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RESUMEN

El desarroilo de la Canola (Brassica campestris L) como cultivo apto para
el consumo humano es un gran logro de I fitogenética, si consideramos Ia
profunda transformacién a la que fue sometida, tanto el cullivo como los
productores, asi como el tiempo dedicado al mejoramiento. En & actualidad
ocupa el tercer lugar a nivel mundial dentro de las oleaginosas y es una fuente

de alimento para muchos paises.

Su produccién depende de una setle de eventos: clmatlcos, métodos de
siembras, fechas de slembras, uso de varledades mejoradas, métodos de
labranza, densidades de siembra, fertiiizaclén y maneje agronémico en general.
Los rendimienios obtenidos anteriormente en forma experimental y comercial se
han incrementado y en la actualidad superan al soya; las nuevas variedades
comerciales presentan una fendencia hacla una mayor resistencia a las
enfermedades més Importantes que atacan a la canola. La princlpal desventaja
de este cultivo es la falta de conocimiento de su manejo en México y

principaimente en el Noroeste.

Este trabajo se realizd en el campo experimental del Departamento de
Agricultura y Ganaderia de la Universidad de Sonora en el ciclo Invierno-
prim avera 1993-1994 donde se evaluaron siete variedades comerciales: A112,
Global, Iris, Alto, Legend, Topas y Bingo, usdndose el método de slembra en
surcos con Una separacién de 80 cm. La siembra se efectud el dia 29 de diciem

vil



bre.E! disefio experimental utiizado fue de bloques al azar con cuatro
repeficiones. Se utifizaron 28 parcelas de cuatro surcos y cinco metros de
lengitud cada uno. En ia comparacién de medidas mediante fa prueba de rango
humple de Duncail afrejé los siguientes resuiados: Para rendimiento el material
con mejor comportamiento fué la variedad A112 con 1,174 Kg/ha no
encontrandase diferencia significativa con Legend y Alts, pero diferentes al
resto de las variedades evaluadas. La varledad Topas fué la de menor
refidimiento coft 0.475 Kg./na siendo estadisticamente iguai a Iris, Giobal y

Bingo.



INTRODUCCION

La canola (Brasslca campestris L.) se ha venido cultivando desde tlempos
muy remotos, conocida anteriormente como colza, hasta que los canadienses
empezaron a trabajar para obtener variedades bajas en Acldo erdcico a la cual
denominaron canola. A finales de los cuarenta se obtuvieron las primeras
variedades bajas en acldo erdclco y glucosinatos. Actuaimente se siembran
alrededor de 11 miilones de hectareas a nivel mundial ccupando el tercer lugar

en produecién de aceite de esla oleaginosa.

Las oleaginosas representan una de las principales fuentes de alimentacién
y en la actualidad la crecienfe demanda de acete de buena calldad, se ha
convertido en un serio problema obligando asl a buscar variedades con un afto
poiencial tanto en produccién como en calidad, medianté el mejoramiento
genético y a ulllizar adecuadamente los recursos existentes. Las nuevas
variedades se someten a ensayos preliminares de rendimlento con el objetivo de
identificar aquellos materiaies que Muestren una superioridad en cuanto a
rendimiento y caracleristicas agronémicas deseables en comparacién con las

variedades ya existentes.

El area planfada con canola, en todo et mundo sigue creciendo, mucha dei
areaen la comunidad Europea, que una vez fue dedicado a la siembra de colza,
estd ahora en la preduccién de canola. Europa del Este probablemente va a
seguir la demanda; ademés el polenclal para la produccién de canola en los

Estades Unidos, esta slende explolads. En particular, los agricuitores en
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aquellas areas de los Eslados Unidos, que estan adyacentes a Canadéa vy
comparten los factores ciimaticos, estdn tomando ventaja de la proximidad de

los molineros canadienses, para desarroliar el cultivo.

Finalmente, como resuitado de ambos, sl cambio técnico y los regimenes
del precio actual, el potencial para kb semilla de colza, de alto &cido erdcico,
como combustible diesel, esta siendo explerado. Mientras que no es econémico
como uso general, los economistas creen ahofa que los agricufforas pueden
desarrollar provechosamente, suficiente semilla de coiza sobre sus ranchos

coMo para dar su propia energia de su equipo diesel.

La canola se presenta coMo una nueva alternativa para aumentar la
'produccién de granos oleaginosos, debido a sus caracteristicas genéticas que
hacen tener un amplio rango de adaptacién con posibilidades de cultivarse en la
regién de la Costa de Hermosillo, Presenta resistencia a condiciones adversas

principaimente heladas, bajas pracipitaciones y suelos pobres en ferfilidad.

Por tal razon se planteo el desarrollo del presenie trabajo, donde se
evaluaron diferentes vafiables como: el rendiMiento, peso hectolifrico, peso de
1000 granos, dias a floraciin, pericdo de floracién y ciclo vegetativo de siete

variedades: A112, Global, Iris, Alto, Legend, Topas y Bingo.



LITERATURA REVISADA

La canola (Brassica campestris L.) se ha venido cultivando desde tiempos
muy remotos, fue conocida primeramente por los Griegos y Romanos que la
utilizaron ampitamente para la alimentacién. Unos aulores aseguran que la colza
es originarla del Este y Suroeste de Asla sin embargo otros menclonan como
centro de origen el Mediterraneo y Asia menor, otros mencionan a Europa, pero
coma centra primarios a Francia, Dinamarca, Bélgica, Espafia, Alemania, China,

Pakistan y Canada. Estos tres Ultimos son los principales productores (20,22).

La producclén de colza empezd en Canada en el aflo 1942, y fue en 1870,
cuando fueron plantadas mas de 2 millones de hectireas. En ef siglo XIll la
semilta de nabo crece como un cultive en Europa y su uso principal fue para la

alimentacion de ganado (1).

A nivel mundial ia producclén de semillas de nabo ha ido en aumento,
alcanzando 23 millones de toneiadas obteniendo as! el tercer lugar en
Importancla. En cuanto a la producclén de pastas, ocupa el cuarto lugar con 8.5
millones de toneladas y con lo que respecta a la produccion de aceite, ocupa e
cuarto lugar con 7.4 miilones de loneladas. En la comercializacion de
oleaginosas el nabo ocupa el segundo lugar con 4.8 miliones de toneladas y en

el mercado mundial de aceltes con 1.7 mitiones de toneiadas (8,18,21).

La oferta naclonal de semillas oleaginosas se Integran con los volimenes

procedentes de las cosechas nacionales y del mercado externo, ia colza ha
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alcanzado rapidamente una presencia significaliva, ya que en el aflo 1987, las

importaciones totales fueron del 23% del volumen lotal de lfa cosecha, ademas
se importaron aceites ¢rudos que representan un promedic del 14% y un 4% de
pastas. La importacion de canola en 1985 fue de 60 mil toneladas; en 1986,

59,800 toneladas y para 1987, fueron de 387 mil toneladas (21).

El aceite extraido de ka semilla de c¢oiza es usado en la slaboracién del
caucho sintético, también en la elaboracion de manteca vegetal, margarinas, y
jabones finos. Tambien como lubricante de cierto lipo de maquinaria, y a su vez
se emplea para consumo directo § bién mezciado con aceite de oliva. En cuanto
a fa calidad del aceite, es similar al de otras oleaginosas como soya, algodén y

girasol (12,14).

Las Brassicas son cuftivos que anualmenfe Ocupan alrededor de 11
millones de hectareas de la agricultura Mundial y son relativamente resisientes a
bajas temperaturas, y ademas se puede producir en diferentes regiones con
temperéturas moderadas. Ofra de las caracteristicas de éste cultivo es que
{ambién se adapta a regiones Con gran altitud y como cuitivo de invierno en los
subtropicos, este generalmente se siembra en regiones que van de 0-3000
melros sobre el nivel del mar, en regiones frias, asi mismo esta adaptado a
altas latiludes. En las regiones templadas, el aceite de Brassica napus vy

B.campestris es predominante; en los subirépicos de Asia, B campestris vy

8.juncea, son una fuente original y mayor de aceite vegetal. En muchos campos

de Asia el forraje es utilizado como un fertilizante organico, pero en el Occidente
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esfe es usado exciusivamente como un alimento de alta caildad proteica y

suplementada para la Ganederia y la Avicultura. La publicidad para el

consumidor es inconsciente de Iz Imporfancia en dietas con cultlvos de Brassica

3pp (2).

Los principales acidos gresos contenidos en el aceite de colza son: 57%
de #cido erlclico, 14.5% de 4cido iinoleico, 20.2% de #cldo olaleo por otra
parte este aceite se considera como semisecante o semisaturado, con indice de
yodo de 98-106 y un Indice de saponificacién de 170-180, la digestibilidad de la
colza ests entre 98% y 99% para el hombre y 77% de digestibilidad para ratas,
la composicién de las semillas estd dada por 45% de aceile, 20% de protelnas
y la torta que se obtiene después de la extraccidn del acete es de 30 & 35% de
pratelnas, la cuadl se considera de buena calidad vy es utlicada para la

preparacion de alimentos balanceados para aves y ganado (20).

Ei acelte de canola tlene un contenide més bajo de acelte saturado que
cuaiquier ofro aceite de origen vegetal, ya que el aceite Ingaturado significa una
dieta m#is ligera con una conslencla més limpia, por 10 que los amerlcanos
demandan fuerfemente estd semilla. Como el sOya, la canoia es un cultivo
oleaginoso el cual cuando la semilla es procesads produce tanto aceite vegetal
como materia prima para el alimento pare el ganado con proteinas de afta
calidad. A diferencla del soya, Iz canola contiene 45% de acelte, mientras la
soya contlene un 20%. La canola es un cultivo que ocupa actualmente el tercer

lugar de oleaginosas en el mundo con mas de 23 millones de toneiadas (18,21).



