ESTUDIO PRELIMINAR DEL DESARROLLO FASICO EN NABO

(« BRASSICA RAPA » L.)

VARIEDAD COMERCIAL MEDIO LARGO DE « VERTUS »

CON RELACION A LOS FACTORKES

QUE AFECTAN LA FORMACION RADICULAR CARNOSA '

Por RICARDO TIZIO *

El cultivo eficiente de las especies horticolas depende en gran
parte de la aceion e interaccion de los diversos factores ambientales.
Por ello, adquiere particular importancia el conocimiento de las con-
diciones requeridas para la manifestacion de ciertos fenémenos fisio-
l6gicos — favorables o desfavorables desde el punto de vista econd-
mico, — tales como floracion, fructificacion, engrosamiento radicular,
tuberizacion, crecimiento vegetativo, ete.

Muchos de ellos se producen como consecuencia de la accién de la
temperatura sobre las diversas etapas del crecimiento o del desarrollo.
Gutzeit (1908), citado por Thompson (11), establecié que una tempe-
ratura de 4°C durante la germinaciéon y comienzos del crecimiento
en colrabano y remolacha, provocaba floracion precoz. Gassner (1918)
observo un fenémeno semejante en espinaca, repollo y rutabaga.
Pero es a partir de 1920 que se presté particular atencion a la influen-
cia de aquel factor, especialmente sobre floracion precoz de especies
bienales.

Thompson (10), investigando las causas del entallamiento prema-
turo en apio, comprobd que una temperatura de 45-50° F durante 30
dias, provocaba aquel fenémeno en las jovenes plantas, mientras que
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los testigos, expuestos a 60-70°F mantenianse vegetativos. Mas
tarde (12) establecié que exposiciones menores eran igunalmente efec-
tivas; por ejemplo: con 45-50°F por dos dias obtuvo un 50 °/, de
plantas entalladas. No obstante, el efecto inductivo de las bajas tem-
peraturas parecia anularse si con posterioridad al tratamiento, las
plantas se exponian a temperaturas superiores a los 70-80° F.

Otras especies muestran un comportamiento semejante al obser-
vado por Thompson en apio. Segiin Chroboezek (1), la remolacha
florece el afio de la siembra si en los primeros estados se la somete a
temperaturas inferiores a los 15°C ; inversamente, vegeta indefinida-
mente si las mismas se mantienen por arriba de los 17°C.

En forma anéloga reacciona el repollo chino (Brassica pelinensis L.).
De acuerdo a Lorenz (3), plantas expuestas en estado cotiledonar a
50-60°F por 3 a 6 semanas, florecen con sélo dos hojas verdaderas
si posteriormente se colocan a dias largos.

La manifestacion del «bolting » o estallamiento prematuro, parti-
cularmente en especies de raices suculentas, se produce como conse-
cuencia de la accion de las bajas temperaturas, seguidas de fotope-
riodos largos. En nabo, Peto (5) indujo «bolting », 41 dias después
de tratar plantulas con temperaturas inferiores a los 50°F, durante
30 dias. El fenomeno, caracterizado por un rapido alargamiento de
los internodios y detenimiento del desarrollo radicular, se inhibe a
temperaturas superiores a los T0°F. Hstos resultados coinciden con
los obtenidos por Sakr El Sayed (7), quien establecié ademds que los
tratamientos de baja temperatura ejercen su efecto tanto en estado
cotiledonar como sobre plantas de un mes de edad.

La accion de las bajas temperaturas es igualmente efectiva cuando
tiene lugar sobre 6rganos vegetativos almacenados para su ulterior
siembra. Thompson y Smith (14), y Heath (2) observaron que en cebo-
Ila, el mayor porcentaje de plantas entalladas resulta de bulbos alma-
cenados a bajas temperaturas. Inversamente, temperaturas mas altas
seguidas de dias largos en el cultivo, estimulan un mayor crecimiento
de los bulbos y una maduracion precoz de los mismos. Andloga obser-
vacion efectu6 Sakr Kl Sayed (8) en zanahoria.

