follaje no 

pe~itian ninguna selección de ratees y la cosecha de la se­

milla no era obtenida antes que cuando se cosecharon ra1ces 

maduras del campo y se les aplicaron tratamientos de frio 

convencionales y a continuaci6n se trasplantaban. 

Sakr y Thompson (7) estudiaron en dos experimentos el. 

efecto de la temperatura y la longitud del dia en el desarr2 

llo del tallo floral en el cultivar French Forcing. En uno, 

las plantas fueron expuestas en un invernadero a bajas tem~ 

raturas (4.4 a l0°C y de 10 a l5°C) por periodos de 15, 30, 

45 y 60 dias y después crecieron·bajo tres rangos de temperA 

turas (10-l5°C, 15-2l°C y 21-26°C) y dos diferentes fotope-­

riodos (normal y con luz continua). Los resultados mostra-­

ron que las raices que estuvieron sujetas a una temperatura 
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de refrigeración de 4.4 a l0°C por 15, 30, 45 o 60 dias, de 

sarrollaron tallo floral si crecian posteriormente en el cam 

po a una temperatura de 10.5 a 21°C bajo una longitud normal 

del dia. Las ra1ces que estuvieron sujetas a temperaturas ~ 

de 4 a l0°C tuvieron una mejor respuesta a floración que las 

expuestas a 10-l5°C por los mismos peri~dos de tiempo. Cuan 

do las plantas crecieron a temperaturas de 10-l5°C, 76% de -

los testigos desarrollaron tallo floral o mostraron inicios 

de floración. Los testigos que se desarrollaron entre 15 y 

21°C mostraron únicamente el 13.3% de floración. Exponiendo 

a las plantas a temperaturas entre 4.4 a l0°C por 15 a 30 

dias induce a floración en un pequefio porcentaje en plantas 

que a continuación crecian entre 10 o l5°C, sin embargo si 

a estas plantas se les hubiera dejado continuar su crecimien 

to, en uno o dos meses todas las plantas hubieran floreado. 

Los testigos ~esarrollados entre temperaturas de 21 a 26°C 

no mostraron desarrollo floral, pero plantas que fueron re-

frigeradas de 4.4 a l0°C y de 21 a 26°C por 13 dias o más -

s1 mostraron desarrollo floral al crecer a esa misma temper~ 

tura. Las plantas expuestas de 4.4 a l0°C por 15 y 30 dias 

fueron más e·fectivas. en inicio de floraci6n que las expues--

tas entre 15 y 21°C por el mismo periodo de tiempo, pero 



8 

cuando el periodo aumentó a 40 y 60 dias las dos fueron 

igual de .efectivas en floraciónu Aparentemente no hubo di­

ferencia alguna en .floración por efecto de la longitud del 

di a .. 

El otro experimento llevado a cabo por Sakr y Thompson 

( 7) fue para de·terminar el efecto de l-as temperaturas de r~ 

frigeraci6n en el desarrollo del tallo floral ·al crecer la 

planta en ·tres rangos de temperaturas diferentes: 4$4 a 

l0°Cf 16 a 21°C y 21 a 27°CG Las temperaturas de refrigera 

ción fueron a 1.8, 4~4 y 10°C por espacios de 15, 30, 45 y 

60 díaso Los resultados muestran -que los tratamientos desa 

rrollados entre 10 a 15 .. 5°C fueron los más favorables para 

el desarrollo floral .. El-único tratamiento que mostró desa 

rrollo floral ·al crecer la planta a temperaturas de 15 a 

21°C fue el .refrigerado por 60 días a 4~4°C antes de ser 

trasplantadoo La mejor temperatura de refrigeración de raí 

ces de zanahoria para inducción del tallo floral fue l.a de 

L,4°C y la de l0°C fue mejor que la de 1~ 8°C,. Ninguno de 

los testigos que crecieron a temperaturas entre 21 a 26°C 

mostraron inicios de floración f los tra·tarnientos de refrige 

ración mostraron un incremento en desarrollo del tallo flo-
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ral sobre los testigos al crecer a estas temperaturas. 

Dickson y Peterson (3) encontraron que para la m~s r~­

pida y uniforme producción de semilla de zanahoria, las ra! 

ces deber~n de ser almacenadas por 10 semanas a 4.44°C y 

luego crecer a una temperatura de 12.78°C. Además que la 

temperatura para acelerar la·antesis y maduración de la se-

milla deberia de estar entre los 21 y 26.7°C. 