&
Descripcion Botanica.- La colza es una planta herbacea, anual, con raiz

pivotante, engrosada en la parte basal y delgada en la parte apical, la planta
puede ser glapra o bién presentar pubescencia, el tallo es erecto, simple o
ramificado, con una altura que comprende de 0.50 a 1.60 m, Las hojas son
dsperas al tacio las superiores son oblongas, lancecladas y de color verde
claro, con auriculas grandes y borde casi entero, las hojas inferiores son
grandes y dentadas, con l6bulo terminal obtuso, normalmente son ciliadas en los
bordes como cepillo suaves y cortos; las flores son de color amarilio brillante,
hermafroditas, actinomorfas y se encuenfran dispuestas en una inflorescencia
racimosa, pediceladas, su perianto se diferencia perfectamente en caliz y corola
de 4 sépalos y 4 pétalos que es una caracieristica de las brassicas (Cruciferas),
la flor es cdmp!eta y perfecta; el androceo estd constituido por seis estambres
tetradinamos, las anteras tienen dehiscencia longiludinal y la polinizacion de éste
cuitivo es cruzada, el ovario es supero bilocular y bicarpeijar, dividido por un
falso fabique que separa a los dos carpelos; su frulo es una silicua pardusca de
3 a4 mm. de ancho y de 6 a 7 cm de longitud terminando ésia en punta, cada
uno de ésto-s frutos contiene alrededor de 10 a 20 semilias que pueden ser de
color amaritlio claro hasta negras o pardo rojizo, son ovaladas ligeramente
esféricas. En el desarrollo de planta, en las primeras etapas se defiene el
crecimienio en el periodo de rosetamienio deniro de los primeros 40 a 60 dias
dependiendc de las iemperaturas, después de los 60 dias empieza la formacién
del tallo floral hasia los 120 a 130 dias, después hasta los 150 dias empieza la

formacion del fruto y a los 170 dias la maduracion del grano y poco después Ia



cosecha (14,18,20,22),

Origen citogenético: el origen citogenélico de ésta planta es dificil de
determinarlo, ya que su cruzamiento enife especies es bastante facil como se
puede observar en las cruzas del género Brassica entre especies diploides para
formar especies feiraploides donde: B. campestris (2n=20) X B. nigra (2n=16)
dieron origen a 8. juncea (2n=36), B. oleracea (2n=18) X B. nigra (2n=16)
dieron origen a B. carinata (2n=34) y B. campestris (2n=20) X B. oleracea
(2n=18) originaron a 8. napus (2n=38) sin embargo unos autores mencionan que
el origen de B. napus proviene de la cruza de B. oleraces (2n=18) X B. rapa
(2n=20). Las especies B. napus, B. juncea y B, carinata son amfiploides,
originadas por las cruzas de las especies diploides. Las técnicas mas usadas
para el mejoramiento genético de B colza son las cruzas simples de seieccidn
individual para la obtencién de bajo conterido de glucosinolatos, acido erdcico,

acido linoleico, clorofila y con un afto contenido de acido palmitico (14).

La canola es un término aplicado para varldades mejoradas de colza las
cuales producen alta calidad de aceite comestible y para alimento animal, las
normas gubernamentales exigen que el aceite de cancla producido para el consu
mo humano, conienga Menos de el 2% del acido ericico y las medidas para
allmenio de animales conienga de glucosinaios menos de 30 micromoles /gr. de
alimenfo. No fué si no hasia los afios cuarentas que los investigadores
Canadienses empezaron a buscar una fuente saludable de aceite vegetal y a
lravés de proyectos de investigacion, fué que cientificos y granjeros, obtuvieron

a la canola con bajo contenido de écido erlclco. Después de 20 atfios de
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esfuerzos éstos cientificos fueron capaces de desarrollar combinaciones

genéticas para lograr asf un bajo contenido de acido erdgico en la semilla de

canola (2).

En 1769, James Watt, probé que el aceile de nabo era bueno para la
lubricacién de motores de vapor la cual se convirtié en una fuerza viable para la
industria y 12 fransportacién, éste aceite de nabo empezé a ser uiilizado desde
que se descubrié que se adheria mejor a las superficies metalicas lavadas con

agua y a vapor mucho mas gue cualguier ofro lubricante (3).

Existen 3 especies cultivadas son. B campestris |, B napus y B juncea,

B. campestris. COom0 muchas ofras plantas de las regiones templadas, la
iribu Brassica parece tener su Origen cerca de la region del Himalaya (Hedge
1976). De cuitivos de 8. campesfris parece haber fepido ka mas ampiia
distribucién con centros secundarios de diversificacion en Europa, Oeste de
Rusia, Asia Central y cercano Este (Sinkaia 1928; Vivilov 1949; Mizushima y
Tsunoda 1967)'. Esta oleaginosa n0 solo se distingue por su morfoldgia, sino
también en la composicion quimica de su semilla en comparacién con otras
semillas, teniendo un patrén distinio de acidos grasods y composicidn de
glucosinatos. Un analisis de la proteina lambién apoya el origen separado
Europeo y Asiatico. Son coespacificos con el nabo Europeo, tai como los nabos
silvesires y domesticados (Vaugham et al 1976). Hay evidencias que sugieren
que duranie los GKimos 2000 afos, 8. campestris fué dislribuida desde las Isias

del Aflantico, en las costas del Este Oesfe de China y Korea y d8 kb mas
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sepientrional de las rulas del norte, Sur de Sahara y centro de fa India

(Sinskala 1928); puede Nofarse que ninguna de las Brassicas es nativa de

America (14,22).

B. campestris es de polinizacion abierta y tiene una epoca de crecimiento
aigo mas corta que 8. napus de polinizacion cerrada.En la India, China y Europa
central dei norte, la semilla de coza ha sido desarrollada por siglos, para el
aceite de lamparas y para cocinar. A diferencia de la mayoria de los cultivos,
que cruzaron el oceano al menos hace varios siglos, solamente fue en 19386, que
8. campestris fue infroducido hacia Canada, por Fred Solvonik, un inmigrante
Polaco. £._napus fue introducida por el Deparlamento de Agricultura de
Canada,antes de la segunda Guerra Mundial. Ambos son utlizados como cultivos
de primavera, ya que los inviernos severos de Canada, evitan el uso de
cultivares de invierno. La seMilla de coiza es conocida como e “Cuitivo
Cenicienta” de Canada, como resultado de una profunda transformacién por ia
que atravesd. Ahora, la canola es ampliamente desarrollada y utilizada como
semilla para aceite. Esta considerada como un excelente aceite comestible y

una importante fuente de proteing, para ¢ alimento de animales.

Las plantas y animales, retlenen su naturalldad aun si ellos son
transformados, pero exisie una pequefa duda de que la transformaclon de las
plantas es un método poderoso por el cual sociaizamos la naturaleza, para que
se acomode mejor a nueslros propdstos. En canola esta transformacion fue
causada en parte, por la eliminacién de dos componentes definidos como

potencialmente téxicos, el acldo ertclco y los glucosinolatos, asi como también
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por ios cambios en el lugar de fa produccion y las técnicas del procesamiento, y

por o adecuado del cultivo para plantarse y cosecharse ¢on el equipo disedade
para el {rigo. Una atencion particular, es el papel del Estade Canadiense, en la
proporcién de un financiamiento necesario, a gran escala, en la investigacion,
para la transformacion del articulo, de un cultivo de especialidad a un articuio de

volumen, (15).

Brassica napus.- en contraste, el desarrollo de las semillas y la forma
iuberosa de B. napus, su aparicién es relativamenie reciente, los Griegos y los
Romanos supieron de 8. napus 0 de! cultivo de raiz de rutabaga; sin embargo la
referencia de éstas formas no aparecen en la literatura antigua y las
poblaciones silvestres de B, napus no han sido encontradas débido a que [as
especies son el resuitado de un cruzamienio interespecifico enire B. campestris
y B. oleracea, esta Utima podria provenir de dos especies parecidas que fueron
cultivadas en una aproximacion muy estrecha. desde su distribucion B. olraces
silvesire fue confinada al area del Meciterraneo, es acepiads generalmente que
B. napus es originéria del Sur de Europa. Unicamente en un tiempo
relativamente recienie,. B napus ha sido iniroducida a Japén, China y la India.
En el lejano oriente las variedades de 8. napus han sido mas produciivas que
las oleaginosas indigenas de B campestris, hoy fa mayoria de semillas de
canola producida en China, 'Korea; y Japon ias cosechas son dal tipo B, papus,
que han sido obtenidas de cruzamienios interespecificos entre B, napus
introducidas y las amighas variedades indigenas de B. campestris. En fa india fa

introducciéon del material de 8 napus no ha estado cercano al éxito y fas
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variedades Aslaficas de semillas de acelle de B. campestris y B. juncea son

predominantes (14)

El desarrollo de los cuitivares comerciales ¢on niveles reducides de Acido
graso poliinsaturade en ambos, B. rapa y B. napus podria desarroliar nuevos

mercados para ambos, aceite canola comestible y cotza industrial (5).

La inseguridad de la transportacién trans-atlantica, duranfe la segunda
guerra Mundial flevo hacia una escacez de lubricantes marinos. El aceile de la
semilla de colza sirvio para ese propésito, satisfactoriamente. Por virtud de su
alto contenido de &cido erdcico, se pega a los metales aun bajo un calor y
humedad extremoso la forma de condiciones encontradas frecuentemente en los
cuartos deé méquinas de grandes naves. La escasez de lubricantes marines,
flevo al gobierno de Canada a aientar la siembra de la semilla de colza, a traves
de un programa de apoyo ai preclo. La semilla Polaca, importada per Solvonik y
la semilla adquirida de Argentina, formaron la base del pregrama del gobierne
Canadiense. Cantidades significantes de semilla de cofza, fuefon desarrolladas
en las provincias de la praderas de Saskaichewan, Manitoba y Alberta, en
donde reemplazo a la avena. Nal Grace del Consejo de Investigacién de
Alberta, sugirio que el comite mirara hacia las posibilidades de usar la semilla de

colza, como un aceite comestible (15).

Sin embargo el aceite de la semlila de colza tenia severas desventajas
asocladas con el. En particular, aunque habia sido usade en Alemanla como un

aceite comestible, durante la segunda Guerra Mundial, y pol milenios en la India



%
y China, se declard que tenia cierias propiedades indeseables ademas la colza

desarrollada en Canada para el uso de lubricanles era de color amarillo
verdoso y tenia un fuerte olor a mostaza; requiriendo un tatamiento en posi-
cosecha, para hacerlo sabrosd. Ademas la coiza no habia sido desarrollada en
el Mundo Occidental. Por lo tanto, no habia lileratura de la investigacion sobre la
cual sacar algo. El conocimento del papel del acido ericico en el cultivo,
aparecio, no fuera de la preocupacion por su potencial, sino por fa intencion para
desarrollar nuevos compuestos farmaceuticos. Kenneth Carroil de la Universidad
de Western Ontario- Laboratorio Endocrinologico, habia estado explorando el
uso farmaceutico de los acidos grasos de cadena larga, incluyendo el acido
eracico. Desde gue se conocia que la semilla de colza, contenia acido erucico,
esta fué & fuente de eleccfén, para ser probado. El hecho de que los
agricultores de las planicies también estaban interesados en el cultivo, no fue un
factor en las pruebas del laboratorio, Carroll encontré que el acido erdgico,
parecio causar la formacion de colesterol adrenal y retardd el crecimiento en las
ratas machg, Sprague-Dawley; por algin tiempo, parecio que el acido erdcico
podria ser usado en una c;roga, para personas con glandulas adrenales

hiperactivas.

