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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar el efecto de
diferentes periodos de vernalizacion, acondicionamiento
con acido giberélico de la raiz y fecha de plantacion en la
germinacion de la semilla de zanahoria (Daucus carota L.)
de tres estratos umbelares. El experimento se establecio
en el Campo Experimental del Instituto Tecnologico de
Roque en Celaya, Guanajuato, México. Raices del cv.
Nantes se vernalizaron a 4.0 °C durante 0, 20 y 40 dias. Se
acondicionaron con 50, 100 y 150 ppm de acido giberélico
y se plantaron el 22 de febrero, 4 y 22 de marzo de 2003.
La semilla se cosech6 180 dias después de la plantacion del
primero, segundoy tercer estrato umbelary se les determiné el
porciento de germinacion. Se utilizo un disefio experimental
de bloques al azar con arreglo en parcelas subdivididas
con cuatro repeticiones. Los resultados mostraron 86% de
germinacion en las semillas de umbelas primarias plantadas
el 22 de febrero con tratamiento de vernalizacion. En las
semillas de umbelas secundarias, la vernalizacion de laraiz
durante 40 dias y el testigo, mostraron 81.67 y 81.97% de
germinacion, respectivamente. En la semilla de umbelas
terciarias, el tratamiento de la raiz con 100 ppm de acido
giberélico mostrd 78% de germinacion. No obstante que los
resultados mostraron diferencias estadisticas entre la fecha
deplantacion, vernalizacion y acondicionamiento con cido
giberélico, éstas no fueron agrondmicamente relevantes.
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Aceptado: Diciembre de 2007
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ABSTRACT

The objective of this study was to determine the effect of
planting date, vernalization and conditioning with giberelic
acid of three levels in the seed stalk on the seed germination
of carrot root (Daucus carota L.). The study was carried
out at the Instituto Tecnologico de Roque experimental
station at Celaya, Guanajuato, Mexico. Carrot roots of cv.
Nantes were vernalized at 4 °C during 0, 20 and 40 days.
Subsecuently, were conditioned with 50, 100 and 150 ppm
of giberelic acid and planted on February 22, March 4 and
March 22, 2003. Seed was harvested at 180 days after
planting from the first, second and third umbel level and
seed germination determinated by standard procedures.
A complete random block design arranged in subdivided
plots and four replications was used. Results showed 86%
germination in seeds from the first umbel level planted on
February 22 with vernalization. No difference was observed
in seeds from the second umbel level vernalized during 40
days and the control, with germination of §1.67 and 81.97%,
respectively. Seeds from the third umbel level treated with



304 Agric. Téc. Méx. Vol. 34 Num. 3 Julio - Septiembre 2008

100 ppm of giberelic acid showed 78% of germination.
In spite of the statistical differences observed among the
plantig date, vernalization and conditioning with giberelic
acid, these differences are not agronomically relevant.

Key words: Daucus carota L., carrot seed quality, first,
second and third umbel level.

INTRODUCCION

La zanahoria es una hortaliza ampliamente cultivada en
el mundo (Singh y Singh, 1996) y es fuente importante de
carotenos y vitaminas. La inflorescencia es tipica de las
umbeliferas, consiste de unaumbela terminal o primariay de
otrasumbelas inferiores de menor orden e importancia, cuyo
patrén de floracion es complicado. Debido a ello la época
de cosecha tiene un efecto critico en la calidad de semilla,
ya que ésta mantiene diferentes estados de desarrollo; por
lo que, para producir semilla de buena calidad, la colecta
debe realizarse s6lo de umbelas primarias y secundarias
(Miyagi, 1959; Gray, 1983; Singh y Malik, 1986).