Enzie en Nuevo México, y Hawthorn y Pollard en utah, 

mencionados por Hawthorn (6) han reportado producciones de 

semilla tan altas como 1,609 y 2,152 kg/ha en plantaciones 

experimentales de semilla para semillao Reduciendo la sepa 

ración entre los surcos puede decrecer bastante en vez de 

aumentar el rendimiento, ya que reportó una indudable reduc 

ción en la producción cuando la separación entre surcos era 

reducida de 50 a 25 cm. La producción por hectárea en gen~ 

ral es incrementada en altas densidades a pesar de que el 

rendimiento individual es menor por tener las plantas pocas 

ramificaciones y consecuentemente menos umbelas. 

En plantaciones de raiz para semilla, ·Hawthorn, menci~ 

nado por Hawthorn ( 6) reportó que en ·un afio promedio, la 
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producción por planta puede varias de 16 9 de semilla al t~ 

ner espaciamientos de 15 cm, a 58.2 q de semilla por planta 

al tener separaciones de 92 cm. 
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Materiales y Métodos 

El experimento se llevO a cabo en los terrenos del cam 

po Agricola Experimental Baj!o en Roque, Gto., en el ciclo 

agricola 1972-1973. 

Se utilizO para el experimento un disefio de bloques al 

azar con cuatro repeticionese 

cada parcela constO de un surco de 10 m de largo. La 

separaciOn entre surcos fue de Oo92 m y entre plantas de 

0.30 m dando 30 raices por tratamiento. 

El cultivar utilizado fue el Nantes. 

Los tratamientos fueron los siguientes: 

1. Raices almacenadas por 15 d1as a 4°C. 

2. Raices almacenadas por 30 d1as a 4°C. 

3. Cosechar la raiz cuando tenga de 1 a 1 1/2" e inmedia­

tamente sumergirla en AG3 a 100 ppm y trasplantarla. 

4. Cosechar la raiz cuando tenga de 1 a 1 1/2" e inmedia­

tamente trasplantarla. 

S. Testigo en siembra directa sin sacar la raiz. 

6. En siembras directas, 4 aspersiones al follaje con AGJ 
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a lOO ppm, empezando cuando la,planta tenga de 6-8 ho­

jas y con 15 dias de intervalo cada aspersión. 

7. En siembras directas, 5 aspersiones al follaje con AG3 

a 100 ppm, empezando cuando la planta tenga de 6-8 ho­

jas y con 15 d1as de intervalo cada aspersi6no 

8. En siembras directas, 6 aspersione~ al follaje con AG3 

a 100 ~pm, empezando cuando la planta tenga de 6-8 ho­

jas y con 15 d1as de intervalo cada aspersión. 

Las pr&cticas culturales en lo que respecta a prepara­

ción del terreno fueron las recomendadas para el cultivo: 

barbecho, rastreado, cruza y nivelación. La siembra se hi­

zo el dia 9 de noviembre de 1972 de la manera siguiente: 

después de sortear a los tratamientos se sembraron los nüme 

ros S, 6, 7 y 8 en el surco que les toc6 ya que éstos nece­

sitaban quedar en su lugar final por ser tratamientos en 

siembra directa, siendo el primero el testigo y los otros 

tratamientos con aspersiones al follaje empezando cuando la 

planta tuviera de 6-8 hojas verdaderas. 

Para obtener raices para los tratamientos de trasplan­

te, que son los del 1 al 4, se sembró un alm&cigo que con­

sistió en 10 surcos de 10 m de largo hecho en la forma en 
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que se acostumbra comercialmente: 92 cm entre surcos y si~ 

bra a chorrillo a doble hilera .. 

La fertilización al momerito de la siembra fue de 

80-40-0 m&s SO kg de sulfato de Zn/ha y al trasplante de 

los tratamientos 3 y 4 se fertilizaron ~stos con 100 unida-

des de N haci~ndolo de igual manera con los tr.!!. 

tamientos del S al 8; se utiliz6 la misma dosis para los -

tratamientos 1 y 2 al ser trasplantados ~stos. 

En cuanto a la aplicaci6n de la hormona para los trat~ 

mientos 3, 6, 7 y 8 de utiliz6 una dosis de 100 ppm de AG3• 

Los tratamientos S, 6, 7 y 8 se fueron aclareando con-

forme crec1an las plantas para asegurar las 30 plantas por 

tratamiento~ Al momento de hacer la primera aspersi6n con 

AG3 las plantas tenian una separac~~n de 10 cm y antes de 

la tercera aspersión se les hizo el 6ltimo aclareo quedando 

a lO cm entre plantas. 