Beare (1957) not6 que el aceite de semilla de colza tenia un bajo
coeficiente de digestibilidad, rastreado por Carroll, hacia al acido erdcico, uno
de los varios &cidos grasos en el aceite; sin embargo, la hidrogenacion para la
manufactura de Ja margarina, tendia a mitigar esos problemas. Beare concluyd,

que “Débidoc a que la informacion del metabolismo del acido erdcico, aln esta
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faitando, el estado de RSO (aceite de semilla de colza) como un alimento,

solamente puede ser determinado a traves de un trabajo experimental posterior”
basado en la informacién disponible, ef Comité dacidle que el proyecto era

necesarlo para reduclr el contenido de #cido erdceico, en la semilia.

Para finales de los affos 70's cuando habia side encontrado de tenet
ciertas propiedades altamente positivas también se habla establecldo, gue las
grasas saturadas eslaban implicadas en las enfermedades del corazén. Canola
tenia niveles Inferiores de grasas saturadas, que cualquler ofro acelte
comestibles, ampliamente usado, haciendolo especialmente atractivo para los

conhsumidores.

Ademas tambian lenia propiedades deseables para el procesamlento de
las Indusirias de alimentos rapidos. Tiene una buena prueba de “Frio” se
desempedla bien cuando es enfriado en los aderezos para ensaladas y en la
Mayonesa. También tenfa Menos humedad, haciéndoio ideal como aceite de
frituras con Mucho aceite y el procesamiento hacla margaring y grasas para
cocinar. En breve, No solaMente se elimifaron sus propiedades desagradables,
sus propiedades positivas aumentaron su valor, hacla un amplio rango de
usuarios. Por eso, la transformacién dificiimente puede ser vista, como
meramente una transformacién de fa semilla de aceite en si. Clertamente, enh un
nivel, existe una pequeiia disputa de la semilla de colza fue transformada de una
semilla de aceile oscura, raramente usada, hacia un artfculo comun, encontrado

en los anagueles del supermercado a traves de toda Norte América y Europa. El
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cambio en el nombre enfatiza esa iransformacion y es en si una parte de Ia

transformacion. Sin embargo siguiendo a Latour (1987), nosotros podemos ver
que ja fransformacion de las relaciones técnicas, ( e.i. eliminacién de acido
arucico y los glucosinolatos) fué pané integral de upa fransformacién de las
refaciones sociales, ambas en Canada y en oiras paries. Por el ofro lado,ia
semilia de colza fué transformada; los productores de avena, cambiaron hacia
canoia. Mientras que ciertos aspectos de la transformacién son unicos para
canoia, existen sin embargo lecciones para ser aprendidas, con respecio a ofros

cuitivos.

El area plantada con canola, en fodo el mundo coplinua creciendo, mucha
del area en la Comunidad Europea, una.vez dedicada a la semllla de colza, esta
ahora en la produccion de canola. Euroﬁa del Este probablemente va a seguir Ia
demanda. Ademas el potencial para la produccién de canola en los Estados
Unidos, esta ahora siendo explorado. En particular, los agricuitores en aquellos
areas de los Estados Unidos, que estan adyacentes a Canada y comparten los
factores climalicos, estan tomando ventga de la proximidad de las industrias

canadienses, para desarroifar el cultivo.

Finalments, como resultado de ambos, el cambio técnico y los regimenes
del precio aciual, el poiencial para la semilia de coiza, de alto acido erdcico,
como combustible diesel, esta siendo exp{orédo. Mientras que no es econdmico
como el uso general, 10s economistas creen ahora que [os agricuifores pueden
desarroliar provechosaments, suficiente semilla de coiza sobre sus ranchos

COMo para dar su propia energia de su equipo diesel. (18)
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El biodiesel producido por canola, puede ser economicamente

competitivo,en los Estados Unidos con el combustible de diesel, basado en el

petroleo, puede ser producido por un estimado de 0.59 dolares por galén (10).

Mas del 13.2% de la provislon mundial de! aceite comestible, viene ahora
de la semilla de aceite de Brassica, semilla de colza y mostaza. En efecto, la
produccién y el uso de los aceites de las semillas de Brassica, va creciendo
rapido en el periodo de 1975-1985, mas que cualquier otro cuftivo, excepto el
aceife de paima, haciendolo la fercer mas importante fuente de acefte

comestible despues de la sOya vy la palma.

Componentes del Rendimiento -

La meta mas importante en el mejoramiento del aceite de semilia
“Brassica”, es el aumento del rendimiento de la seMilla . Desafortunadamente, el
rendimiento también es una de las més dificlles y caras caracteristicas para
medirse. El rendimiento esta determinado por diversos componentes, incluyen el
numero de vainas por unidad de &rea, nimero de vainas por plania y numero de
plantas por unidad de area, el nimero de seMillas por vaina y peso de la
semilla. La interaccién entre estos componentes del rendimiento y el ambiente,
esta mucho mas pronunciado en los cuitivos de aceite de semilla “Brassica”, que
en los cereales, haciendolo dificil, el efectuar mejoras en el rendimiento, si la

seleccion esta cenfrada en solo uno o dos componentes.

Los cultivadores de cOlza en Suecia seleccionaron su material de invierno

de B. napus por el nimero de semillas por vaina, ya que este caracter estaba
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razonablemente bien correlacionado con el rendimiento de la semilla. El alto ren

dimiento del cultivar Polaco, de colza de invierno, Gorczanski, resulio de un
elevado peso de semilla, aunque el ngmero da_semillas por vaina, esfaba bajo.
En Francia concluyeron que el peso de la semilla por vaina, era un eficaz criterio
selaclivo, para el rendimiento de la semilla, El nimero de vainas en e racimo
principal, ha sido usado como yna indicacion para un alto rendimiento de semilla,
En las regiones que frecuentemente suffen de sequia o esiréss por altas
lemperaturas, en varios momentos dufante el ciclo de crecimiento, cualquiera de
los componenies individuales dsl rendimiento, pusden sel e principal
determinante para el rendimiento. For eso, No s0lamente pueden k& medicién de
103 componentes el rendimiento, ser consuUmidores de tiempo, sino que el
confiar en elios como eslimaciones para el rendimiento de la semilla, puede ser
insficaz. En e analisis final, prushas duplicadas del rendimiento, alin son
requeridas para idenlificar claramente el matefial superiol. En estas pruebas, e
parado éptimo de fa pianta y crecimiento son pre.-fequisitos para una seleccion
eficaz pafa el rendimiento de semilla. Sin embargo, en muchas [fegiones
productoras, fa falla oe humedad acecuada y olros estfesses ambientales,

ralamente permiten asas condicionss uniformas,

En todas las espscies y valisdadss, existen numerosas cafacterislicas de
la planta, indicado sl alto potencial ael rendimiento, incluyendo la apaficion
rapida y vigorosa del semiliero, rapida y fusrte formacion de la Tfoseta,
penetracion profunda de la faiz, resistencia al encamado, quebrado y una

ramificacion secundafia limitada, ED las vafiedades de invierno, una affa
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vernalizacion asegura la formacién de un fuerte brote, antes de que emplece

el crecimiento de la primavera. Muchas otras caracteristicas de l2 planta, tales
como el tiempo y dufacion de la floraclén, grosor de! tallo, retencion de hojas,
asi como el tamano de ias Vainas y su forma, tamblén pueden contribuir con el
rendimiento, pefro su reiattva importancia y deseabllidad, va a varlar también con
el amblente local. Muchas de esas caraclefisticas de ia planta, tienen una
elevada herencla en el rendimiento de ia semilia, en s para utilizar eficazmente
estos componenies, se ha sugefido que a cada factor sea asignado un peso
ptimo en indlces de seleccion adecuados; Sin embargo, para intentar registrar
y pesar cofrectamente lodos los factofes que contribuyen al rendimiento,
reéquiere de una inversién sustanciai en Hempo y en fos recursos. Por eso, los
mejoradores expefimentados, tienden a fener un Ideotipo en su mente, en conira
dei cual, el material de desarrolio, es comparado continuamente. El grado de
tolerancia requerido en las variedades de inviefno, van a varlar con la region de
produccién. En el norte de Eufopa, altos rendimientos solamente son posibles,l
con un iNvierno de muy bajas tempefatulfes. EN general. un cultiver deberia tener
un nivei de sobrevivencla, dufante vafios afos y lugares, de al menos 95%
aunque una conflable resistencia a la helada, puede ser obtenida por analisls
quimicos de plantas tolerantes pafa el ffio 0 a través de una directa selecclon de
plantas {olerantes al ffio en camaras de congelamiento, el costo y la labor

requerida pafa mejorar ias pobiaciones Necesarias de ia planta, es prohibitiva.

Mejoramiento Genetico: a tempefaturas en general {03 cultivares que

reguiarmente producen plantas vigorosas antes del Invierno, normaimente tienen
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una supervivencia superior., Cuando sUceden heladas a finales de [a primavera,

los cultivares deberian retener su condicion de tolerancia al frio y no reaccionar
répidamente a altas temperaturas temprano en la época. Las variedades de
inviernos, de B. campestris, las cuales transportan el punto de crecimiento

terminal, casi debajo del suelo, tienen la Mejor supervivencia del invierno.

Las plantas jovenes de B. campestris de la primavera, tambien son mucho
mas capaces de sobrevivir a las heladas a finales de fa primavera, que
lasplantas de primavera, de “B. napus® o “B. juncea”, otra vez, debido al mas

bajo punto de crecimiento, caracteristico de “ B campestris "

ENFERMEDADES

La enfermedad causada por Sclrofinia sclerotiorum, provoca una

maduracién prematura de las plantas infectadas, es una enfermedad igualmente
seria, especialmente Dajo un ambiente humedo. Debido al amplio rango de
huesped, del pafogeno, es imposible que se puedan desarrolar cuitivares
resistentes, aunque ha sido reportado que algunas cepas parecen tener alguna
tolerancia. Los muytantes a pétalos pueden proveer otro medio para reducir la
infeccion por Sclerotinia, debido a que los pétalos, Iqé cuaies se caen hacia las
hojas despues del florecimiento sirven como un medio ideal para la germinacion

de esporas, antes de la penetracion del micelio hacia las hojas y troncos.

La roya blanca (Afbugo candida) causa pérdidas econdmicas cuando

ataca y deforma [as partes florales. La Mayoria de los gendtipos de “8.

campestris” son susceptibles a la raza 7, mientras que la raza 2, ataca a “B.
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Juncea”. Todos los cuitivares Europeos y Canadlenses de "8 napus”, son

resistentes a todas las razas conocidas; sin embargo, muchos cultivares Chinos.
son susceptibles a la raza 7. £l culflvar Canadlense de “8. campestris”, Tobin,
contiene una alta proporcion de plantas resistentes a la raza 7 mientras que
muchos cultivares orientales; “B. juncea” (semilla amarilia), son resistentes a la

taza 2.

Muchas otras enfermedades causan pérdidas econdmicas en la semilla de
Brassicas, incluyendo los organismos hativos del suelo (Fusarium spp.,

Rhizoctonia solan), Mmancha negra (Alternaria spp), raiz club (Piasmodiophora

brassicae), mancha clars de la hoja (Pyrenopeziz brassicae), pudricién bacterial

(Xanthomonas campestris), amarillos lillas y phyllody (micoplasmas). Las

Brassicas también son atacadas por el parasitc hroomrape (Qrobanche) y

varias enfermedades virales.