Lacalidad de la semilla de zanahoria ha sido asociada con el
habito de floracion y laposicion en laplanta madre (Hegarty,
1971). Butler y Crowe (1996) observaron que el mayor
tamafio de las umbelas primarias favorece el vigor alto
de la semilla, mientras que Carvalho y Nakagawa (1983)
reportaron que, ademas del tamafio, estas semillas poseen
embriones completos y mayor reserva de nutrimentos.
Debido a lo anterior, la semilla de umbelas primarias
presentan mejor vigor germinativo que las secundarias
y terciarias (Nascimento, 1991; Szafirowska, 1994); sin
embargo, cada semilla genera una planta genéticamente
diferente, al adquirir diversos atributos fisioldgicos durante
su formacion en cada umbela (Oliva, 1989).

Para la produccion de semilla de zanahoria se utilizan dos
técnicas distintas: semilla-semilla que consiste en la siembra
directaen campo de lasemilla cosechada; ésta practicaesde
bajo costo y menos laboriosa que latécnicaraiz-semilla, en
la cual la raiz se remueve del suelo, selecciona y replanta,
de modo que la semilla se cosecha en el ciclo siguiente.

La obtencion de alto rendimiento calidad de semilla, exige
el crecimiento apropiado de la planta y de las umbelas
(Singh y Singh, 1996). Para favorecer el crecimiento de la
umbela primaria, se han estudiado diversas practicas como
la poda de la umbela secundaria, que aumenta el tamafio y
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mejora la viabilidad de la semilla (Miyagi, 1956), pero es
econdmicamente inviable. Otra practica consiste en utilizar
altas poblaciones, lo que restringe el desarrollo de ramas
laterales y prolonga el periodo de floracion de las umbelas
primarias y mejora el peso y calidad de la semilla (Gray y
Steckel, 1985). Enotros cultivos seha estudiado laaplicacion
dereguladores de crecimiento como Clormequat (460 g L!
de Cloruro de Clormequaty 320 g L' de Cloruro de Colina),
que retarda la germinacion y reduce el nivel de acido
giberélico (AG,) en semilla de lechuga (Thomas, 1968),
mientras que Diaminozide [4-(2,2-dimetilhidrazinil)-acido
4-oxobutnoico] aumenta el rendimiento y la germinacion
de la semilla de col de Bruselas (Brassica oleracea var.
gemmifera). El tratamiento de la zanahoria con AG, se ha
asociado conunpatronirregular de floraciony esterilidad de
plantas (Dickerson y Peterson, 1960) y con efectos ligeros
en el nimero de umbelas y rendimiento de semilla (Elballa
y Cantliffe, 1987).

Para la produccion de semilla con la técnica raiz-semilla,
la zanahoria requiere un periodo de baja temperatura
por lo que los productores aprovechan el periodo de
almacenamiento para vernalizar la raiz. Guenko (1983)
reporté que laraiz de lazanahoria adquiere la vernalizacion
cuando alcanza un diametro de 6 mm, siempre que se
encuentre expuesta a temperatura entre 4 y 10 °C. Relf'y
McDaniel (2000) determinaron que la temperatura dptima
parala germinacion de la semilla de zanahoria, varia entre
10y 29°C.

Austin (1972) observé que el rendimiento y calidad de
semilla y vigor de plantula, fueron influenciados por el
ambiente de crecimiento de la planta madre. En un estudio
similar, el tamafio, viabilidad y germinacion de semilla
de zanahoria varid en funcion del cultivar, lote y época de
produccion (Cardoso, 2000). Sin embargo, otros autores
reportaron que las diferencias observadas en diversos
estudios pueden ser atribuidas a la densidad de plantacion,
orden de la umbela de origen y condiciones climaticas
prevalecientes durante el desarrollo de la semilla (Gray
etal., 1988).