Las aspersiones a los tratamientos empezaron cuando 

las plantas tenian de 6 a 8 hojas verdaderas (enero 9 de 

1973) y se hicieron a 15 d1as de intervalo cada unae 



----------------------------------

14 

Las ra:i.ces para los tratamientos 1 ~ 2 ~ 3 y 4 se cose­

charon en su estado comercial (marzo 15) y se procedió de 

la siguiente manera: a las raices para los tratamientos 1 

y 2 se les cortó el follaje a 2 l/2 cm de la raiz, se lava­

ron@ se trataron con una solución de 30 g de Manzate y 30 g 

de Agrimicfn 500 en 12-lt de agua para prevenir enfermeda-­

des (4¡ 6~ 9)8 se acomodaron en é;:ajas germinadoras de papa 

previamente lavadas con ·agua y jabon y bañadas con la misma 

solución y se almacenaron a 4°C por espacio de 15 a 30 dias 

según el tratamientoo El refrigerador se desinfectó con la 

misma solución~ A los 15 días se revisaron las raices en­

contrándose a las mismas chupadas¡ teniendo que darles una 

"revivida" sumergiéndolas por 2 horas en -agua, por lo que 

se trató de mantener una humedad relativa de 90% o más cu­

briendo a las cajas con costales de ixtle y humedeciéndo-­

los a éstos cada 5 d.ias¡¡ al momento del trasplante las raí­

ces estuvieron en perfectas condiciones~ 

El trasplante de los tratamientos 3 y 4 se hizo de la 

manera siguiente: después de haberse cosechado el mismo dia 

que las raices utilizadas para los tratamientos 1 y 2, se 

les cortó el follaje a 2 l/2 cm de la raíz tratando de no 
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dafiar su punto de crecimiento, se lavaron, desecharon las -

podridas, rajadas, las muy chicas o muy grandes, se sumer-­

gieron en una solución de 12 g de Benlate en 10 lt de agua 

y a continuación se trasplantaron en un hoyo hecho con est~ 

cas sobre el surco previamente trasporado, ésto es, comple-

. tamente inundado. Al tratamiento 3 adem&s se sumergió en 

AG3 a 100 ppm. 

Los tratamientos 1 y 2 se trasplantaron de igual mane­

ra que el 3 y 4 después de 15 y 30 d1as respectivamente de 

refrigeración a 4°C. 

Para el control de la chinche Lygus se hicieron 3 apli 

caciones de Malati6n lOOOE a razón de 1 lt/ha cada 16 d1as 

a partir de cuando las umbelas primarias empezaban a abrir-

se. 

Los riegos se dieron conforme el terreno lo requeria. 

La cosecha se inició el 6 de junio y se terminó entre 

el 11 de septiembre y el 17 de octubre dependiendo del tra­

tamiento. Se hizo a mano cortando a cada · tratamiento las 

umbelas que iban cambiando a un color café oscuro, cosech&n 

dose alrededor del 90% de la semilla en los tratamientos al 
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dejar sin cosechar las últimas Umbelas de las plantas flo­

readas en último término. 

Se obtuvo el rendimiento de semilla por planta y por 

parcela, adern&s se tornaron los siguientes datos: número de 

plantas floreadas y no floreadas, podri~as6 cosechadas por 

parcela, dias al primer corte; duración de la cosecha, altu 

ra de las plantas, datos climatológicos durante el transcu~ 

so del experimento y una prueba de germinación a las semi­

llas obtenidas. 
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Resultados y Discusi6n 

En los resultados obtenidos según las condiciones en 

que se llev6 el experimento, se vé en el Cuadro 2 que no hu . . 
'r,. 

bo diferencia significativa en el rendimiento de semilla 

por planta entre los diferentes tratamientos sin embargo, 
' 

se observa que en los que se aplic6 AG3 (tratamientos 3, 6, 

7 y 8) tienen una tendencia a producir mis semilla por plall 

ta que en donde no se aplicó, coincidiendo con lo encontra-

do por Dickson y Petersón (3). En el mismo cuadro se obse~ 

va que en el tratamiento 2, repetici6n I, el rendimiento de 

semilla por planta es muy baja (3.8 g), y ésto se debi6 a 

que hubo plantas que florearon pero que no.desarrollaron en 

altura y únicamente presentaban umbelas primarias con poc~ 

semilla, por lo que el rendimiento promedio por planta baj6 

considerablemente. Otros tratamientos con este tipo de plan 

tas no mostraban diferencias tan grandes en gramos de semi-

lla' por planta debido a que tenian una mayor poblaci6n y se 

encubria este dato. 