Insectos

Muchos insectos se alimentan con el verde exuberante de ias plantas de
“‘Brassica” ctausando pérdidas econdMicas que varian de una region a otra.
Afortunadamente, casi todas pueden ser controladas por Insecticidas vy de varias
maneras, sit un riesgo de residuos en los productos procesados. El
mejoramiento genetlco para una resisteftcla al Insecto, han rendido muy poco
exito aunque la seleccion para el desatrollo rapido y vigoroso dei semillero y un
periodo mas corto del floreado, ha coftribuido & un dafio reducido de fos
insectos. En el futuro puede ser posible criar Una resistencla a los insectos o una

baja preferencla de los insectos. Por ejemplo, los cultivares de “B. juncea
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muesiran menos problemas de la Mosca Midge de la silicua, que “8. napus”,

algunos genotipos de “Raphanus” son reportados de tensr resistencia para el
nematodo de la remolacha y los semilleros, “Sinapsis alba® son menos atractivos
para el escarabajo de |2 mosca. La transferancia' de estas caracteristicas hacia
8. napus y B. campestris puede ser posible en el futuro. Existe tambien la

posibilidad de incorporar un gene de Bacillus thuringiensis , el cual codifica para

un toxico de glicoproteina, hacia muchas plagas de “Lepidopteros® en las

Brassicas,

La resistencia al “encamado” contribuye al rendiMianto por el
mantenimiento de un flujo no restringido de nuirientes, hacia las partes aersas
de la planta, permitiendo que penetre la iz hacia las vainas inferiores, evitando
las condiciones que conducen hacia infecciones fungales y facilifando las
operaciones da cosecha, Sin embargo un grado de flexibilidad del fallo es
deseado, para permitir algun doblado del cultivo y por lo tanto, prevenir a las
vainas superiores, de ser golpeadas y destrozadas, este varia con las aspscies
y cultivares. En general, "B. napus” tiende a ser mas susceptible, siendc °S,
campestris”, inlermedio y “8, juncea” el mas resistente al destrozo. Sin
embargo, ka forma amarilia “Sarson®, de “B. campestris” y silicuas de 4 valvas
en “sarson” y ofras especies han sido reportadas como las formas mas
rasistantes al destrozado, La resistencia al partirse de la silicua, es determinado
grandemente, por la formaciéon y la extension del fejido esclerenquimatico, sl
cual conecta las valvas de la silicua hacia el seplum falso. Desaforfunadamente

los mélodos simples, precisos y rdapidos, para la determinacién de fa
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susceptibliidad aun no se han inventado, aunque el girade de la vaina,

alrededor de su eje a lo largo o enrollado de las silicuas, cuando se colocan en

la mano, han sido usados exitosamente.

Contenldo de Acelte

El contenldo de aceite de las semillas secadas al aire, de "Brassica” estan
en Un rango de 38 a 44%. Casl el 0% del valor monetario de i semliia, esta
derivada del aceite extraido y la harina residual de aita nroteina, contribuyendo
ai resto, Este aumento en el contenido de acelte, es un objetiva principal del

mejoramiento.

las correlaciones entre el rendimiento y el contenido de aceite no han sido
observades y la herencla para el contenido del acelte, es mas elevade que para
el rendimiento de |2 semilla. El reemplazo del método de anallsis, lento, Soxihet.
con las téenlcas répldas, exaclas, no destructoras, de lnea ancha NMR
(Resonance Magnetlc Nuclear) o NIR (Refractance Near Infrared) ha mejorado
posterlorinente, la velocidad con la cual pueden ser me |orados los culfivares con

aceite mds elevado.

El valor del aceife de semilla, esta determinada por su composicion del
acldo graso, debido a que las cantidades de los varios acidos grasos, presentes
eén el aceite, pueden afectar su valor nuiricional o industriat. Los aceiies de ias
"Brassicas”, difieren de offos aceites vegetales, al conlener una significante
proporcion de los acidos grasos mofoenoicos de cadena larga, eicosenoicos y

arucico. La cantidad del acido erficico presents en los aceites de “Brassicas’,



22
esta confrolado por la formacién genetica de los embriones en desarrolio, mas

que en los parienies maternos, a traves de una serie de alelos, exhibiendo una
accion aditiva del gen. En “B. napus” dos locis, cacja ung con varios alelos,
determina el nivel del acido ericico en el aceite de fa semilla, mientras que en
“B. campestris” dos alelos en un solo locus, controlan B sintesis del acido
erlcico. Al variar los alelos, presentes, es posible fijar el nivel del acido erigico
de un cultivar a casi cualquier nivel. desde esencialmente cero a mas de 50% .
El aislamiento de cero, 4&cido erdcico, en las plantas B juncea y la
determinacion de su herencia son la base para el desarrollo de estas especies,
Como un Cultivo de aceite comestible. El aceite con cultivares elevados en agido
erlcico(>50%) entran al mercado del aceite indusirial en donde el acido erucico
es valuado como un agente de desliz en la manufactura de plasticos y para

ofros usos industriales.

Un segundo objelivo para mejorar la calidad del aceite, es el de reducir el
porcentaje del acido linolenico, del actual de 8 al 10% hacia menos del 3%,
mientras se mantiene 0 aumenta el nivel del 4cido Iinbleico. Un menor acido
linolenico es deseado, para mejorar las caracteristicas del almacenamiento de|
aceite, mieniras que un acido linoléico elevado puede ser nuiricionaimente
deseado. La seleccion dentro del germoplasma disponible, ha resuitado en
solamente, en un progreso menor. Sin embargo, el uso de productos
mutagenicos, produjeron una linea agronomicamente débil, de B papus, con
casi 5% de acido linolenico y 20% 4cido linoieico. Stefansson, usando a este y

otros mutantes, con Treducide conlenido de 4&cido linolenico, desalrollo



agronomicamente, un cultivar aceptable, de verano, de B napus, cultivar

(4]
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Stellar, conteniendo menos del 3% de acido linolenico y mas del 22% de acido

lInoieica.

La harina de |a semilla de coiza la cual queda despues de fa extraccion del
aceite de la semilla, contiene entre 36 y 40% de proteina, en una base de
materia seca, conh una composicion bien balanceada de aminoacidos. Aungue e
aceite y el conlenido de la proteina, tienden a estar negativamente
cofrelacionadas, ambas caractetisticas pueden ser aumenfadas ai seleccionar,
para [a suma de las dos componentes. El desarroilo de las formas de semillas
amarillas de 2 semilla de aceijte, Brassica ha resultado en un aumento de aceite
y contenido de proteina, a expensas de la fibra no deseada, debido a una capa
de semilla mas deigada, en jas formas de seMillas amafillas, versus las cafeses
0 negras. £l desarrojlo de cCuitivares de semillas amarillas puras de B papus,
con buenas caractefisticas agrondémicas, persigue un objetivo de mejoramiento

importante.

Cuando [as glucCosinOlatos son hidroiizados pof la enzima myrosinasa,
presente eh todas jas pofciohes vegetativas y tejido de la semilla de brasslcas,
thiocyanatos, isothiacyanatos o nitrilas, son fiberados. Aunque estos compuestos
son deseados pafa el sabor y el olof que le danh a los vegetales de "Brassica”
cuando estan presentes en jos cofcentrados de aliMentos ellos pueden reducir
el sabor agradable y, en los ahimales no rumMiantes, afectan adversamenie la
absorcion dei yodo.de la glanduia tiroide, resultado en desordenes metabdlicos,

pobres eflciencias en el alimento, y reducida ganantcia en el peso.



24
Para evilar estos problemas, la enzima myrosinasa es inactivada al calor

como uno de los primeros pasos en el proceso de la extraccion del aceite.
Debido a que los glucosinoiatos, intactos, son relativamente inocuos, esa harina
procesada puede ser alimentada libremente a los animales rumiantes y a niveles
controlados a jos puercos y a ias aves. Sin embalgo, I ultima mefa del

mejoramiento, ha sido ef desarrolio de cultivares bajos en glucosinolatos. (19)

Carr (1993) citado por Tequida, menciona que es muy importante cosechar
a la canola al madurar, esto es para optimizar el rendimiento y produccién de
aceite. Si se retraza la cosecha, puede incrementarse el contenido de acetite; sin
embargo, puede haber pérdida de semiila, ocasionado por fiuvias, viento o por
que las vaina se vuelven fragiles. Las vafiedades de canola bajas en &cido
erucico son caracterizadas por su alto nivel de acido Oléicu y niveles poco mas
allos de acidos linoleico y linolénico que la colza con allo contenido de acido

eracico (26).

Metodo de Siembra

La siembra para éste cultivo se recomienda en hamédo por ser una semilla
muy pequena, se efecilia con sembradora para cereaies, la siembra se debe
realizar en lineas, para asi obtener un mejor control de malezas y plagas, fa
separacion entre lineas puede sel de 45-60 c¢cm o0 bién de 60-70 c¢m, y una
separacion enire plantas de 3 a 5 ¢cm y una profundidad de' 2a3¢m como
maximo y su densidad es de 3 a 4 kg de semilia‘ha, si ésta se efeclga con
maquinaria de presicion, pero si la siembra se efectua .con traccién animal, la

densidad es de 10 kg de semillatha (4,14,20,22).
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Labores de cultivo, una vez que emerge fa planta ésta se desarrolla

lentamente durante los primefos dias, pfincipaimente si las temperaturas son
bajas, por ésta razén es necesario en ésta época dar uno 0 dos pasos de
cultivadora para afiojat el suelo y eliminal las malezas, después durante el
desarrollo, la planta empleza a eliminar las hojas basales y asi de ésta manera
se va cubriendo el suelo y no deja salif a las malas hierbas ya que forma una
cubierta total al llegar el cultivo a la madurez, asi que sl se siembra ofro cultivo
después, no existe ningtin pfoblema de maleza, pero si la cosecha se realiza
con maquinafia que no éste bien cerfada caefa mucha semilla de este cultivo,
pero no exisie ningdn problema sefio ya que se puede eliminar facilmente con

algin hefbicida (7,20,22).

En el caso de que exista demasiada poblacion es conveniente realizar un
aclareo para reducit el nimero de plantas pfocurandoe que queden alrededor de
70 plantas /m” potque en el caso que existan muchas plantas habria mucha
competencia entfe el mismo cultive por ésta razén se tiene que ralear dando un
paso de rastra con picos figeros en senlide perpendicular al surcado, y asi

lograf una poblacién adecuada (20,22),

Las variedades mejofadas de colza se desarrollan bien en ciimas
templados o frios como de los valles altos y de algunas otras zonas de la mesa
central. Las plantas se desarrollan bién en varios lipos de suelos; sin embargo,
los mejores para esta planta sen los suelos negros, profundos y de textura
franca limesa. En suelos delgades la planta puede desarrollar bien si el nivel de

fertilidad del suelo es apropiade. Cuando la precipilacién es escasa los suelos
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arcillosos o arcillo limosos son los méas apropiados para la colza (17).