En México se ha generado poca informacion sobre el cultivo
de zanahoria, en particular sobre la influencia del orden
de umbela sobre la calidad de la semilla. Por lo anterior,
el objetivo de este estudio fue determinar el efecto de la
vernalizacion, tratamiento con acido giberélico y fecha de
plantacion sobre la germinacion de semilla de zanahoria
de tres estratos umbelares.
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MATERIALES Y METODOS

En la primera etapa del estudio se efectud la siembra
directa de la zanahoria [Daucus carota L. ssp. sativus
(Hoffm.) Archang] cv. Nantes y el manejo del cultivo
se realizé de acuerdo con las recomendaciones para la
produccion comercial en El Bajio Guanajuatense. La dosis
de fertilizacion quimica aplicada fue 100-80-00, a base de
sulfato de amonio (21% N) y superfosfato de calcio simple
(21% P,0,). La colecta de la raiz se efectu6 en forma
manual de plantas con competencia completa el 21 de
febrero de 2003, se seleccionaron por diametro y aspecto
sanitario y enseguida se trataron con 30 g de Manzate 200
(80% de Bisdictiocarbamato de etileno de Mn) y 30 g de
Agrimicin 500 (150 g de Sulfato de Estreptomicinay 15 g
de Clorhidrato de Oxitetracilina), disueltos en 12 L de agua.
Posteriormente, se dividieron en tres partes y se introdujeron
cada una en una solucion a base de 4cido giberélico AG,)
a tres concentraciones: 50, 100 y 150 ppm. En seguida se
sometieron a vernalizacion (V) durante 0, 20 y 40 dias (d)
a4 °Cy90a95% de humedad relativa.

La segunda etapa cosistio en la siembra de las raices en
unidades experimentales de 21.6 m?, en un suelo Vertisol
Pélico de Celaya, Guanajuato, México, localizado a20° 34’
287 latitudnortey 100° 50’00 longitud oestea 1 765 msnm;
elclimadelaregiones BS hw(w)(e)g, templado conlluvias
en verano (Garcia, 1988). Los tratamientos formados por
la combinacion de AG, (parcela chica), V (parcela media)
y (FP), se efectuo el 22 de febrero, 4 y 22 de marzo de 2003
(parcela grande). Los tratamientos se distribuyeron bajo
un disefio experimental de bloques al azar con arreglo en
parcelas subdivididas con cuatro repeticiones. Quince
dias después de cada fecha de plantacion se aplico la dosis
200-150-75: 1a primera mitad del nitrégeno con sulfato de
amonio (21% N), superfosfato de calcio triple (44% P,O,)
y sulfato de potasio (44% K SO,), y la segunda parte del
nitrogeno con urea, (44% N) al inicio de brotacion del tallo
floral. Se aplicaron cinco riegos durante el ciclo, con base
enel diagnodstico de lanecesidad visual de la plantay suelo.
El manejo preventivo de Erwinia carotovora L. R. Jones y
Xantomonas caratae Kender, se realizo6 con el equivalente
de 0.5 kg ha' de Agrimicin 500 y 1.2 kg ha' de CuSO,
tribasico, respectivamente.

Lacolectadelasumbelas primarias inicio 180 dias después
del trasplante y las umbelas secundarias y terciarias 12 y
35 dias después, respectivamente. Con la semilla libre de
impurezas, se procedié conforme a la técnica propuesta

por Moreno (1984). Se tomaron 100 semillas al azar y
se colocaron sobre papel filtro en cajas Petri de 210 x 15
mm. Para lograr la imbibicidn y el proceso germinatico
y asegurar la sanidad de la semilla, se agregd 1 mL de
solucion preparada con 2.5 g de Captan/L de agua [CISN
(triclometil) tio-4-ciclohexano 1,2] por caja. En seguida
se colocaron en estufa marca Conviron, calibrada a 30 °C,
sin control de humedad relativa, por lo que la condicion
hidricadelasemillay plantula se recuperd con el suministro
diario de agua destilada. La germinacion se determino en
dos periodos: 7y 14 dias. Se considerd semilla germinada,
aquella que mostr6 un desarrollo normal de plantula y
radicula (ISTA, 1993). El analisis de varianza y la prueba
de comparacion de medias de los resultados, se realizaron
con el paquete estadistico SAS 6.2 (1996).