En general se ha observado que la mayoria de aquellas especies
horticolas florecen, si con posterioridad al cumplimiento de la termo-
fase, se las somete a fotoperiodos largos; en caso contrario, sufren
un compas de espera, un retardo en el desarrollo hasta tanto no se
cumpla aquella condicion. Un fenémeno semejante ha sido observado
por Sivori y Claver (8) en trigo, variedad Lin Calel: ésta requiere
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para florecer, un corto periodo de frio seguido de fotoperiodos largos.
En siembras tempranas, la primera condicion se cumple rapidamente,
pero debe esperar hasta que la longitud del dia alcance cierto limite
para que se produzca la inducciéu floral. En siembras tardias, ambos
factores actian sucesivamente, por lo que la variedad citada se
manifiesta como precoz.

El presente trabajo tuvo por objeto establecer las condiciones
generales que gobiernan el desarrollo fisico en nabo, con relacion a
los factores que afectan la formacion radicular carnosa.

DESCRIPCION DEL ENSAYO — A los fines anteriormente citados se
efectuaron ocho siembras a campo, a intervalos de 20 dias, desde el
mes de abril a setiembre de 1950. De ellas, cinco llegaron a florecer
perdiéndose la primera y altima.

Aquella operacion sellevo a cabo en parcelas de un metro de ancho
por dos de largo, constituidas por 10 surcos, en los que se deposito
la semilla a « chorrillo ». Cuando las plantas poseian un tamaiio ade-
cuado, se efectuaron uno o dos raleos con el objeto de dejar 12 a 15
plantas por surco, separadas a distancias aproximadamente iguales.

Quincenalmente, se efectuaron mediciones del diametro radicular
de las plantas, promediandose los resultados arrojados por los surcos
de cada parcela, con excepeion de los extremos. La operacion se rea-
liz6 descalzando las plantas para medir el didmetro en la zona de
mayor grosor. Posteriormente, se efectuaron observaciones sobre
porte, entallamiento y floracion.

Con el mismo objeto anterior, se confeccionaron dos lotes, By O
de 10 macetas cada uno, los que se sembraron también cada 20 dias
en invernaculo, a temperatura natural. Ambos fueron expuestos a
igual periodo de frio en cdmara fria a dia natural ; el primero, B, en
estado cotiledonar y el segundo, C, cnando las plantas emitieron la
quinta hoja. El objeto fué establecer la existencia de una fase de
vernalizacion y su ubicacion dentro del ciclo vegetativo. La exposi-
cion duré 45 dias para todos los casos, pasados los cuales se los tras-
ladé a invernaculo de temperatura controlada (20-26°C) y dia natural,
donde se siguié tomando periédicamente el didmetro radicular, fechas
de entallamiento (comienzo del alargamiento del tallo florifero) y
floracion. Como testigos se colocaron idénticos lotes (3, 4 y 5 D) sem-
brados y crecidos en invernaculo a alta temperatura.



TABLA N°1. Epoca de siemhra, tratamientos y diametros radiculares

A cdm. fria . Didmetro radicular (en mm)
2 Siembra (7,3°0) A invern.
é (fecha) |—— | (fecha)