Preparacion del terreno._ La preparacién del terreno se recomienda
inciar con un barbacho profundo y después dar uno o dos pasos de rastra y con
una busna nivelacion del terreno, para obtener una adecuada distribucion de Ia

hUmedad y en consecuencia una mejor germinacion (7,17).

Este cultivo se desarrolia bastante bien en diferentes tipos de suelos, pero
se desarrolla mejor en suelos profundos y de textura franca, Algunos autores
Citan qus ka colza s8 da bien en suelos de texturas migajén-arenosos, franco-
limoso o arciliosos y que ademéas requiere de una profundidad de suelo de 0.90-
1.50 mt y con buen drenaje; pero la colza se puede cultivar en suelos pobres ¢
muy arenosos, siempre y cuando se haga una fertilizacion adecuada. La colza

8s medianamente folerante a i salinidad (20),

Fecha de Slembra.-

La fecha de siembra va depender de la region donde se realice este
Cultivo; para el caso de E.E.U.U, la fecha optima es en el mes de octubre vy
noviembre, para cosecharse en los messs de marzo y abril; en Europa y
Canada, la fecha de siembra es en ablil y mayo paral cosecharse en

septiembre,

En el caso de México, segun Robles Sanchsez, las fechas de siembra van a
depender de las diferentes regiones de nuesiro pais ,para los Valles altos de

Tlaxcala, Hidalgo y Puebla, la mejor época de siembra es del 15 al 31 de mayo
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para variedades tardfas (B. napus) y el 15 junio para variedades precoces (8.

campestris). Cd. Serdan y Puebla la mejof fecha de siembra es el 30 de marzo
y 15 de mayo; Tlacomachalco y Tlacotepec son del 15 de mayo al 30 de junio,
Guanajuato de 1° al 15 de junio y pafa Tamaulipas del 15 al, 30 de noviembre

(14,20).

La respuesta de la colza hacia las combinaciénes factoriales de 5 fechas
de siembra y 3 densidades de siembfa, fuefon investigadas en 1987-1989
sobre tierras arcilio-limosas, en la rfegién de riego de Goulburn-Murray del
sureste de Australia. Los cultivos fuefon semblados a intervalos mensuales,
empezando en Abfil de cada afio. La densidad de siembra fueron 4.6, 7 y 14 kg
de semilla/ha.; No hubo difefencias entfe la produceion y el contenido de aceite
para los cultivos sembfados en abfil y mayo. La siembra de junic fué baja en
produccion pero no en contenido de aceite el cual fue mayor del 45%, en
siembras postefiotes fuefon bajas en pfoduccién y contenido de aceite. Las
densidades de siembra no tuvieron ningun efecto sobre les rendimientos de la

semilla y det aceite. (13,25).

Bajo condiciones de tempofal se fecomienda sembrar la colza lo mas
temprano posible. Pala los valles alfos de Tlaxcala, Hidalgo y Puebla la mejor

época de siembfa queda compfendida del 15 al 31 de maye (17).

VARIEDADES
Las variedades seleccionadas son dadas pof los diferentes tentros de

investigacion del pais y distribuidas segun su &fea de influencia en el teritorio
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nacional,
Target.- Es de alto rendimiento, con un ciclo vegetativo de 140 a 150 dias,

£on una altura de 110 cm aproximadamente.

Span.- Es precoz pues tarda de 100 a 110 dias a ia madurez, e
¢onfenido de aceite de esta variedad es del 41% y alcanza una aftura de 50 a
90 ¢m se recOmienda para zonas en donde hay periodos largos de sequias, es

mas resistente a desgranes que offas variedades.

Zephyr.- tiene un ciclo vegetativo de 150 a 160 dias como maximo. Su
contenido de aceite es de 40 a 42%, la semilla es de color negro y de mayor
tamaifio que la semilla de Span. Se recomienda para zonas con periodos fargos
y libres de heladas, que fienen una buena dotacion de agua de liuvia o de

riego.Su rendimiento es Mayor que el de Span.

Oro.- tiene un ciclo vegetativo de 140 a 150 dias y es muy similar en sus
caracteristicas a la variedad Zephyr, se recomienda para las zonas de mayor

precipitacion pluvial.
Echo.- precoz con un ciclo de 90 dias.
Turret- es de ciclo mediano de una altura de 1.40 mt (7,17).

En un experimento de evaluacién que se llevo a cabo en el oeste de
Canada se vio que la variedad Quantum presento una alta adaptabilidad para las

regiones de B. napus, asi como una alta resistencia a pata negra y fue superior
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en todos estos rasgos a Legend, Delta y Profit. (24)

La folerancia a ka sal, en colza variedad westar y Tobin, fue estudiado en
una prueba de campo, en HoltVille, en suelo arcillo-Limoso, en Brawley,
caiifornia en 1989-1990, seis tratamientos de salinidad fueron impuestos por
irrigacion con agua salinizada con NaCl y CaCl2; los valores de C.E. en e agua
fueron de 1.2 -9.7 ds/m en el primser afo y 1.2-11.5 ds/m en el sagundo anio.
Los rendimientos relativos de ia semilla de Westar y Tobin no fueron afectados
por fa salinidad del suelo, hasta por 11.0 y 9.7 ds/m respectivamente, mientras
que cada aumento de ia unidad en la salinidad arriba de esios umbrales,
disminuyo el rendimiento de la semilla, por 13.0 y 14.3% respectivamente.
Ambos cultivares fueron clasificados como tolerantes a la Sal. El aceite da Ia
semilla y el contenido de proteina, no estuvieron afeclades significativamente por
2 saiinidad. En ambos cultivares, la salinidad del suselo, hasta 10.0 ds/m no
afaclo e crecimiento vegetalivo, mientras que ef crecimianto disminuyo arriba de

este umbral un 11.2 % por cada unidad de aumento en la salinidad. (9,12)

FERTILIZACION

Responde muy bien a las aplicaciones de fertilizantes en dosis moderadas
de nitrégeno y fésforo, Para ilevar a cabo una fertilizacion se sugiere aplicar 80
kg de nitrogeno por hectarea antes de la siembra. En jugares donde el fosforo
8s deficiente se recomienda apiicario en dosis de 40 kg por hectarea. En
experimentos reajizados en campos experimentaies en ka region de Tlaxcala se
encontré que ia dosis 6ptima para fertiiizar este cullivo es de 160-60-40. Desde

luego que esto es variable ampiiamente segun e tipe de suelo y condiciones eco
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l6gicas (7).

En un experimento que se realizo en Orange, Nueva Escocia en 1983, para
probar fa deficiencia de azufre se aplico una mezcla de sulfato de potasib con
Clorure de polasio en una dosis de 0, 10 y 40 kg S/ha. (S0,S10, y S40) durante
[as elapas de siembra, 5-6 hojas, primeros botones florales visibles,
alargamiento del tallo y primeras flores. Las parcelas con S0 mostraron
sintomas severas de deficiencia, durante la etapa de alargamiento del tallo, asi
como una reduccion del 52% en el rendimiento y el 21% en la concentracion de
aceite en ia semilla, Comparado con S10 a la siembra que fue inadecuado;
aunque la concentracién de aceite fue normal (39.42%). E! rendimiento bajo un
25% mas que aquellos tratamientos con S40. En ninguno de los tratamientos
con S40 se tuvo rendimientos bajos Ni baja concentracion en el aceite, excepto,
cuando el tratamiento fué retrasado hasta floracién con una reduccion del 15%
de produccion, E! tratamiento S10 aplicado a finales de floracion fampoco
presento reduccion alguna en rendimienio y concentracién de aceile. Los niveles
de proteina en |a harina de la semilla se vio aumentada por ios aderezos ﬁnales
de S540. Aunque los niveles de glucosiNolatos se vieron aumentados por la
aplicacion de azufre, en los niveles estaban por abajo dei fimite establecido para

cahola (11).

En experimentos de campo, en 1989-1990 en lllinois, a variedad Lirabon
fue desarrollado sobre un suelo de cisNe franco limoso en Browstown y un suelo

flanagan franco limoso eh urbana. El cullivo recibio 60, 120 y 180 Kg./Ha. de
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nitrogeno, en 1989 y 0, 60, 120, 140, 180 y 240 Kg./Ha. de nitrogeno en 1890,

0y 125 Kg./Ha. de polasio solamente en Brownstone, 0, 10, y 20 Kg./Ha. de
asufre, 0 y 1 Kg./Ha. de Bofo, la aplicacién de NK,S y B, aumento la
concentracion del nutriente particular en le planta. El P y Ca no fueron afectados
por la apiicacion de los 4 fertilizantes, pefo la concentracién de Mg estaba
disminuida por la aplicacién de K, en amMbos afos en Brownstone, y el Zn, Mn
estaban aumentados con la aplicacion de Nitrogeno en 1990. Aumentando el nivel
de nitrogeno, aumento significativamente el peso seco vegetativo, el inicio de
floracién, retraso ja maduracién y auMeMo los rendimientos de la semilla. El nivel
oplimo calcuiado econemico del fertiizahte Nitrogeno, fue de 225 Kg./Ha. de

nifrogeno en urbana y 236 Kg./Ha. de Nitrogeno en Brownstone (6).

Para los valles altos de México tas ferlilizaciones son a base de nitrégeno y

fésforo en formuta 60-40-00 (20).

En Suecia, ia colza a fivel experimeMal, en la época de invierno, produjo un
rendimiento promedio 5,925 kg/ha de matefia seca, del cual 14.9% fue de
proteina cruda y uh 18.6% de fibra cfuda. Porf esta razén el forraje se usa con
excelenles resultados en diferentes partes del mundo como Japén, Inglaterra,

Nueva Zelanda, E.U., India y offos méas (20).

La productividad, el uso de agua y de nitrégeno en plantas B._ uncea.
fueron comparadas con aquellas de trigo y aveNa en un experimento de campo,
en ja Riverina, New South Wales, el valor de ia produccién y 13 absorcion del

grano y paja. No hubo nifiguna asociacién efMtfe la productividad y el uso de
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agua, pero los cereales tenia una mayol cubierta del dosel y presumiblements

Und mayor proporcion del agua fue transpirada, mas que evaporada del suelo.
La ventaja de las oieaginosas, para el siguiente cultivo del trigo, fue pensado dé

que esta asotiado con menos enfermedades de! suelo (4).

Se compararon B. juncea, cv Cutlass y la linea Ld 286-07, con canola
“colza® cv Westar y Tobin, en la region de Peace River, de Alberta en Columbia
Britanica, en 1987-89. Los rendimientos de ka semilla fueron 2.27, 2.00, 2.14,
198 ton/ha. en Cutlass, LD 286-07, Westar y Tobin, respectivamente, la
madurez sucedio después de los 9C dias, en Tobin y 102-110 dias en Io; ofros
tres cultivares, la concentracion de aceite fue mas elevada (44%) en las semillas

de Westar (27).