RESULTADOS Y DISCUSION
Germinacion de semillas de umbelas primarias

Se observo diferenciaaltamente significativa (p<0.01) entre
las fechas de plantacion para el porciento de germinacion
de las semillas de umbelas primarias (Cuadro 1). La
germinacion de la semillas de umbelas primarias (GUP)
con fecha de plantacion del 22 de febrero fue 86%, lo cual
sugiere que esta fecha seria la dptima para plantar laraizde
zanahoria y obtener alto porcentaje de germinacion de la
semillade umbelas primarias; sin embargo, ladiferenciade
s6lo 1.1% entre la primera y al ultima fecha de plantacion
no representa una ventaja agronomica de relevancia para
incorporarse al proceso de produccion raiz-semilla de
zanahoria. No obstante, lo anterior permite afirmar que la
época de siembra dptima para la produccion de semilla es
la misma que para la produccion comercial de la raiz de
zanahoria (Figural).

Diversas investigaciones confirman las ventajas fisiologicas
de las semillas de umbelas primarias. Las semillas de
este orden floral poseen un embrién de mayor tamafio
que se desarrolla rapidamente lo que favorece el vigor y
germinacion (César, 1974; Krarup y Montealegre, 1975).
Por su parte, Atanasov y Carrazana (1975) reportaron 91 y
85% de germinacion en semillas de zanahoria cosechadas
del primer y segundo orden floral, respectivamente.

Latemperaturaes el factorambiental que mas influye sobre
la produccion y calidad de semilla de los cultivos, desde la
fase vegetativa hastalamadurez (Elballay Cantliffe, 1996).
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Cuadro 1. Analisis de varianza para la germinacion de semilla de zanahoria cv. Nantes de plantas sometidas a los
factores: fecha de plantacion, periodo de vernalizaciony dosis de acido giber¢lico colectada de tres estratos

umbelares. Celaya, Guanajuato. 2003.

Fuente de variacion GUP GUS GUT
Fecha de plantacion (FP) 9.81%*

Periodo de vernalizacion (TV) 6.55%* 3.87**

Acido giberélico (AGs)

FP*TV 1.18%*

FP*AG; 1.40% 2.52%*

TV*AG; 1.44%* 2.84%* 5.98%
FP*TV*AG; 2.08%**

CV (%) 0.85 0.99 1.93

GUP= germinacion de semillas de umbelas primarias; GUS= germinacion de semillas de umbelas secundarias; GUT= germinacion de semillas de umbelas terciarias;
CV= coeficiente de variacion; * y **= efecto estadistico significativo y altamente significativo, respectivamente.

a
b
C
22-02-03 4-04-03 22-04-03
Germinacion (%) 86.42 86.07 85.39

Fecha de plantacion

Figura 1. Germinacion de semillas de umbelas primarias
de zanahoria cv. Nantes plantada en tres
fechas, Celaya, Guanajuato.2003. DMS 0.05=
0.34.

Los resultados observados en esta investigacion podrian
ser explicados en parte por las temperaturas relativamente
bajas y estables que se registraron en el sitio de estudio
durante los 10 dias posteriores al 22 de febrero (primera
fecha de plantacion) que fueron en promedio 33.3, 15.7 y
1.5 °C, para la méxima, media y minima, respectivamente
a la intemperie a 10 cm sobre el suelo. En las dos fechas
posteriores, las temperaturas registradas fueron: 36.1, 19.3
y 5.34 (4de marzo) y 33.4, 17.8 y 4.3 °C (22 de marzo), en
el mismo orden y que se sumarian a los requerimientos de
vernalizacion de la raiz.