Fecha |dias Fecha [mm| Fecha |mm| Fecha |mm| Fecha |[mm| Fecha |mm| Fecha |mm| Fecha |mm| Techa |mm| Fecha |mm
1A 3/1V /50 — - — — —| 6/VI| 14| 21/VI | 17 10/VII| 18 = — — — — = — — — —
1B 4/1V/50( T/1V | 46| 22/V — —| 6/VI 2| 21/VI 5( 10/ VII| 18| 21/VI1| 19|11/VIII| 23|24/VIII| 24 18/IX | 24| T/X 24
1C 4/1V /50 8V 45| 22)V1 — —| 6/VI 5| 21/VI 6| 10/VII| 24| 21/VII| 30|11/V1II| 42|24 /VIII| 44| 18/IX | 44 117X 44
2A 26/1V /50 — —— = — —| 10/VII| 12| 31/VI1I| 21 22/VIIl| 31 127050 317 A 0 40| 7/XI | 40 — e —_ —
2B 27/1V/50| 8,V 45| 22/V1 - —| 10/VII| 2| 21/V1]| 8 11/VIII| 16\24/VIII| 18| 18/IX | 19| 11/X | 19 7/XI | 19 — =
20 27/1V,;/50| T/VI | 46| 24/VII — —| 10/VIl| 6| 21/VII} 8 11/VIII| 18|24/VIIl| 27| 18/1X | 29 11/X | 30| 7/XI | 30 — —
3A 19/V /50 = — o — —| 81/VII| 13|22/VIII| 19| 12/I1X | 32| 7/X 40| 7,XI | 43| 7/XII -3 — —_ — —
3B 19/V/50| 1/VI| 45| 16/VII — —| 17/VIl| 2| 81/VIl| 3|11/VIII| 6 24/VII1| 10| 18 IX | 11| 11/X | 11 7/XI | 11 — -
3C 19/V /50| 3/VIL | 46(18/VI1II —_ —[22/VIIl| 7 18/IX | 22| 11/X | 28| 7/XI | 28 — — o — — — — =
3D 19/V /560 = — &= —_— —| 17/VI1| 14| 31/VII| 18|28/VIII| 29 18/IX | 33| 11/X | 38 T/XI | 44| 21/XT | 46| 21/X1I| 47
4A 10,VI1/50 e — — |22/VIIl| 16| 12/1X | 24 7/X 45| 7/XI | 49| 7/XII | 50 — — — — — — — —-
4B 10/VI/50| 3/VII | 46|18/ VIl — —|[22/VII11| 2| 18/IX 5| 11/X | 10 7/XI 10 — — —_ —— — — —_ -
40 10/V1/50| 5/VI1II| 45| 19/IX 19/1X 8| 11/X | 18| 7/XI | 18| 7/XII | 18 — — o A s £15 2 g = =
4D 10/V1/50 = o = S22V IITI =18 18/1X | 29| 11/X | 33| 7/XI | 38| 30/XI | 42 21,/ XTI 45| 5/I 47 — - — —
5A 2/VI11/50 e — — 12/1X | 18| 7/X 35| T/IX | 45| 7/XII | 46 — — — — - — — — — —

b1 || M2/ VILL 50 RUSTAVAII $161 58 /NI i yTeced s /el | R il e || S S I S S i S S [ R
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Referencias : Grupos A, siembras naturales, a campo ; grupos B, vernalizados en estado cotiledonar ; grupos C, vernalizados en estado de

,;‘

52 hoja ; grupos D, permanentemente en inverndculo, a alta temperatura.
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RESULTADOS : Grupos A. — De todas las parcelas que compusieron
este grupo, solo llegaron a florecer totalmente las 2, 3,4 y 5 A sem-
bradas respectivamente, el 26 IV, 19-V, 10-VI y 2-VII-50. La par-
cela 1 A, sembrada el 4-1V-50 vegeté normalmente hasta fines de
Jjunio ; Inego las plantas comenzaron a amarillar, detuvieron el creci-
miento y finalmente murieron. Las causas de tal anormalidad, mani-
festada posteriormente en los grupos 7y 8 A, no pudieron estable-

cerse debidamente, pues no obedecian a hongos, pardsitos o deficien-
cias minerales.
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durante el ciclo vegetativo

Los grupos 2, 3 y 4 A vegetaron normalmente, entallaron y flore-
cieron en la misma época, con un didmetro radicular semejante
(40-45 mm). Los datos de siembra, diametro radicular periédico, enta-
llamiento, floracién y duracion de los respectivos ciclos figuran en
las tablas n® 1 y 2 (fig. 1).

El ciclo vegetativo del grupo 2 A fué de 135 dias hasta entalla-
miento, y de 160 hasta floracion ; los diametros radiculares alcanza-
dos en aquellos momentos fueron 37 y 40 mm, respectivamente. Los
grupos 3, 4 y 5 A acortaron progresivamente sus ciclos con respecto
al anterior. Asi, el de 3 A fué de 115 dias hasta entallamiento y 141
hasta floracién, con un diametro radicular de 32 y 40 mm respecti-
vamente. Los grupos 4 y 5 A poseen los ciclos vegetativos menores,
aunque el Gltimo entallé y floreci6 20 a 25 dias después. Para el alar-
gamiento de los tallos floriferos necesitaron sélo 94 y 97 dias, y para
floracion 125 y 123 respectivameute. Los valores absolutos de sus
didmetros radiculares son ligeramente mayores que los de los grupos
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anteriores: 49 y 45 mm, respectivamente. La mayor diferencia obser-
vable corresponde al grosor radicular alcanzado en entallamiento :
24 mm para el primer caso y 35 mm para el segundo.