En un experimento que se realizo en la localidad Black Meifor al noroeste
de Saskachewan se tuvo que el rendimiento promedio de la semilla de canola,
fué de 1.39 Tor/Ha. con 45 kg./Ha. de nitrdgeno y 1.5 torvha con 134 kg./Ha. de
nitrogeno en Comparacion con los testigos que fué de 1.11 ton/ha. EI
rendimiento de 1.26 ton/ha con 0 Kg. de P;Os comparado con 1.53 ton/ha con
40 kg/ha de fosforo, la respuesta a los fertilizantes vario enire los afos
dependiendo de la temperatura, precipitaciones y fertilidad del suslo. El
rendimiento estuvo positivamenie cofrelacionado con ef total de la precipitacién y
estuvo relativamente coffelacionada con uwn promedio maximo diaric de las

temperaturas de juiio y agosto {16).

Debido a que colza ( Brassica napus sub especie oleifera) es un cuttivo rela



£
-
g3

tivamente nuevo en USA se cohoce poco acerca del desempeno del cultivar a

fravés de diferentes ambientes. Durahte 1986-87, 1987-88 y 1988-89 como
epocas de crecimiento, 6 cultivares de colza de Invierno, fueron desarrolladas en
12,16 y 17 localidades através de USA respectivamente. La prueba de los
cuitivares de colza de invierno en diferentes ambientes, es importante en la
evaluacién del rendimiento y contehido de atelte y su estabilidad para definir su

desempefio y un rango de adaptacién.(23).

PLAGAS Y ENFERMEDADES
Dentro de ias plagas mas iMportaftes que se presentan en México

tehemos: la chinche Arlequin (Murgantfa histrionica) que daflan a la planta

thupando la sabia de la hoja y del tallo, produciendo una mancha opaca, un
marchitamiento y hasta la muerte en caso de infestaciones severas, para su
control se recomienda aplicar monocrotofos 60% en dosls de 0.75 ft/ha;

paratilon metllico 1.0 itha (7,17, 20,22).

El pulgén (Brevicoryhe brassicae) lamblén causa bastante dafio para el

cultivo de ia colza sl se presenta en forma Masiva sobre todo en plena floracién,
consistiendo su dafio en las silicuas que ho flegan a formarse y por lo tanto
disminuye su rendimiento considerablemente y también disminuye la calidad de
la seMilia, para su coftrol, hacer aplicaciones con eNdosuffan 35% & una dosis

de 2.0 Itha (7,17,22).

El gusano de la col (Leptophobia aripa), éste se presenta en los diferentes

estados de desafrolle de la planta, provocando una defoliacion total o parcial del
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cultivo, para su control, se recomienda aplicar endosulfan 35% en dosis de 2.0

Cal

li/ha. aqui también encontramos el gusanc cortador (Prodenia s$pp.) gusano

soldado, ( Spodoplera frugiperda ), gusano peiudo ( Estigmene acrea) (22).

Pulga saitona, (Chaectonema eclypa) los insectos aparecen cuando las
Plantas estan recien nacidas, el dafo Mas nolorio son las perforaciones en las
primeras hojas de las cuales se alimenta el inseclo. E! dafo puede ser tan fuerte
que los insectos llegan a causar la Muerte de fas plantas. Para su control se

fecomienda endosuifan 3%% a razon de 2 itha (7,17).

Existen algunas enfermedades fungosas que al presentarse en el cultivo de

la canola causan serios darnos, como: Mancha de la hoja, (Alternaria brassicae)

este hongo causa serios dafios en algunas regiones del pais y del mundo. Los
sinfomas que se pueden apfeciar en las plantas son unas pequefias manchas
redondas negras o de color café que se pueden encontrar en las hojas, tallos y
a veces en las silicuas. Cuando atacan a las plantas jovenas, que son las que
estan mas expuestas, frecuentemente impiden la emergencia de las planiulas. Si
el ataque de esta enfermedad es muy fuerte, las semillas no alcanzan a
desarrolfarse bien y quedan arrugadas, con la consecuencia de un bajo
rendimiento y calidad de la cosecha. E) dafto principal se da en los tallos florales
los cuales se distorcionan, se hinchan y las silicuas no llegan a formarse. Se
pueden prevenir con aplicaciones de: Manzate-D, Manzin, ¢ Maneb en
aspersiones de 1.0 kg/400 # de agua /ha o también poner la semilla en agua

caliente a 50 °C, durante 30 Minutos y luego frataria con Spergén o Arasan.
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Chahuixtie o Roya blanca (Albugo céndida). Forma pdstulas blancas de

tamano variable en el envés de las hojas, sobre los tallos y las sillcuas, las
‘cuales no llegan a formarse bien. Las partes de las plantas que sean atacadas
por éste hongo se distoreiona, tuercen e hinchan. La penetracién la hace por los
estomas y se han enconlrado razas fisiolégicas de éste patégeno, el cudl se
dispersa con el viento. Se puede pfevenif guimicamente con aplicaciones de:
Zineb con dosis de 240 gr en 100 fitros de agua por hectérea; Maneb 180 gr. en
100 liros de agua por hectérea o Dithane M-45  Estas aplicaciones se
recomiendan hacer cuando fa forMacién de las primeras hojas y repetir la
aplicacién cada 5 a 7 dias hasta que formen grandes rosetas. Pero es mejor
segln el INIA seMbrar las Variedades resistenles a éste patégens como:

Turrel Target y Zephyr.

Mildiu polvoriento: (Erysiphe polygen). Este hongo se presenta como un

polvillo blanco en hojas y tallos. En México se ha reportado que ataca en forma

llgera ¥y que causa danos de poca consideracion.

El controf cuitural recoMendado tanto para plagas y enfermedades es Ia

rotacién de cultivos de 3 aftes ( 7,17 20).

La ocurrencia de las enfermedades de la raiz en canola en el noroeste de

Bengala (es causada por Plasmodiphora brassicae) que afectd a todos los

cuitivog con excepcion de B. napus y 8. juncea afeclo un 30% mientras que la

B. campestris _afectd hasta un 70% (22).
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COSECHA

Se debe realizar cuando la semilla a madurado y asi se evita la pérdida
por desgrane. Se han obtenido buencs Fesultados usando maquinas combinadas
cyando las silicuas ya estan secas, debiendo modificarse kb velocidad del
cilindro y el nimero de dientes de éste y de los concavos procurando que las
méquinas sean de preferencia nuevas para que No tengan grietas, rupturas, o
cualquier otro lugar por donde se puedan salir las semilias. En caso que no se
disponga de maquinaria en el momento que deba hacerse la cosecha, habra
necesidad de segar fas plantas a mano procediendo en forma semejante a
como se hace con k& cebada y después trillar, ya sea con trilladora estacionaria
haciendo las adaptaciones tofrespondientes, F"ara obtener una buena limpieza
de fa semilla es preferible usar maquinaria; se recomienda hacer la cosecha de
preferencia en las primera horas de la mafiana, ya que 8s cuando las silicuas se
encuentran humedas por el rocio y de esta forma, i3 pérdida sera menor. La
semilla se debe almacenar cuando tenga como maximo 10% de humedad, y

conservarla en Iugares frescos, secos y con buena ventilacion, (7,8,14).



MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se reallz6 en el cicle invierno-primavera 1993-1994 en
terrenos del Campo Experimental del Departamento de Agricultura y Ganaderla
de la Universided de Sonora, localizado en el kilometro 21 de la carretera a
Bahia de Kino con una altitud de 149 msnm, y una latitud de 1117 07'56" donde
s¢ evaluaron slete variedades comerclales de canola provenientes de Tucson
Arizona siendo estas las variedades A112, Global, irls, Alto, Legend, Topas y

Bingo.

Ei disefio experimental ulilizade fue en bioques al azar con cuatro
repsticiones, Se ulilizaron 28 parcelas con cualro surcos de 5 metros de longitud
y.. 80 cm. de separaci6n entre surcos, se realizaron las labores previas a la
sismbra como barbecho, un paso de rasira, ®mparejamiento. La siembra se
levo a cabo sl dia 29 de diciembre de 1883, Se dio una fartllizacion al momento
de la siembra con la formula de 100 - 60 - 60 usando como fuenie sulfato da

ancmio y triple 17.

El metodo de sismbra fus a manc y a chorillo, a ung profundidad de 3 c¢m;

posteriorments se hizo un aclareo dejando 20 plantas por matro finaal.

Se dio un riego de nacenciaz y cuatro riegos de auxilio se bresentaron
malezas como 8l chual (Chenopodium album L) y correhuela (Convolvulus
arvensis L.) las cuales se combatieron manuaimente, En cuanto a plagas se
prﬁsanlo incidencia de pulgon del follaje (Myzus persicas) durante el ciclo dsi

cuitivo teniendo que hacerse 2 aplicaciénes de dimetcato 400 con una dosis de
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1.6 It/ha. y 2 aplicaciones para el contro! de! pulgon de fa col, (Ropalosiphum

seudobrassicae), con Dimecrdn 1000 con una dosis de 750 ¢c/ha. y Acefate 75

con uUna dosis de 1.5 kg/ha. La cosecha se realizd en forma manual,

sliminandose los dos surces de fa orilla, utilizandose solo 8 m* como parcela uti

de los 16 m* que era la superficie total de cada parcela.

LAS VARIABLES QUE SE MIDIERON DURANTE EL EXPERIMENTO FUERON:

VARIABLE

FORMA DE MEDICION

RENDIMIENTO

PESQ HECTOLITRICO (KG/HL)

PESO DE 1000 GRANOS

DIAS A INICIO DE FLORACION

DIAS A PLENA FLORACION

DIAS A CORTE © COSECHA

Se cosecharon los dos surcos cenirales y se
dejo secar por 3 dias, se {impio R semilla vy
se peso la parcela util fue 8.0 m> Pos
leriormente se hizo la conversion a kg/ha.

Se lleve a cabo con la balanza para deter
minar el pesoc hectolitrico, (Balanza Volu
metrica).

Se obiuve contando y pesande 300 granos
en el [aboratorio y posteriormente en base al
peso de los 300 granos se corrio an &l SAS
(Sistema de  Analisis Estadislicos).
Obteniendo asi el peso de 1000 granos,

Se obtuvo contando los dias desde el dia de
siembra hasta i dia que aparecieron las
primeras flores.