El almacenamiento a temperatura ambiente fue
suficiente para mostrar 86% de germinacion, el cual fue
estadisticamente igual al observado con vernalizacion
durante 20 dias y significativamente diferente al de 40 dias

a4 °C (Figura 2). Cabe destacar que entre los 14 y 20 dias
después de la segunda fecha de plantacion, se registraron
temperaturas inferiores a 0 °C, lo cual pudo contribuir en
el periodo de vernalizacion en esta fecha de plantacion.
No obstante que se observaron resultados positivos por
efecto de la vernalizacion, esta practica no representa una
ventaja importante, ya que la diferencia entre 0 y 20 dias de
vernalizacidn, con respecto a 40 dias, fue de s6lo 1% en la
germinacion de la semilla de umbelas primarias.

a
b
b
0 20 40
Germinacion (%)|  85.77 85.66 86.45
Vernalizacion (dias)

Figura 2. Germinacion de semillas de umbelas primarias
de zanahoria cv. Nantes sometidas a tres
periodosdevernalizacion. Celaya, Guanajuato.
2003. DMS=0.41.

Elefecto interactivo de la fecha de plantacién del 4 de marzo
y 40 dias de vernalizacion (Figura 3), mostro diferencias
significativas en la germinacion de semilla de las umbelas
de primer orden, con incremento de casi 3% (Figura 3);
sin embargo, el 0.6% de diferencia entre esta fecha y el 22
de febrero, apoyaria la conveniencia de plantar en fecha
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temprana (Figura 3) ademas, la vernalizacion durante 40
dias representaria una desventaja economica. Krarup y
Schwerter (1981) determinaron que 8 dias de vernalizacion
delaraizdezanahoriaa4 °C fueron suficientes para inducir
la brotacion y alcanzar 96% de germinacion de la semilla,
la cual fue estadisticamente igual a 44, 72, 97 y 173 dias
de tratamiento frio. Tambien, observaron una disminucion
gradual de el porciento de germinacion de semilla provocada
por la interaccion de fecha de plantacion tardia (4 y 22 de
marzo) y vernalizacion de 0, 20 y 40 dias.

e (820~ %= 40
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22-Feb. 4-Mar. 22-Mar.

Fecha de plantacion (d/mes)

Figura 3. Efecto interactivo de la fecha de plantacion y
periodo de vernalizacion en la germinacion de
semillas de umbelas primarias dezanahoriacv.
Nantes. Celaya, Guanajuato. 2003.

En general, el por ciento de germinacion de semillas de
umbelas primarias mostro, tendencia a disminuir por efecto
delainteracciona FP*AG, (Figura4). Laplantacion del 22
de febrero pudo beneficiarse de las bajas temperaturas que se
presentaron en esta fecha, que mejoraron ligeramente (1%)
la germinacion, independientemente de la concentracion de
AG,. Con excepcion del ligero incremento que se observo
en fecha de plantacion del 4 de marzo mas acondicionado
de laraiz con 50 ppm de AG,, en general, la germinacion
disminuyo6 1.23% a medida que se retrasé la fecha de
siembra (Figura 4).

Sakry Thompson (1942) reportaron que el desarrollo de la
raizatemperaturaentre 10y 15 °C, seguidadeun tratamiento
de vernalizacion, mejord de 60 a 100% la floracion en
contraste con tratamientos de 15a21 621 a27 °C. En este
estudio se observd que prolongar la vernalizacion hasta
40 dias incrementa en 1% la germinacion con respecto al
testigo, solo si las raices se trataran con 50 y 100 ppm de
AG, (Figura 5).
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Figura 4. Efecto interactivo de la fecha de plantacion y
acondicionamiento de la raiz de zanahoria cv.
Nantes con acido giberélico, en la germinacion
de semilla de umbelas primarias. Celaya,
Guanajuato. 2003.
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Figura 5. Efectointeractivo del periodo de vernalizacion
y acondicionamiento con acido giberélico enla
germinacion de semilla de umbelas primarias
dezanahoria cv. Nantes. Celaya, Guanajuato.
2003.