El porte y vigor de las plantas, como asi el tamafio y forma de las
raices fué aproximadamente igual en todos los casos.

El grupo 6 A, aunque vegeté enla misma forma que los anteriores,
s6lo entallé y florecié en un 40 °/,, haciéndolo en forma muy despa-
reja. Bl didmetro radicular alecanzado fué de 44 mm. El posterior
andlisis de sus puntos vegetativos demostré ausencia total de pri-
mordios florales. El ciclo vegetativo hasta entallamiento yfloracion fué
mayor que en los grupos anteriores: 113 y 138 dias respectivamente.

TABLA N° 2
Grupos A. Siembras periédicas a ambiente naturai

Nimero de dias hasta
Grnos Sie‘zmhra l‘lutallunlli(-ntn (50°/,) Florac.i(m (50°/,)
(fecha) (techa) (fecha) " > -

| Entall. Floracion

|

|
1A 4/IV /50 — = et =
2A 26/1V /50 9/1X /50 4/X/50 ’ 135 160
3A 19/V .50 12/1X /50 7/X/50 116 141
4A 10/V1/50 12/1X/50 13/X/50 94 125
5A 2/VII/50 7/X,50 2/X1/50 97 123
6A 24/V11/50 14 /X1/50 | 9/X11,50 113 138

(40 °/,) l (40°/,)

7A | 16/VIII/50 ] } = 2 £
SA 11/1X/50 L I = £ =

Los dos tltimos grupos, 7y 8 A comenzaron a vegetar bien, pero
luego detuvieron el crecimiento en forma anéloga al grupo 1 A. No
obstante, hasta ese momento demostraron un ritmo de engrosamiento
radicular elevado.

Grupos B. — Los cinco lotes que compusieron este grupo, mos-
traron un crecimiento vegetativo y radicular muy lento mientras
estuvieron expuestos a baja temperatura (7, 3°C) durante 45 dias.
Luego del tratamiento, al introducirlos en invernéculo de tempera-
tura controlada (20-26°C), las plantitas habian emitido la segunda o
tercera hoja, con un diametro radicular de 1 a 2 mm.

El grupo 1 B, sembrado el 4-IV-50, a los 30 dias de introducido en
inverndculo, comenz6 a alargar los tallos floriferos, cuando el didme-
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tro radicular era sélo de 4,5 mm. De este momento hasta floracién
aquel alargamiento fué muy lento, permitiendo que las plantas obtu-
vieran un aspecto vegetativo bastante parecido al de las sembradas
en condiciones naturales. Este proceso fué acompainiado por un engro-
samiento radicular progresivo, que alcanzé en floraciéon, un valor de
20 mm. Asimismo, el grupo 1 B muestra el ciclo vegetativo mayor:
74 dias hasta entallamiento y 107 hasta floracion.
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TABLA No 3

Grupos B. Vernalizados en estado cotiledonar; luego, a alta temperatura
en invernaculo

22 = s ol Ne de dias

| Fecha | =R e e S Tl S Tor

|
1B 41V /50| T/LV 46 &3 22/V 20/V1 | 23/VII T4 107
oB | 27/1v/50 | 8/V | 45 l 11 | 22/v1| 11/VII|23,VIII| 64 107
3B 19/V /50 | 1/VI 45 11 16/VII| 31/VII| 21/1X 67 118
4B | 10/V1/50 | 3/VII| 46 ~ 23 19/VII| 12/1X 8/X i | 97
75

5B | 2/VII/50 [13;VILl. 46 11 | 28/VIII| 24/IX | 18/X 85
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Debe destacarse que los ciclos vegetativos se midieron desde la
aparicién en maceta de las plantitas (50 °/,) hasta floracién, 50 s

Aquel proceso se repiti, aunque con menor intensidad en el grupo
2 B, sembrado el 27-1V-50. El periodo comprendido entre introduc-
¢ién a inverndculo y entallamiento se redujo a 18 dias ; no obstante,
el ciclo vegetativo fué semejante al anterior: 107 dias hasta floracion.