Se obluve contando los dias de! dia de
siembra hasta el dia de plena floracién,
planta con mas del 50% de flor

S8 obtuvo anolando el dia de siembra, para



PERIODO EN DIAS
TRASCURRIDOS DESDE EL
INICIO DE FLORACION HAS TA
PLENA FLORACION

PERIODO EN DIAS
TRANSCURRIDOS DESDE PLENA
FLORACION HASTA COSECHA

posteriormente sumarle los dias transcurri-
dos al dia del corfe ¢ cosecha de ¢ada
variedad,

Se obtuvo sacando por diferencia Ios dias
gue pasaron desde el inicio de fioracion
hasta plena floracion, cuando se tenia planta
con un 50% con flor,

Se obtuvo sacando por diferencia l0s dias
que transcurrieron desde plena floracion
hasta ef corte 0 cozecha,




RESULTADOS Y DISCUSION

En cuanto al comportamiento de la variedades de canocla en el rendimiento,
al efectuar el anallsls de varianza {cuadro 11) se encontro diferencia altamente
significativa, presentando un valor Fo de 7.94 con una Pr > F de 0.0004, y un
coeficiente de varigclon del 26% para esta varlable. Posteriormente se realzé
una comparacién de medias utllizando la prueba de rango multiple de Duncan
con un nivel de Significancia de 0.05 (5%) 8 través del procedimientc ANOVA
del sistema de analisls estadisticos (SAS). Donde se encontro que las
variedades; A 112, Legend y Alto fueron las que tuvieron los rendimientos mas
attos. con 1 173.75, 1 011.5 y 1 005.25 kg. por hectarea respectivamente, no
existiendo diferencia significativa entre si. Siendo estadisticamente diferentes sl
resto de los materiales. Las varledades Topas e Iris fueron las de mencr
rendimiento con 475.4 y 476.1 kg/ha. respectivamente, formando otro grupo
estadistico junto con las variedades Global y Bingo con 526.25 y 614.1 kg/ha

respectivamente (cuadro 1).

Otra de las variables que se analizaron fue el peso heclolifrico en las
cuales se encontrd diferencia attamente significativa para el factor variedades en
¢l analisls de varlanza (Cuadro 12) con una Fp. de 6.48 y una Pr > F de 0.0013,
ademas se presento un coeficiente de variacién de 1.81%, lo que nos indica fa
estabilidad de esta varfable en los diferentes genotipos de cancla. Posterior af
analisis de varianza se procedic a efectuar ia comparacion de medlas utilizando
para ellc la prueba de rango multiple de Duncan al 5% donde se encontrd que

las variedades Global, A 112, Bingo ¢ Iris mostraron los mas allos valores en
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peso hectolifrico con: 70.67, 70.27 y 69.97 y 6982 kg. por hectalitro;

formando un grupo estadistico entre si. Las varledades Alto y Legend fueron las
que presentaron ios valores mas bajos con 66.42 y 67.37 kg. por hectolitro,
slendo eStadlsiIcamente difefentes al festo de los materiales que se evaluaron

(Cuadra 2).

Cuadro 1-Comportamiento de las 7 varledades de canola en rendimiento. En
la Costa de Hermoslilo.

VARIEDAD RENDIMIENTO TON/MA.
A112 1174 a"
Legend - 1.011 a
Alto 1005 a
Bingo 0.614 b
Global : 0526 b
iis 0475 b
Topas | 0475 b

* Tratamientes con la misma letra no Son diferentes sstadisticaments on Dase ala prusba de range Mutiple
de Duncan a 5%
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Cuadro 2.-Comportamiento de las 7 variedades de canola en peso hectolitrico
en 13 costa de Hermosillo,

YARIEDAD PESO-HECT (KGHECT)

Global 70.667 a’
A112 70.275 a
Bingo 69.975 ab
Iris 69.825 ab
Topas 68.000 bc
Legend 67.375 ¢
Alio 606.425 ¢

Tratamlentos con @ Misma lstra no son diferentes estadisticaMents en bage a i grueba de rango multicle de
Cuncan &l 8%

En cuanto a la varlable peso de 1000 granos de ias varledades no se
sncontrd diferencias significativas en el analisis de varianza (cuadro 13) con una
Fo. ds 0.96 y una Pr>F de 0.48, ademéas se present$ un coeficiente de varlaclén
de 14.05 lo que nos indica la estabilidad de esta variable en los diferentes
genotipos de c¢anola. Posteriormente al andlisis de varlanze se procedié a
efectuar la comparacion de medias Ulilizando para ello la prueba de rango
muitiple de Duncan al 5% donde se encontré que las variedades Iris, Alto y
Legend presentaron los valores méas altos en el peso de 1000 granos con: 3.25,
3.17 y 3.17 g. respectivaMente, las varledades A112 y Bingo presentaron los
valores intermedics con 3.08 y 3.00 grs. Tespectivamente siendo las variedades
topas y giobal las que presentarcn los valofes més bajos con 2.78 y 2.67 g.

respectivamente no presentandose difefencia entre las variedades (cuadro 3).
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Cuadro 3.-Comportamiento de las 7 variedades de canola en cuanto a peso
de 1000 granos en ia Costa de Hermosiilo

VAREDAD PESO DE 1000 GRANOS
' (GR.)
Iris 3.25 a'
Alto 3.17 a
Legend 37 a8
A112 3.08 a
Bingo 3.00 a
Teopas 2.78 a
(Giobai 2.67 a

Tratamientos con le misma istra no son diferentes estadisticamments o base & ia prusba de rango multiole de
Duhcah al 3%

Al angiizar la Qariable inicio de floracién, se encontro diferencia attamente
significativa entre variedades, conh un FO =104.01 y un coeficiente de variacién
de 1.88%. (cuadro 14). En el (cuadro 4) se muestra ia comparacién de medias
a traves de la prueba de rango multiple de Duncan al 5%. Donde se encontro
que ias variedades Alto, Legend y A112 fueron las de mayor precocidad con 71,
76 y 85 dias respectivamente, Comportandose el resto de 10s materiales como
tardlos, con 91, 91,' 91 y 90 dias respectivamente para las variedades Topas,

Iris, Global y Bingo.
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Cuadro 4.-Comportamiento de las 7 variedades de canola en dias a inicio de
floracién en la Costa de Hermosillo

VARIEDAD DIAS A INICIO DE
FLORACION

al
Topas 91
Iris 91 a
Global 91 a
Binge 90 a
A112 85 b
Legend 76 b
Aito ' 71 b

“Tratamientos con @@ misma letra no son dferentes estadisticamente en base a i prusba de rango muitipls de
Duncan 2 5%

Para los dias a plena floracidn se observe una mayor definicién de los
materiales. En el analisis de varianza se enconiro una diferencia altamente
significativa con un valor de FO= 50.73 para el factor variedades. Con un
coeficiente de variacion C.V.=3.13% en la prueba de rango multiple de Duncan
se formaron varios grupos los cuales podemos categerizar entre variedades
Precoces, intermedias y Tardias. Considerando a las variedades Alle y Legend
como precocez con 79 y 82 dias; Intermedias a las variedades Globai, Bingo y
A112 con 101, 98 y 92 dias respectivamente y a las variedades Iris y topas

como las mas fardias con 107 y 103 dias respectivamente. (cuadro 5)
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Cuadro 5.-Comportamiento de fas 7 variedades de canala en dlas a plena

floracién en la Costa de Hermoslllo

VARIEDAD DIAS A PLENA
FLORACION

Iris 107 a
Topas 103 ab
Globali 101 bc
Bingo 98 ¢
Alt2 g2 d
Legend 82 e
Alto 79 e

Tretamisntas con j& Misma ietra no son diferentes estadisticments o0 base 812 arusbe de rango multiple de
Duncan ai5%

Por lo que respecta a la variable dias a corle al efectuar el analisis de
varjanza (cuadro 16) se encontraron diferencias altamente significativas antre las
variedades, con un valor de Fy de 21.00 y con una Pr>F da 0.0001 con un
coeficiente de varjacién del 2.9821% para esta variable. Posteriormente se
corrié una comparacién de medias utilizando 8 prueba de rango mQitiple de
Duncan ai 5% a traveéz dei sistema de analisls estadisticos (SAS). donde se
encontré que la variedad Topas con 149 dias presentd el valor mas atto siendo
la variedad mas tardia, asi como la variedad Iris con 145 dias, dantro de los
genotipos que se comportaron como tipos intermedios fueron Giobal y Bingo con
143 y 142 respectivamente no slendo estadisticamente diferentes entre si, pero

diferentes al resto, siendo las variedades A112, Legend y Alto con 130, 127 ¥
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127 dias, respecfivamente, los que obfuvieron los valores mas bajos

tomportandose como los genotipos Mas precoses. (cuadro 6)

Cuadro 6.-Comportamiento de las 7 variedades de canola en cuanio, a corte en
fa Costa de Hermosilio

VARIEDAD DIASACORTE

Topas 149 a

Iris 145 ab
Giobal 143 b
Bingo 142 b
A112 130 ¢
Legend 127 ¢
Alto 127 G

Tratamizntos con la misma istra no son diferentes estadisticaments en bass a & prueta de rango muitiple de
Duncan 316%

Otfra de las variables que se analizaron fue periodo de floracién en el cual
encontramos diferencias altamente significativas para el factor varledades en el
andlisis de varianza (cuadro 17) con una Fo de 6.14 y una Pr>F de 0.0012,
ademas se presenté un coeficlente de variacion del 29.14% para esta variable.
Posteriormente se corrio una comparacién de medias utilizando la prueba de
rango muiltiple de Duncan al 5% a travéz del sistema de andlisis estadisticos
(SAS). donde se encontré que la variedad Iris presenté el perfodo mas alto con
16 dlas siendo completamente diferentes al resto. La variedad Topas presents

un perlodo de 12 dias siendo estadisticamente diferentes a Iris y Legend, pero
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presenta una simiiitud con Global, Alto, Bingo y A112 las cuales presentan un

periodo de 10, 8, 7 y 7 respectivamente. La variedad Legend presentd un
perfodo de 6 dfas, presentando una simlitud con ias variedades, Global Alto,

Bingo y A112, siendo completamente difefentes a Topas e lIris (cuadro 7).

Cuadro 7.-Comportamiento de ias 7 variedades de canola en periodo de
floracion (dias transcurridos de Inicio de floracion a plena floracién) en la Costa
de Hermosilio.

VARIEDAD PERIODO DE
FLORACION

Iris 16 a
Topas 12 b
Globai 10 b ¢
Alto | 8 b ¢
Bingo 7 b ¢
A112 7 b ¢
Legend 6 c

Tratamientes con fa Misma letra N0 son diferentes estadisticaments en base a la prusba de range muitiols <@
Duncan a &%

Otra de las variables que se analizafon fue ef perfodo de maduracién en el
cual se encontraron diferencias altamente sighificativas para el facter variedades
en el anaiisis de vafianza (cuadro 18) coh Fo de 3.17 y un Pr>F de 0.0267
ademas se presentd un coeficiente de variacion del 9.93% lo que nos indica la
estabilidad de esta variable en los diferentes genotipos de canoia. Posterior al
anajisis de varianza se pfocedio a efectuar la comparacion de medias utilizando

pafa ello la prueba de rango multipie de Duncan ai 5% donde se encontré que
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las variedades, Alto y Topas presentan el perfodo de maduracion mas alto

con 47 y 46 dias respectivamente, siendo compietamente iguales entre siya la
vez presentan una similitud con las varledades Legend, Bingo y Global con 44,
44 y 41 dias, estas a su vez presentan una similitud con las variedades Iris y
A112 ton 38 y 38, pero a su vez éstas dos Ultimas son completamente

diferentes a las variedades Alto y topas (cuadro 8).