Lainteraccion triple de los factores estudiados s6lo se observo
en las semillas de umbelas primarias (Cuadro 2). Conbase en
esteresultado, se confirma que las flores formadas en el inicio
aprovechan las reservas nutricionales acumuladas durante la
etapavegetativa. Lo anteriorjustificarialarespuestaaltamente
significativade la germinacion de las semillas formadas en la
primera inflorescencia de la zanahoria (Cuadro 1). La triple
interaccion de los factores estudiados, en particular con los
tratamientos que corresponden a 22 febrero*40 d*50 ppm,
4 marzo*40 d*50 ppm y 22 febrero*40 d*100 ppm, de la
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interaccion FV*TV*AG,, respectivamente, mostro casi
88% de germinacion en las semillas de la umbela primaria
(Cuadro 2). Los resultados destacan el efecto favorable de
la temperatura en la germinacion de semillas de zanahoria,
provocada por la participacion conjunta de la vernalizacion
y la concentracion menor de AG, en fechas de plantacion
temprana ¢ intermedia. En el caso de que la produccion de
semilla de zanahoria se iniciara el 22 de marzo se podria
omitir la vernalizacion y el acondicionamiento con AG, y
la germinacion registraria valores ligeramente superiores
a 85%.

Germinacion de semillas de umbelas secundarias
(GUS)

Se observo efecto significativo en la germinacion de semilla
del segundo orden floral por efecto de TV y a los efectos
interactivos FP*AG y TV*AG (Cuadro 1). El por ciento
de germinacion fue igual en el testigo y la vernalizacion
durante 40 dias y ligeramente superior a la vernalizacion
durante 20 dias (Figura 6). Jacobsohn y Globerson (1980)
y Krarup et al. (1976) consideraron como de buena calidad
80% de germinacion en semilla de umbelas secundarias,
sobre todo porque esta especie presenta problemas de
embridn inmaduro. En este estudio, el testigo mostro 82%
de germinacion en las semillas de umbelas de segundo
orden floral. Es conveniente mencionar que la norma
para la produccion de semilla de zanahoria en los Estados
Unidos de Norteamérica permite como minimo 55% de
germinacion.

El efecto favorable de la fecha de plantacion y empleo de
acido giberélico ha sido reportado en Olness et al. (1990)
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a
ab
b
0 20 40
Germinacion (%) 81.97 81.31 81.67

Vernalizacion (d)

Figura 6. Efecto del periodo de vernalizacion en
la germinacion de semillas de umbelas
secundarias de zanahoria cv. Nantes DMS
0.05=0.4587.

(citado por Below, 2002), quienes analizaron laacumulacion
dereservas nutrimentales en la planta y concluyeron que la
fechadeplantacion, riegoy climaalteraron la disponibilidad
de nitrogeno. Por su parte, el acido giberélico es esencial
para la germinacion al estimular el crecimiento del tejido
embrional (Naqvi, 2002). Adicionalmente, las giberelinas
se caracterizan por compensar ¢l efecto de temperaturas
bajas que inducen la floracion de las plantas bianuales
(Talén, 2000). Salisbury y Ross (1992), indican que las
giberelinas, ademas de contribuir con la vernalizacion,
interaccionan con la luz al reemplazar los efectos de dia
largo en ciertas especies vegetales como la zanahoria. Estos
antecedentes podrian justificar los valores de germinacion
(82%) registrados en umbelas secundarias de zanahoria,

Cuadro 2.Efecto de la triple interaccion fecha de plantacion, periodo de vernalizacién y acondicionamiento con
acido giberélico en la germinacion de semillas de umbelas primarias de zanahoria cv. Nantes. Celaya,

Guanajuato. 2003.