Los grupos restantes 3, 4 y 5 B tuvieron un comportamiento dife-
rente al de los grupos anteriores, mostrindose como verdaderos
«boltings ». Asi por ejemplo, el grupo 3 B entallé a los 15 dias de
introducido en invernaculo; los tallos floriferos se alargaron mds
rapidamente y las plantas carecieron del porte vegetativo alcanzado
por los grupos 1y 2 B. El tamaiio y ntmero de hojas fué también
menor. El diametro radicular se redujo, en floracién, a 11 mm.

La apertura de las flores se produjo después que los tallos termi-
naron de alargarse, contrariamente a los grupos anteriores, en que
aquel fenémeno tuvo lugar durante el entallamiento. De alli que el
periodo comprendido entre entallamiento y floracion se alargara a
52 dias y en consecuencia el largo del ciclo fuera mayor: 118 dias,
no obstante que hasta entallamiento fuera el menor : 67 dias.

Los grupos 4 y 5 B acentian las caracteristicas observadas en el
grapo anterior. El engrosamiento radicular se reduce a 9 Y 7 mm
respectivamente. La apertura floral tiene lugar inmediatamente de
alargados los tallos que permanecen finos y herbaceos. Las plantas
SOn pequenas, con pocas hojas.

El ntimero de dias desde introduccién a inverndculo hasta alarga-
miento de los tallos aumenta a 24 en el grupo 4 B y 27 en el 5 B.
Los ciclos vegetativos fueron menores que en los casos anteriores :
97 dias para 4 By 85 en el 5 B (Tablas n** 1y 3; fig. 2).

Grupos C. — En lineas generales, estos grupos, vernalizados en
estado de quinta hoja, muestran un comportamiento analogo al ope-
rado en los B.

La primera diferencia que se anota es el aumento progresivo del
ntimero de dias necesarios para que las plantas adquieran la quinta
hoja, en condiciones naturales de invernsculo. Mientras que los gru-
pos 1y 2C tardaron 34 y 40 dias, los 3, 4y 5B lo hicieron en 45,
55y 60 dias respectivamente. (Tablas n* 1 y 4).

Durante la exposicién a baja temperatura, el engrosamiento ra-
dicular fué muy lento (fig. 3). No obstante, el tamafio de las hojas
aument6 considerablemente. Luego de introducidas a inverniculo,
las plantas de los grupos 1, 2y 3C, paralelamente a un intenso
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desarrollo radicular (fig. 3) adquirieron un tamaio y porte vegetativo
semejantes o mayores que las plantas sembradas en condiciones
naturales. Bl entallamiento se produce, en todos los casos, en una
etapa avanzada del desarrollo radicular. Los tallos gruesos y vigoro-
sos crecen lentamente produciendo abundante cantidad de hojas.
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TABLA Ne 4

Grupos C. Vernalizados en estado de 52 hoja; luego a alta temperatura
en invernéculo

o el |
2 — £ =i 8 = J0 ‘
S £z 53 1:=¢ S N° de dias
) =S z = 2 sa |8 3F |
£ E g o< g o S S e Sillleee——
S s cEodl SE | 888 |88
@ Fecha | Dias |2 2 2 4= et s l = Entall. | Flor.

1C | 4/IV/50 8/V 45 34 22/VI | 24/VII '11 ‘VIII“; 109 127
96 | 297XV 50 | T/VI 46 40 |24/VII FM VIII| 18/1X | 109 134
3¢ | 19/V/50 | 3/VII 46

45 [19/VIII| 5/IX 17Xl 109 134
4C | 10/VI/50 |5/VIII| 45 | 55 191X | 2
5C | 2/VII/50 |31/VIIII 45

| X 1 26/X | 93| 117
60 | 15/X | 23/X | 15/11 | 103 | 126
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La apertura floral tiene lugar durante las tltimas etapas del alarga-
miento.

En todos los graficos puede comprobarse una reducecién progresiva
del ntimero de dias necesarios para entallar, luego de introducidos
en invernaculo. De 30 y 31 dias en los grupos 1 y 2 C, se reduce a
17,14 y 8 dias enlos 3,4 y 5 C respectivamente. Concordante con
este fenémeno y con la rednceion del ciclo vegetativo hasta floracién
(tablan® 4) se observa una reduccién del didmetro radicular, cuyos
valores minimos los encontramos en los grupos 4 y 5C. En este
aspecto, la mayor diferencia existente con los grupos B, radica en el
hecho que en éstos, el mayor gradiente de engrosamiento radicular
tiene lugar entre entallamiento y floracién, mientras que en los gru-
pos C se produce antes del alargamiento de los tallos floriferos, siendo
minimo el posterior aumento hasta floracion.