En el Cuadro 1 se observan los rendimientos de semilla . 

obtenidos en el experimento, expresado en gramos de semilla 

por hectárea. Se ve que los tratamientos 8 y 7~ 6 y 6 as--



18 

pe:rsiones respe¡¡:;tivame:nte de AG3 a 100 ppm -aplicadas al fo-

llaj e cuando lg plar.ta i:enia de 6 a 8 hojas verdaderas y 

con intervalo de 15 dia~ cada aspersión~ resultaron .estadi-ª_ 

ticamente iguales y superiores a los demás tratamientoso Los 

bajos rendimientos obtenidos en los demás tratamientos se 

debió a que tuvieron, un menor número de plantas cosechadas 

por parcela., debido a pérdidas de raices por pudrición. (Cua 

dros 1 y 4), 

CUADRO l~ RENDIMIENTOS DE SEMILLA Y OTRAS OBSERVACIONES. 

Rendo Rendo 
Trat. Semilla -Semilla % Ptas~ % Ptas. Dias al % de 

kg/ha gr/pta~ Florea- Perdidas primer Germi 
* ** das Pudric. corte naci6n 

8 1,078 a 41 97.5 15 190 91 

7 995 a 45 99 33 187 97 

6 727 b 42 100 42 187 90 

5 355 e 27 97.,5 58 199 90 

2 273 cd 28 99 73 235 93 

3 235 d 43 98.3 80 215 90 

1 225 d 34 99 84 226 93 

4 200 d 35 100 81 213 94 

* Letras iguales indican que no hubo diferencia entre 
esos t,ratamientos al 5% en la prueba de Duncan. 

** No hubo diferencia estadística significativa entre 
los tratamientoso 

1 
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Los porcentajes de plantas perdidas por pudrici6n de 

ratees, se observan en el cuadro 1 y S, not&ndose que los 

tratamientos de trasplante (1, 2, 3 y 4) tuvieron un mayor 

número de p~rdidas, lo anterior se debi6 a que los trasplan 

tes se hicieron con demasiada humedad, los riegos fueron 

muy pesados y continuos, el terreno era muy arcilloso y gua.!, 

daba bastan~e la humedad, y aunado a todo ésto se tuvo un 

temporal lluvioso muy fuera de lo normalo 

Las repeticiones I y IV (Cuadro S) tuvieron un porcien 

to mayor de · pudrición de ratees, porque estuvieron en ~na 

parte desnivelada que se inundaba al hacer los riegos, pro­

piciando las pudriciones. 

El porcentaje de plantas floreadas, (Cuadros 1 y 6) 

fue de casi ~00% en todos los casos a6lo que en los trata­

mientos 6, 7 y 8 que tuvieron aspersiones de AG3 al folla­

je sobre plantas de siembra directa, se uniformiz6 y acele­

r6 la floración con respecto al resto de los tratamientos¡­

coincidiendo ésto con lo encontrado por Dickson y Peterson 

(3). 

Los tratamientos 5 y 4 (testigos en siembra directa y 

en trasplante respectivamente} · tuvieron una floraci6n casi 
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total (Cuadros 1 y 6), lo cual pudo deberse al poco tiempo 

de vernalizaci6n en el campo que sufrieron las raices en la 

6ltima etapa de su desarrollo y a las temperaturas en que 

se desarrollaron las plantas (Fig. 1 al 6). Lo anterior -

coincide con los resultados de Sakr y Thompson (7)o 

En el cuadro 7 se ve el número de plantas no floreadas 

en cada tratamiento; seg6n Dickson y Peterson (2) la no flQ 

ración podr1a deberse a plantas con diferente composici6n 

gen~tica. 