Cuadro 8.-Comportamlento de las 7 variedades de canola en maduracion (dias
transcurridos de plena floracién & corte) en la costa de Hermosilio

VARIEDAD PERIODO DE
MADURACION
Alto 47 a
Topas 46 a
Legend 44 ab
Bingo &4 a b
Global 41 a b
Irig 38 b
A112 38 b

Tratamientes con la misma istra ne son giterentas astadisticamsnte an base a (@ prusta de range Multiple &9
Cuncan al 3%

El analisis guimico de la semilia, se lievo a cabo en el Departamento de
Investigacién y Postgrado en Alimentos De la Universidad de Sonora en
colaboracion con el trabajo de tesis dei guimico Martin Tequida Meneses, cuyos
resultados se muestran a continuacién: Ei promedio general de proteinas en las

cince variadades analizadas fué de 43.49%. E! valor mas bajo lo mostré fa
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variedad Aito (42.17%) y el mas allo b variedad Legend (44.49%). El

coeficiente de variacién (C.v.) obsefvado en la determinacion fué de 0.7168. El
valor medio en las muestras fué Iigefarpente superior (3.5%) al reportado por
ofros Investigadores (41% base seca y desgrasada) para semilla de canola (
Shahidi, 1990). Tales diferen.cias en el conteNido de proteina tal vez se explican
en variaciones en la fertilizacion realizada o en las diferencias de!
aprovechamiento de nitrégeno por la planta del subsuelo en las diferentes areas
de cultivo (Ferwerda, 1983; Kramer et al, 1983; Harwood, 1994). El anélisis
estadistico en contenido de proteinas demostrs que no hubo diferencis
significativa entre las Vafiedades Iris y BiNgo, pero si hay entre las variedades A-

112, Alto y Legend.

El contenido de grasa de las cinco variedades presenté una media de
33.42% con un C.V. de 0.4994 ,Donde la variedad Legend presenté el mayor
contenido de grasa en el orden del 37% (cuadro 9) y el valor mas bajo con
36.58% la variedad A112. Los valores eNcoNtrados son bajos con respecto ai
valor reportado en la literatura (41% base seca). Esto pudo ser efecto de los
mismos factores descritos para el contenido de proteinas y de la adaptacion de
la planta a los suelos de la regién de la (_Costa de Hermosillo) También puede

sel porque estos cultivos se cosecharon antes de su maduracién 6ptima

El analisis estadistico del contenido de grasa mostr6 que hay una
diferencia altamente sighificativa (P < 0.05) en {odas las variedades. Es

importante mencionar la relacién invefsa existenie entre el contenido de
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proteinas y grasa. El coeficiente de correiacion (r) entre el contenido de

proteinas y grasa obtenido fué de - 0.807, significando que al aumentar las

proteinas, disminuye la grasa.

En cuanto a la calidad de aceite en la proporcién de Acidos grasos se
encontro que las variedades A112 Iris y Bingo, presentaron la proporcion mas
alta de acido Oleico con 58.01, 56.84 y 56.74% respectivamente, siendo las
variedades Alto y Legend las de menor contenido de acido Oleico con 55.04 y
95.64% respectivamente. En cuanto al contenido de 4&cido Linoleico [as
variedades que presentaron los,porcentajes mas altos fueron: Legend, Iris y
Alto con 2566, 2541 y 256.10% respectivamente, comportandose
estadisticamente diferentes a las variedades Bingo y A112 fas cuales

presentaron 2442 y 24.00% de acido linoleico respectivamente. (cuadro 10)

Cuadro 9 Rendimiento de Aceite en la Semilla de Canola (Tequida 1995)

Variedad Aceite (%) 1 Grasa (%) 2 Rendimiento(%) de
Extraccion
A112 33.62 36.58 91.9
Iris 33.72 37.05 91.0
Alto 36.49 39.13 93.2
Legend 36.52 39.67 920
Bingo 30.82 37.93 81.2

§ Extraccion de 800 g ds semiiiz de canofa (E. etilico)
2 Extraccion de 2 g de canola (E. stilico),
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Cuadro 10.-Perfil de Acidos Grasos (%) del Aceite de Cinco variedades de

semilla de canola (Tequida 1995)

VARIEDAD OLEICO LINOLEICO LINOLENICO
A112 58.01 a 2400 b 1021 ¢
Iris 56.84 ab 2541 a 8.94 d
Bingo 56.74 b 24421 10.80 b
Legend 5664 be 25.66 a 1.27 a
Alto 55.04 ¢ 2610 a 1012 ¢
Ref* 56.50 21.00 10.00

2, b, ¢, d, valores en la misma columna con diferente fetra son significatvamente diferentes (p<0.05)

medidos por prusba de Tuksy
T dato bibliografice



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta lo dificii que es coNtrarrestar en su totalidad los
efectos negativos del clima sobre el rendimiento, peso hectolitrico y periodo de
floracion, se comprueba la importancia de establecer el cultivo en una fecha de
siembra adecuada, siendo aquefla en la cual el cultivo dispone de sus

requerimientos ciimaticos apropiados quela region le ofrece para su desarroiio.

Por lo tanto de acuerdo a los resultados de esta evaluacion se requiere de
hacer mas evaluaciones para una fecha de siembra 6ptima para la costa de

hermosilio,

En este trabajo se encontraron diferencias aftamente significativas entre

los genotipos, en cuanto a rendiMiento del grano en toneladas por hectarea.

En lo que respecta a peso hectolitrico se enNcontraron diferencias altamente
significativas siendo la variedad Giobal la que obtuvo e peso hectolitrico mas

aito con 70.667 kg/mi. y la variedad Alto eipeso mas bajo con 66.425 kg,

En el analisis del peso de 1000 granos la variedad Iris presento un peso de
3.25 gramos siendo este el mas alto y la variedad Global presento 2.67 gramos

siendo el mas bajo.

En el periodo de floracion la variedad Iris presento el periodo de floracion

mas |arge con 16 dias y la variedad Legend presento un periodo de 6 dias.

Todos jos genotipos aqui evaluados Mostraron una gran capacidad de adap
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taciin en fa region costa de Hermosillo.

Es de gran Interés para fos Investigadores, seguir haclendo estudios mas
profundos sobre éste cultivo, como ya hemos visto se puede obtener un aceite

de muy buena calidad.

Existe la necesidad de expiotar é&ste cultive con el fin de evitar las
importaciones, y que la produccién se lieve ecebo en el pais, pafa el
autoconsumo del mismo y que en un futuro nosotros exportemos esta materia

prima, lo cuél generaria divisas.

Es de gran Interés para ios agricultores la plantacién de canola ya que es
un cultivo, de facli manejo y bajo coslo de producclén situandose con esto como

un cultive alternativo.

La canola es un cultivo con grandes posibilidades de adaptacion para esta
region (costa de Hermosillo). con un buen polencial de rendimiento se requiere
continuar 1as investigaciones con respeclo a éste cultivo, puesto que exlsten
infinidad de interrogantes con reiecién a su manejo y oportunidad de

rendimiento.
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Cuadro.- 1

58

Cuadro de Analisis de varianza para la variable rendimiento en

granos/P.U. de las 7 variedades de canola en la Costa de Hermosillo.

F.V. GL. 5.C. CM. F. Pr> F
Bloque 3 48067865  163226.22 6.04"* 0.006
Variedad 6 1287836.85  214639.47 7.94* 0.0004
Error 16 43233850 2702116
Total 25 2209854.01
CV= 26.54% R*= 0.804

Cuadro.- 12 Cuadro de Analisis de varianza para la variable peso hectolitrico
de las 7 variedade$ de canola en la Costa de Hermosilio

F.V. GL. S.C. CM. F. Pr>F
Bloque 3 403876 1.3462 0.86 ns 0.4795
Variedad 6 60.54686 10.0911 648 0.0013
Error 16 2490400 1.5565

Total 25 89.48961

C.V.=1.81% R’ =0.722

Cuadro.- 13  Cuadro de analisis de varianza para la variable peso de 1000
granos de las 7 variedades de canola en la Cosia de Hermosillo

FV. G.L. S.C. CM. F. Pr>F
Bloque 3 0.1043 0.0347 8.19 0.9010
Variedad 6 1.0523 0.1753 096 0.4805
Error 16 2.9158 0.1822
Total 25 40726
CV=14.05% R* = 0.2840



Cuadro.- 14  Cuadro de analisis de varianza para la variable inicio de
floracién de las 7 variedades de canola en ia Costa de Hermosilio

F.V. G.L. S.C. CM. . F. Pr>F
Blogque 3 15.0000 50000 1.96 0.1567
Variedad 6 1694 84871 26680952 104 01 0.0001
Error 18 460000 255555
Total 27 16658571
C.V=188% R*=09722

CUADRO 15 Cuadro de Analisis de varianza para la variable plena floracion
de las 7 variedades de canola en la Costa de Hermosillo

F.V. GL. 8C. CM. F. Pr>F
Blogue 3 12.28571 40952 047 0.7097
Variedad 6 2675.21428 4458690 50-;73 0.0001
Error 18 1658.2142 8.7896
Total 27 28457142
CV=3.13% R*=09444

Cuadro.- 16 Cuadro de analisis de varianza para la variable corte de fas 7
variedades de canola de la Costa de Hermosillo.

F.V. G.L. S.C. C.M. F, Pr>F
Bloque 3 27.8571 92857 0.55 0.6531
Yariedad 6 2118.5000 363.0833 21.00 0.0001
Error 18 3026428 16.8134
Total 27 2449,0000

C.V=2.982% R? = 0.8764



Cuadro- 17 Cuadro de analisis de varianza para la variable periodo de
floracion de las 7 variedades de canola de la Costa de Hermosillo

FN. G.L. S.C. CM. F. Pr>F
Blogue 3 11.8571 39523 0.50 0.6867
Variedad 6 2804285 48.4047 6.13 0.0012
Error 18 1421428 7.8968
Total 27 4444285
C.V=29.14% R* =0.6801

Cuadro.- 18 Cuadro de analisis de varianza para la variable periodo de
maduracion de las 7 variedades de cancla de la Costa de Hermosillo

F.V. G.L. S.C. CM. of Pr>F
Bioque 3 9.2857 3.0952 0.17 0.9142
Variedad 6 342.7142 57.1180 347 0.0267
Error 18 324 7142 18.0396
Total 27 676.7142

C.V.=9.93% R*=0.5201