Fecha de plantacion Periodo de vernalizacion

Acido giberélico (ppm) Germinacion (%)

(d 50 100 150

22-Feb. 0 85.6 85.7 872 86.2
20 85.7 86.6 85.6 86.0
40 87.9 87.6 85.7 87.0

4-Mar. 0 86.5 85.9 85.4 85.9
20 85.6 85.5 85.5 85.5
40 87.7 86.1 86.4 86.7

22-Mar. 0 85.0 85.5 85.2 85.2
20 85.5 85.4 85.4 85.4
40 85.4 85.1 86.0 85.5
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inducidos por la fecha de plantacion del 2 de marzo y 50
6 100 ppm de AG, (Figura 7). El efecto de 150 ppm de
AG, también se manifest6 con valores de germinacion
aceptables, al interaccionar con las fechas de plantacion
del 22 de febrero y 22 de marzo.

o8 50 —=— 100"+~ 150

837

821

81

Germinacion (%)

80 T
22-Feb. 2-Mar.

22-Mar.

Fecha de plantacion (d/mes)

Figura 7. Efecto interactivo de la fecha de plantacion
y acondicionamiento con acido giberélico
en la germinacion de semillas de umbelas
secundarias de zanahoria cv. Nantes. Celaya,
Guanajuato. 2003.

El por ciento de germinacion mas alto se observo en el
tratamiento con 50 ppm de AG, (50 ppm) y vernalizacioén
durante 40 dias. Sin embargo, la tendencia general muestra
efectos negativos en la germinacion por efecto de los

tratamientos de vernalizaciéon y acondicionamiento con
AG, (Figura 8).
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Figura 8. Efectointeractivo del periodo de vernalizacion
y acondicionamiento con acido giberélico
en la germinacion de semillas de umbelas
secundarias de zanahoria cv. Nantes. Celaya,
Guanajuato. 2003.
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Germinacion de semillas de umbelas terciarias (GUT)

Se detectaron diferencias estadisticas significativas en la
germinacion de semillas de umbelas del tercer orden floral
por el efecto interactivo de los factores TV*AG (Cuadro 1).
Sinembargo, dicho efecto fue debido al acondicionamiento
con 100 ppm de AG, sin vernalizar la raiz de zanahoria
(Figura9). El prolongar el periodo de vernalizacion redujo la
germinacion en el tratamiento con 100 ppm de AG,. Efecto
contrario se observo conlosnivelesde 50y 150 ppm de AG,
y vernalizacion durante 20 y 40 dias.

oo 50 —&— 100~ %~ 150

797

~
o0
L

Germinacion (%)
-~
~J
.

~
[o)}

0 20 40
Vernalizacion (d)

Figura 9. Efectointeractivo del periodo de vernalizacion
yacondicionamiento con acido giberélico, enla
germinacion de semillas de umbelas terciarias
dezanahoria cv. Nantes. Celaya, Guanajuato.
2003.

El tratamiento con base en 100 ppm de AG, mostro casi
78% de germinacion de las semillas de la tercera umbela.
Este valor fue similar al observado por Krarup y Schwerter
(1981) para semilla del tercer y cuarto orden floral y
superior al reportado por Krarup et al. (1976) con 70% de
germinacion en semilla de 6érdenes similares. El tamafio
de la semilla en las umbelas terciarias, podria explicar los
resultados observados en este estudio. Oliva et al. (1988)
reportaron tamafos reducidos del embrion en semillas
cosechadas de estratos inferiores de laumbela de zanahoria
que condicionan la germinacion y viabilidad.

CONCLUSIONES

Elporcentaje masalto de germinacion de semillas se obtiene
enumbelas del primer orden y disminuye en lasumbelas de
segundo y tercer orden. Cuarenta dias de vernalizacion y
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fecha de plantacion temprana (22 de febrero), favorecen la
germinacion de semillas de umbelas primarias (86%); sin
embargo, la escasa diferencia conrespecto al testigo, como
ocurrio en la mayoria de los efectos simples e interactivos
no son agrondémicamente sobresalientes y por lo tanto la
vernalizacion y el acondicionamiento de la raiz con AG,
no se justifican para la produccion de semilla de umbelas
primarias y secundarias. La combinacion de vernalizacion
y AG, promovié porcentajes de germinacion aceptables
solo en las umbelas terciarias.
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