La altura de las plantas (Cuadro 8) fue mayor en los 

tratamientos con aspersiones de AG3 al follaje, sobresalien 

do el que tuvo 6 aspersiones (NO. 8); lo anterior se expli­

ca debido a que el AG3 actúa produciendo un alargamiento e~ 

lular en las plantas en que es aplicado (lO)o 

Los d1as al primer corte fueron muy variables entre 

los diferentes tratamientos (Cuadros 1 y 9), y ésto se ex-­

plica a que.en un mismo tratamiento hubo en floración plan­

tas precoces, intermedias y tard1as siendo menos éstas en 

los tratamientos 6, 7 y s~ (tratamientos en siembra directa 

con aspersiones de AG3 al follaje). 
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En los Cuadros 10 y 11 se observa el intervalo de la 

cosecha de umbelaso 

En el Cuadro 10 se ven los efectos del AG3 los cuales 

se reflejaron en los tratamientos 6, 7 y 8 (aspersiones de 

AG3 al follaje en siembra directa) ya 9Ue presentaron prime 

ro que el resto de los tratamientos la aparición del tallo 

floral, uniformidad en la floración y por consiguiente fue­

ron los primeros en el inicio de la cosecha, coincidiendo 

ésto con lo encontrado por Dickson y Peterson (3}. Sin em­

bargo estos tratamientos presentaron un porcentaje bajo de 

plantas que no florearon junto con la mayoría las cuales al 

ser cosechadas mucho después que el resto trajo consigo que 

estos tratamientos ampliaran su período de cosecha, que se­

gún Dickson y Peterson (3) es debido probablemente a plan­

tas con diferente composición genética. Comercialmente en 

estos tratamientos se podría haber iniciado la cosecha el 

21 de junio ·y terminado el 7 de agosto abarcando 50 días de 

cosecha en promedio (Cuadros 10 y 11). 

El número de cortes para estos tratamientos fue de 12 

en promedio los cuales no se pudieron reducir por las condi 

ciones climatológicas de este afio, ya qu~ al coincidir la 
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floración con la época de lluvias se tenia dehiscencia por 

lo que fue necesario cosechar en cuanto las umbelas empeza­

ban a ponerse de un color café oscuro aún sin estar comple~ 

tamente maduras las se:millaso Sin embargoa hubo dias que 

se cosechaba después de una lluvia, encontrándose umbelas 

sin semill-ao Por otro lado se cosecharon umbelas que comer 

cialmente no se hubieran hecho ya que se cosechó el total 

de las mismas m Las pérdidas de semill-a por dehiscencia en 

el experimento¡ se pueden .compensar con la semilla no comer 

cial que se cosechó y los rendimientos obtenidos se pueden 

dar como reales a nivel comercialo 

En el mismo cuadro lO se ve que la cosecha de umbelas 

de los tratamie:ntos l y 2@ con 15 y 30 días respectivamente 

de refrigeración a 4cc@ se inició 40 dias en promedio des­

pués que los tres tra:tam.i.e.ntos con ·aspersiones de AG3.. Aun 

que lo anterior no coincide con lo encontrado por Dickson 

y Peterson (3) 9 ya que ellos dicen no tener diferencia en 

los días a cosecha entre los tratamientos de refrigeración 

y los de aspersiones de AG3 al follaje en siembras directas~ 

La cosecha de umbelas en .el testigo en .siembra directa 

(tratamiento 5) ~ se. inició pocos dl:.as después que los trata 
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mientes 66 7 y 8, y 30 dias aproximadamente antes que el 

resto de los tratamientos (Cuadro lO)o Esto pudo deberse 

al período natural de v~rnalizaci6n que tuvieron .en invier­

no las raíces lo que las indujo a floración, sólo que ésta 

fue muy irregular lo cual pudo deberse a que no recibieron 

suficientes horas frío ya que-el estado com~tcial de la raíz 

coincidió con el último mes de bajas temperaturas. Por lo 

anterior se tuvo plantas precoces, intermedias y tardías r~ 

flejándose en el intervalo de cosecha que fue el más am-­

plio de todos los tratamientos (Cuadros 10 y 11), coinci-­

diendo ésto con lo encontrado por Sakr y Thompson (7). 

En el testigo en trasplante, tratamiento 4, se inició 

l.a cosecha de umbelas 40 días después que los tratamientos 

66 7 y 8 (aspersiones de AG3 al follaje en siembras direc-­

tas) y al mismo tiempo que los tratamientos de refrigera-­

ción, l y 2 (Cuadro lO), sin embargo no coincidió con .el 

testigo en siembra directa, tratamiento S, ya que éste ini­

ció primero su floraci6n y consecuentemente su cosecha. El 

tratamiento 4 al haber floreado aunque tardíamente, se pudo 

deber a las pocas horas frío que recibieron las raices en 

el último mes de inviernoy a las temperaturas en que se de 
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sarrollaron las plantas (figuras 1 al 6), y el no haber flQ. 