Las plantas de los grupos 4 y 5 C fueron de menor porte y produ-
Jjeron menor nimero de hojas que los grupos anteriores.
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Fig. 4. — Sembrados y crecidos a alta temperatura (graficos del aumento del didmetro

durante el ciclo vegetativo)

Grupos D. — Fueron éstos los testigos que se sembraron y crecie-
ron continuamente a alta temperatura (20-26°C), y que vegetaron sin
entallar y florecer. El diametro radicular aumenté paulatinamente
hasta alcanzar los valores mas altos aproximadamente a los 180
dias 3D :47mm; 4 D: 47 mm; 5D: 51 mm) (tablas n® 1 y 5). Del
grupo 5D una sola planta entallé muy débilmente el 5/I/51, sin
llegar a florecer.

Kl curso del desarrollo fisico y crecimiento radicular de todos los
grupos, puede verse en los grificos adjuntos (fig. 4).
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TABLA N° 5

Grupos D. Crecidos continuamente a alta temperatura, en invernéculo

iembra Floracién
ey Entallamiento (50 °/,) P

Sroe (fecha) (50 9/,)

3D 19/V /50 - —
4D 10/VI/50 — —
5D 2/VI1/50 Una sola planta, =
muy débil

Discusion

Grupos A. — Bl grupo 2 A muestra que desde la siembra se pro-
duce un paulatino aumento del diametro radicular ; el entallamiento
tiene lugar cuando aquel fenémeno casi ha terminado de mani-
festarse, demostrado por la exigua diferencia de '3 mm existente
entre los valores del diametro radicular en entallamiento y flora-
cion.

En el 3 A se observa un acortamiento de 20 dias en la duracion
del ciclo con respecto al grupo anterior. El entallamiento y floraciéon
se producen en la misma época, aunque aquel fenémeno se manifiesta
en una etapa menos avanzada del desarrollo radicular. La diferencia
entre entallamiento y floracion anmenta a 8 mm. Estas diferencias
se acentian en el grupo 4 A, en el que se observa un acortamiento
de 41 dias con respecto a 2 A y de 20 dias con respecto a 3 A.
Las plantas de aquel grupo entallan con un didmetro minimo de
24 mm.

El entallamiento y floracién se ha producido dentro de los tres
grupos, en la misma época, lo que significa que las plantas reaccionan
simultaneamente al fotoperiodo, aunque poseyendo distinta edad.
El hecho que los dos primeros grupos tengan un ciclo vegetativo
mas largo, sugiere la existencia de un compas de espera, después de
cumplida la termofase, hasta que las plantas sean susceptibles a
fotoperiodos adecuados. El ciclo minimo de desarrollo en época esti
expresado por el grupo 4 A, ya que, aunque el grupo 5 A posea un
ciclo de desarrollo semejante, entalla y florece un mes después, mani-
festandose el primero de los fen6menos en una etapa avanzada del
desarrollo radicular. Sucede que, aunque las plantas estan expuestas
a fotoperiodos adecuados para florecer, no pueden hacerlo pues no
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han cumplido integramente la fase de vernalizacién ; que ésta se
cumple todavia a temperaturas adecuadas, lo demuestra el largo del
ciclo vegetativo, muy semejante al 4 A.

El grupo 6 A sélo entalls y florecié un 40 °/os 10 que significa que
las temperaturas de vernalizacién estin en el limite eritico. El
periodo entre siembra y entallamiento es de 113 dias, es decir, 19 y
16 dias mayor que los grupos 4 y 5 A. Se observa también que en los
grupos de menor ciclo vegetativo en los que el entallamiento se pro-
duce en una etapa menos avanzada del desarrollo radicular, éste se
acrecienta grandemente desde aquel fenémeno hasta floracion, aun-
que al finalizar los ciclos los valores son mis o menos iguales. De
todo ello se deduce que las condiciones que gobiernan el entalla-
miento son independientes de las que rigen el desarrollo radicular.
No obstante, se observa que la floracién detiene el crecimiento radi-
cular.