reado junto con el otro testigo (tratamiento 5) se pudo de­

ber a efectos del trasplante~ 

El tratamiento 3 o sea raíz trasplantada inmediatamen­

te des¡\ués de su cosecha en-estado comercial previa inmer­

sión en una solución de AG3 a 100 ppm, tuvo poca diferencia 

en días a cosecha con relación ·a los tratamientos de refri:-­

geración, tratamiento 1 y 2 (Cuadro lO) sin que se pueda 

decir que la inducción ·a floración se deba al efecto del AG3 

ya que el testigo en trasplante, tratamiento 4, coincidió 

con el tratamiento 3 en floración y en días a cosecha, sin 

embargo este tratamiento tuvo un rendimiento en gramos de 

semilla por planta comparado· con· -el mejor t:r;-atamiento, el 

cual no tuvieron los testigos (Cuadro 1)o 

El intervalo de cosecha se concentra en .el Cuadro 11 

en donde se observa que en el tratamiento 7 repetic.ión I y 

el tratamiento 8 repeticiones I y II hay bastantes diferen­

cias en días de cosecha en comparación con las demás repeti 

cienes de los mismos tratamientos, debiéndose a que se tuvo 

plantas tardías en floracióno las cuales al cosecharse en 

. su totalidad .aumentaron los dí.as de cosecha de estos trata-
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mientosQ Comercialmente estas plantas tardías en floración 

se desecharían ya que son únicamente un bajo porciento.. La 

causa de que estas plantas no respondieron de igual manera 

que el resto a la acción d~ la giberalina, podría deberse a 

caracteres genéticos, ya que también se tuvo plantas que 

florean ·antes que la gran mayoríao Dickson y Peterson (3)o 

La prueba de germinación hecha a los tratamientos (Cua 

dros 1 y 12), se encuentra aceptable para todos ellos sin 

que se note influencia alguna por efecto del ~~3 en los tr~ 

tamientos en ·que se aplicó esta hormonao 

En las figuras del l al 5 están las gráficas de las 

temperaturas correspondientes a los meses de enero a mayo 

' los cuales comprenden las últimas etapas de desarrollo de 

las raíces (enero y febrero) y los meses de desarrollo de 

las plantas (marzo a mayo)o 

Observando las curvas de tem~raturas mínimas, de los 

meses de enero y febrero y 15 primeros días de marzo, se ve 

~~e prácticamente todos los días hubo temperaturas en un 

rango de 4o4 a l0°C que según los resultados de Sakr y 

Thompson (7) inducen·a floracióno Las temperaturas mínimas 
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registradas son en .un corto tiempo, sin embargo.antes y de§. 

pués de éstas se tienen temperaturas que están en el rango 

de 4.4 a l0°C, que pudieron haberse registrado 2 a 3 horas 

antes y después por lo que sumando las horas frío da un to­

tal de 300 horas acumulativas aproximadamente o 13 dias lo 

cual es suficiente para inducir a floración según los resul 

tados obtenidos por Sakr y Thompson. De aqui que los testi 

gos (tratamientos 4 y 5) tuvieran una floración casi comple 

ta aunque irregular. 
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Conclusiones 

l. En las plantas de zanahoria obtenidas ~on siembra di­

recta, se induce . a l-a floración y se incrementa en un 

solo ciclo el rendimiento de semilla por planta con re 

lación a los testigos y a los tratamientos de refrige­

ración, cuando se utilizan cinco aspersiones de ácido 

giberélico3 (AG3) en -dosis de 100 ppm-~n-pl~ntas que 

tienen de 6 a 8 hojas· verdaderas y efectuando otras 

cuatro aspersiones con intervalos de 15 dias. 

2. En los tratamientos donde se hicieron 5 y 6 aspersio­

nes con ácido giberélico3 , se obtuvieron significativa 

mente iguales y los mayores rendimientos de semilla que 

en -el resto de los tratamientos. 

3. En los dos testigos (raices en .siembra directa sin -as­

persión de ácido giberélico3 .y trasplante de raices -

sin refrigeración), se presentó un alto porcentaje de 

floracipn que igualó al resto de tratamientos pero no 

tuvieron aumento en .el rendimiento de semilla por plan 

ta. 
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4~ Los dias al primer corte de umbelas fue menor en los 

tratamientos con ácido giberélico3 en siembra directa 

y mayor en los tratamientos de refrigeración .de raíces. 