Grupos B. — E1 100 °/, de floraciéon de los grupos B sugiere que
una temperatura de 7,3°C durante 45 dias es suficiente para asegu-
rar el cumplimiento de Ia fase de vernalizacion, la que tiene lugar en

la planta en estado cotiledonar. Una vez cumplida aquella fase, las
plantas son susceptibles a fotoperiodos cortos, insuficientes para los
grupos A, expuestos en condiciones naturales. La diferencia estriba
en la accion de las altas temperaturas de inverndcnlo (20-26°0) que
acortan las necesidades del fotoperiodo. Por ejemplo, los grupos 1 y
2 B florecieron con un fotoperiodo de 9 a 10 horas. En todos los casos
las plantas entallan no bien son expuaestas a alta temperatura, luego
del tratamiento de frio.

A través de los diversos grupos se observa una paulatina dismi-
nucion del didmetro radicular, que llega a la menor expresion en el
grupo 5 B. Como las condiciones hasta entallamiento son semejantes
(ignal periodo de vernalizaciéon desarrollo radicular semejante) se
sugiere que aquella disminucion progresiva pueda deberse a la accién
— posterior a la vernalizacion — de las altas temperaturas y dias
largos que provocarian una disminucion de la capacidad vegetativa,
coincidente con un acortamiento de los ciclos vegetativos hasta
floracion.

Grupos 0. — Comparando los grupos C con los B, la mayor dife-
rencia observable corresponde al dismetro radicular alecanzado por
aquéllos en comparacién con éstos. Tal diferencia podria atribuirse
a las condiciones de temperatura o alternancia de temperatura que
imperan en los grupos € desde que se siembran hasta que adquieren
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la quinta hoja, lo que condicionaria luego, una mayor aptitud para
el crecimiento vegetativo.

TABLA No 6

Promedios de temperaturas registradas en invernaculo en condiciones
naturales, para los grupos B y C desde siembra hasta introduccién
en camara fria

Temperaturas, promedio
Crinos Sifa:xllht'ﬂ A camara fria
(fecha) (fecha)

Minima Mixima
1B 4/IV /50 7/IV /50 13°C 27°C
2B T/ LV 60 8/V /50 10,5°C 240C
3B 19V /50 1/V1/50 9,590 220(
4B 10/V1/50 3/VIIL,/50 8,5°C 17°C
5B 2/VIi/50 13/VII/50 6°C 19°C
1C 4/1V /50 8/V /50 11°C 25°C
2€ 27/1V /50 7/V1/50 10°C 24°C
3C 19/V /50 3/VII/50 8°C 18°C
4C 10 /'VI/50 5_'VHI/"5O 6°C 18°C
5C 2/VI1I/50 31"'V]H/50 8oC 220C

La accion de aquella alternancia se ejerce ssbre un perfodo varia-
ble: en el primer grupo hasta adquisicién de la quinta hoja trans-
curren 34 dias; en el 20, 41;3C, 45;4C, 56 y 5 C, 60 dias.

La mayor intensidad de erecimiento en el did4metro radicular se
observa desde la introduccién en inverngculo hasta entallamiento,
es decir desde el momento en que las plantas se exponen a tempera-
turas apropiadas, Inego del tratamiento de frio. De entallamiento a
floracion el aumento es minimo. Se observa también una disminucién
paulatina del didmetro radicular semejante a la operada en los gru-
pos B. Este fendmeno coincide estrechamente con una reduceion del
nimero de dias comprendido entre introdneceién a inverniculo y
floracion ; de 50 y 56 dias en los grupos 1y 2 C, se reduce a 43 en los
30,38 en el 4Cy 31 enel5C. Bl fenémeno observado puede atri-
buirse a la accion de fotoperiodos mayores y mas altas temperaturas
que provocarian un desarrollo mas rapido (ciclos vegetativos paulati-
namente menores) y por ende un menor erecimiento vegetativo.