5 ~ El intervalo de cosecha fue mayor en 1-a siembra direc­

ta sin aspersión de ácido giberélico3 (testigo) y me-­

nor en el resto de los tratamientos. 

6o El porcentaje de germinación de 1-a semilla obtenida, -

es aceptable para todos los tratamientos. 

7o Las bajas temperaturas en El Bajío durante el invierno, 

son propicias para inducir a floración a las plantas 

de zanahoria y para un buen desarrollo de la misma con 

el inconveniente de que son necesarios dos ciclos para 

obtener la semilla. 

Bo La fecha de siembra que se utilizó no es la adecuada, 

ya que 1-a floración y cosecha coinciden con el tiempo 

de lluviaso 
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Sugerencias 

L Retrasando 3 meses la fecha de siembra, se puede produ 

cir comercialmente en El Bajío semilla de zanahoria 

evitando así los problemas que se tienen al coincidir 

la cosecha con -el tiempo de lluvias. 

2~ Como se obtienen significativamente la misma produc- -

ci6n de semilla con 5 o 6 -aspersiones de ácido giberé­

lico3, en -caso de utilizar este método se sugiere apli 

car 5 aspersiones debido a que se ahorra el costo de 

una aspersión adicional~ 
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Apéndice 

CUADRO 2. RENDIMIENTO DE SEMILLA EN GRAMOS POR PLANTA Y SU 
ANALISIS DE VARIANZA 

TRAT. REPETICIONES 
I II III IV _ X 

1 24.600 48.200 46.625 0.003 137.128 34.357 

2 3.800 29.000 29.714 28.700 ll1.214 27.804 

3 38.250 32.000 53.500 38.000 171.750 42.938 

4 41.714 27.857 27.800 54.250 141.621 35.40S 

5 30.400 18.308 34.000 20.333 109.041 27.260 

6 36.412 31.750 42.667 57.000 107.829 41.957 

7 42.923 40.333 59.240 38.529 181.025 45.256 

8 45.259 39.111 30.714 48.882 163.966 40.992 

297.358 265.559 324.260 296.697 1,183.874 

ANALISIS DE VARIANZA 
Ft 

FV se GL CM FC 0.05 0.01 

TRATAMIENTOS 1310.980 7 187.283 0.973 2.49 3.65 

REPETICIONES 215.953 3 71.984 0.374 3.07 4.87 

ERROR 4043.192 21 192.533 

TOTAL 5570.125 31 

c.v. -- 32 % 
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CUADRO 3. RENDIMIENTO DE SEMILLA EN KILOGRAMOS POR PARCELA Y 
SU ANALISIS DE VARIANZA 

TRAT. REPETICIONES 
I II -III IV X 

1 Oe213 0.241 0.373 0.003 o. 830. 0.207 

2 0.019 0.290 0.208 0.487 1.003 0.251 

3 0.193 0.224 0.107~- 0.342 Oe866 0.216 

4 o. 292 0.188 0.139 0.181 0.800 0.200 

5 0.546 0.238 0.340 0.183 1.307 0.326 

6 0.619 0.762 ().640 0.741 2.762 0.690 

7 0.558 0.968 1.481 0.655 3.662 0.915 

8 1.222 1.056 0.860 0.381 3.969 0.992 

3.662 3.967 4.148 3.423 15.200 

ANALISIS DE VARIANZA 
Ft 

FV se GL CM FC 0.05 0.01 

TRATAMIENTOS 317674.20 7 45382.03 10.63** 2.49 .... 3.6S 

REPETICIONES 3877.00 3 1292.33 0.30 3.07 4.87 

ERROR 89618.80 21 4267.56 

TOTAL 411170.00 31 

c.v. 12% 
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CUADRO 4. NUMERO DE PLANTAS COSECHADAS POR PARCELA. 

TRAT. 
REPETICIONES 

I II III IV X 

1 5 5 8 1 19 4.75 

2 5 10 7 10 32 8.oo .. 