Grupos D. — Los grificos de estos grupos demuestran que la plan-
ta de nabo debe cumplir una fase de vernalizacion a baja temperatu-
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'a para entallar y florecer, a pesar que las plantas estin expuestas a
fotoperiodos adecuados para tales fenémenos. Los tres grupos mani-
fiestan un crecimiento radicular semejante. Los valores mis altos se
alcanzan aproximadamente a los 180 dias, es decir, el tercio o mas
del tiempo necesario para igual manifestacion en los grupos A. Estos
resultados robustecen la hipotesis de la necesidad de una alternan-
cia de temperaturas para la rapidez del engrosamiento radicular
(tabla n° 1).

Los resultados arrojados por los grupos D demuestran que no ha
habido vernalizacion en planta, de las semillas utilizadas en el ensa-
yo. De haberla, los grupos 3, 4 y 5D hubieran forecido conjuntamen-
te con los grupos B y C.

Comparando los grupos A entre si y con los tratados en condicio-
nes experimentales, se observa que a pesar del méximo acortamiento
producido en 4A, en el momento de la floracién el dismetro radicular
alcanza expresiones iguales o mayores que los demds grupos, espe-
cialmente los A restantes, C y D. Todo induce a pensar que la alter-
nancia de temperaturas, antes, durante y después de la termofase
seria el factor mas importante en la manifestacion del fenémeno ra-
dicular y la rapidez con que el mismo tiene lugar.

De los grul)os experimentales es el C el que estd sujeto a una ma-
yor alternancia de temperaturas (desde siembra a 5* hoja). El factor
limitante en el caso de los grupos C seria el acortamiento del ciclo
vegetativo y la manifestacion de la floracién. En el caso de los B po-
dria ser la alta temperatura y dias largos después de la vernalizacion.

Agradezco al ingeniero agrénomo Emilio J. Ringuelet las oportu-
nas indicaciones dadas en su cardcter de director del trabajo, y al
ingeniero agronomo Enrique M. Sivori por sus valiosos consejos, co-
mo asi también al ingeniero agrénomo Modesto Wolter por la con-
feccion de los graficos proyectados.

Sumario. — 1. Con el objeto de estudiar el desarrollo fisico en mabo
(Brassica Rapa L.) con relacién a los factores que afectan la formacién ra-
dicular carnosa, se realizé el presente ensayo preliminar.

2. El engrosamiento radicular es independiente del entallamiento (desa-
rrollo) aunque se detiene con la floracién. Es asimismo independiente del
fotoperiodo, dentro de los limites de la zona.

3. La manifestacion normal del engrosamiento radieunlar pareceria re-
querir cierto periodo de calor o alternancia de temperaturas, antes de la
floracion.
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4. La planta necesita un periodo de bajas temperaturas en los primeros
estados de desarrollo y de fotoperiodos largos con posterioridad a aquella
accion para entallecer y florecer.

5. En las siembras naturales tempranas (2 y 3 A), se observa un periodo
de espera entre el término de la vernalizacion y la reaccién a fotoperiodos
adecuados, fenémeno que se traduce en una mayor duracién de los ciclos
vegetativos.

6. En condiciones de inverndculo, las altas temperaturas acortan la ne-
cesidad fotoperiodica para florecer (grupos 1 y 2B y C).

7. En ninguno de los grupos existié vernalizacién natural en planta de
la semilla empleada, demostrado por el continuo crecimiento vegetativo de
los grupos D.

8. Tos casos 3, 4 y 5 B son «boltings » artificiales, plantas de floraciéon
prematura.

Summary. — 1. A preliminary experiment was made in the study of the
effect on the phasic development in turnip, of environment factors wich
influence root formation.

2. The growth in width of the root is independent from shooting although
it stops with flowering. It is also independent from photoperiod within the
limits of the natural conditions of the zone.

3. Tt seems that the normal growth in width of the root requires a cer-
tain warm period or alternating temperatures before tflowering.

4. A cold period at the beginning of development and a long photoperiod
afterwards are necessary for shooting and flowering.

5. In early sowings (2 and 3A) a period of rest between the end of ver-
nalization and the reaction to the right photoperiod is observed. This phe-
nomenon results in longer vegetative cycles.

6. In the greenhouse, high temperatures shorten the photoperiod requi-
red for tlowering (groups 1 and 2B, and C).

7. The continuous vegetative growth in groups D demonstrates that
there was not vernalization in plant of the seed used in the experiments.

8. In 3, 4 and 5B artificial bolting appeared.
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