3 4 7 2 9 22 5.50 

4 7 7 5 4 23 5.75 

5 15 13 10 9 47 11.75 

6 17 24 15 13 69 17.25 

7 13 24 25 17 79 19. 75, 

8 27 27 28 17 99 24.75 

93 117 100 80 390 
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CUADRO 5. PORCIENTO DE PLANTAS PERDIDAS POR PUDRICION DE 
RAIZ Y SU TOTAL POR REPETICIONES -

TRAT. 
REPETICIONES 

~ -
I II III IV X 

1 83.3 83.3 73 .. 3 Qe:;. e:;. --·....., 336.50 84.12 

2 83.3 66.6 76o6 66.6 293.10 73.27 

3 86o6 76.6 86 .. 6 70.0 319.80 79.95 

4 76.6 76.6 83.3 86.6! 323.10 80.77 

5 60 .. 0 56.6 6p.6 60 .. 0 233.20 58.30 

6 43 .. 3 20.0 50.,0 56.6 169.90 42.47 

7 56.6 20.0 13.3 43.3 133.20 33.30 

8 6.6 10.0 o 43.3 59.90 14.97 

486 .. 30 409.70 449 .. 70 523.00 1,868.70 
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CUADRO 6. PORCIENTO DE PLANTAS FLOREADAS POR PARCELA 

TRAT. REP~TICIONES 

I II III IV X 

1 lOO lOO 96.7 lOO 396.7 99.1 

2 lOO 96.7 lOO 96.7 383.4 95.8 

3 lOO lOO 93.4 lOO 393.4 98.3 

4 lOO lOO lOO lOO 400 lOO 

5 lOO lOO lOO 90 390 97 .. 5 

6 lOO lOO lOO lOO 400 lOO 

7 lOO lOO 96.7 100 396.7 99.1 

8 . 96.7 lOO 93 .. 7 100 380 .. 4 95.1 
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CUADRO 7 D NUMERO DE PLANTAS NO FLOREADAS POR PARCELA 

TRAT. 
REPETICIONES 

I II III IV 

1 1 

2 1 1 

3 2 

4 

5 3 

6 

7 1 

8 1 2 
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CUADRO 8. ALTURA PROMEDIO DE PLANTAS POR PARCELA (M) 

TRAT. REPETICIONES -¡· II III IV X 

1 0.70 0.60 0.77 o.8o 2.87 0.72 

2 0.68 0.85 o.s8 0.50 2.61 0.65 

3 0.88 o.s8 0.82 0.87 2.81 0.70 

4 0.71 0.75 0.68 0.53 2.67 0,67 

5 1.01 0.78 0.79 0.81 3.39 o.ss 

6 o.ao o.ao 0.77 0.82 3.19 o. so 

7 0.82 0.82 0.84 0.87 3.35 0.84 

8 0.97 0.90 0,95 1.07 3.89 0.97 
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CUADRO 9. DIAS DE LA SIEMBRA AL PRIMER CORTE DE UMBELAS 
POR PARCELA 

TRAT. 
REPETICIONES -

I II III IV X 

1 226. 238 226 216 906 226.50 

2 244 231 238 226 939 234.75 

3 220 231 203 207 861 215.25 

4 231 220 213 190 854 213.50 

5 198 198 203 198 797 199.25 

6 184 190 190 184 748 187.00 

7 184 190 184 190 748 187.00 

8 190 190 190 190 760 190.00 
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CUADRO 11. 

TRAT. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
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DURACION DE COSECHA DE LAS UMBELAS EN CADA UNA 
DE LAS PARCELAS {EN DIAS) 

REPETICIONES 
I II III IV X 

61 62 46 55 224 56 

46 75 35 82 238 59 

67 73 65 66 271 68 

78 88 95 120 381 95 

108 105 104 110 427 107 

46 53 67 60 226 56 

122 53 83 69 327 82 

117 116. 76 48 357 90 
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CUADRO l2e PORCENTAJE DE GERMINACION ACUMULADO POR TRATA-­
MIENTOS EN CADA UNO DE LOS SIETE DIAS EN QUE 

SE EFECTUARON CONTEOS 

TRATo DIAS A GERMINACION 
o l 2 3 4 5 6 7 

l o o 35 85 90 93 93 

2 o o D 80 95 91 93 93 
I 

3 o o A 25 80 85 90 90 

4 o o F 75 90 92 93 94 
E 

5 o o S 36 71 80 86 90 
T 

6 o o I 65 83 90 90 90 
V 

7 o o o 74 90 97 97 97 

8 o o 30 75 90 90 91 
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TEMPERATURAS MINIMAS Y MAXIMAS EN °C RBGISTRADAS DURANTE LOS 30 
DIAS DEL. MES DE ENERO DE 1973 EN LA ES~rACION TERMOPLUVIOMETRICA 

DEL CAMPO AGRICOLA EXPERIMENTAL BAJIO 

. . . . . . . . . . . ----.------- --.-------.--.- -.-------.-- -----.--. . 
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