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Y DIJO D10S: PRODUZCA LA TIERRA HIERBA VERDE,
HIERBA QUE DE SEMILLA; ARBOL DE FRUTO QUE DE'
FRUTO SEGUN SU GENERO, QUE SU SEMILLA ESTE EN
EL, SOBRE LA TIERRA. Y FUE ASIL.

PRODUJO, PUES, LA TIERRA HIERBA VERDE, HIERBA
QUE DA SEMILLA SEGUN SU NATURALEZA, Y ARBOL -
QUE DA FRUTO, CUYA SEMILLA ESTA EN EL, SEGUN'
SU GENERO. Y VIO DI1OS QUE ERA BUENO.

GENESIS 1: 11-12
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l.- INTRODUCCION.-

La colza es una adicidén reciente a la lista de -
cultivos oleaginosos en México. En las regiones cebaderas de
los Valles Altos y la Mesa Central. Se observaAcon bastante -
frecuencia que crece en forma silvestre una planta anual de -
flor amarilla conocida por los agricultores con el nombre de
nabo 6 nabillo. Cuando esta planta invade los cultivos de - -
matz 6 de frijol es considerada como una mala hierba, s7 esto
sucede entre la cebada, después de que se trilla &sta, los -~
agricultores separan ta pequefia semilla de nabillo por medio
de cribas. La semilla limpia es vendida a la Industria Aceite

ra para extraersele el aceite.

Se presentan casos de algunos campesinos que han
obtenido ingresos econdmicos iguales por la venta de la semi-

11a de nabo & colza y de la cosecha de cebada.

Es frecuente que también se obtengan ingresos --
desde antes de la maduréz del nabo 6 colza, ya que se vende -
en verde para la alimentacién de aves (principalmente en el -

mercado capitalino).

El aceite de colza todavia se usa hasta cierto ~

punto como lubricante industrial, pero su uso b3sico es como
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aceite comestible, utilizado en la fabricacidn de margarina,-
mantecas vegetales y aceites para guisar y hacer ensaladas, -
asi como otros productos. El aceite se obtiene de la colza me
diante un método de molienda y extraccidn por disolventes y -
la harina 0 pulpa resultante es un valioso alimento animal de
alto valor proteinico. Generalmente el contenido oleaginoso -
es de un 38 a 40 por ciento y el contenido medio de proteinas

de 42 por cien.

La calidad, peso y limpieza de la semilla de col
za canadiense asi como su rendimiento, ponen a Canadd en el -
Jiderazgo de la colza, sequido de Chile, Argentina, algunos -

paises Europeos y Japdn.

La climatologia y el suelo de la Mesa Central --
han presentado condiciones favorables para el desarrollo de -
esta planta, ya que se desarrolla perfectamente en forma sil-

vestre (Brassica campestris).

El objetivo del presente trabajo, es estudiar la
adaptacidn y el rendimiento de algunas variedades mejoradas -
de colza, provenientes de Canadd, Chile, Japdn y México (var.
criolla), con el proposito de aliviar en parte la falta de -~
aceites y grasas vegetales en el pais. Actualmente, 50 milio-
nes de mexicanos consumen 500 mil toneladas de aceite v en -~

cambio, se produce solamente | milién 600 mil toneladas de se



-3 -
milla, por lo que la produccién nacioﬁal apenas cubre el 50 -
por ciento de las necesidades del pais. El precio que ha al--
canzado la colza es de 2,000 pesos por tonelada, lo cual es -
magnifico ingreso para el agricuitor que la trabajara, ya que
el costo de su cultivo igual & menor que el del maiz. Es ta--
rea del Gobierno Federal de establecer precio fijo para esta

oleaginosa y asi asegurar la ganancia al hombre que la traba-

ja.



I1.~ REVISION DE LITERATURA

a) ORIGEN DE LA COLZA.

Segin K. A. Williams (1966) la Colza (Brassica -
napus y B. campestris) parece ser una planta cultivada desde
hace ya muchos afos, ddndole como lugar de origen a la India,
aunque no con mucha seguridad. En ese pais se usa el aceite -
de Colza desde tiempos muy antiguos para usarlo como aceite =
comestible en los guisos 6 bien para usarlo como combustible

para el alumbrado.

A su vez A. Landaverde cita como lugar de origen
a Europa, principalmente ia regidon de los Paises Bajos e tn--
glaterra, donde antiguamente ya se usaba el aceite colza para
la elaboracidn de jabones finus y el aderezo de telas de pri-
mera.

Por su parte, el Ministerio de Comercio de Cana-
d3 en su Boletin titulado '"Colza de Canadd'', dice que la col-
za (B. campestris) tuvo su origen en Polonia y se le conoce -
en Canad3 como '"'tipo polaco’’; también cita como lugar de pro-
cedencia peroc no especificamente como lugar de origen de la -
colza (b. napus) a la Argentina, conociéndosele a &sta como -
"tipo argentino'.

€. Conzatti (1903) sefiala que el género Brassica
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es muy amplio, oriundo de la Regidn Mediterrdnea, con muchas

de sus especies naturalizadas & adaptadas en el mundo entero,
contandose entre éstas la B. napus y la B. campestris. Al pa
recer, por lo serio de estos estudios y la caiidad de los ==

mismos, éste es el mds seguro lugar de origen.



b) PRODUCCION MUNDIAL.

Entre los aceites vegetales comestibles, el - -
aceite de nabo se encuentra en un quinto lugar de importan--
cia, sobrepasando en tonelaje total mundial a cualquier otro
con excepcidn de la soya, girasol, cacahuate y semilla de al
godén. Canadd ocupa el tercer lugar en produccidén de simien-

te de nabo con 927,500 toneladas producidas en 1969.

Aunque China y la India producen mis semilla de
nabo que Ca2nadd, el consumo doméstico en estas naciones y ~-
otros paises productores, usualmente excede a la produccidn.
Por lo tanto solo el 14% de la semilla de nabo & colza produ

cida en el mundo entra en los canales de exportacién.

Los competidores de Canadd en los grandes merca
dos de esta semilla han sido Francia, Suecia, Pclonia, Alema
nia Occidental y Dinamarca. El gran aumento en la produccidn
y una vigorosa campafia de venta, han mantenido la posicidn -
de Canad3 como el mds grande exportador de colza en todo el
mundo.

En 1968-69 Canadd exportd 353,350 toneladas, --
pero al mismo tiempo Canad3d ha aumentado su uso doméstico en
15 veces mds desde 1958 por lo tanto aunque Japdn continua -
siendo la mayor fuente de exportacidn de Canadi, Canadd ha -

llegado ha ser su segundo comprador junto con [talia, Alema-
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nia Oriental, Taiwan, Morcco y El Reino Unido que compran en
menor cantidad.

Algunos cambios que imperaron en la situacidon -
del mercado internacional de las semillas cleaginosas en las
cosechas 1965-70, favorecieron grandemente a los productores
canadienses de semilla de colza. La oportunidad fué aprove--
chada por Canadé para deshacerse de un sembradio de 37 millo
nes medidas de arido (841 tons metricas) cosechadas en un po
co m3s de 2 millones de acres sembrados de colza en el Qeste

de Canadd en 1969,

La produccién de colza en Japdn ha ido bajando'
y las importaciones estan subiendo continuamente. Canad3 es-
ta sienddo el principal beneficiario de la gran demanda en -

Japdn, aunque también recibe competencia de Polonia.

Las primeras ventas de Polonia al Japdn fueron
hechas en 1968 pero no le hizo ventas en 1969-70. Polonia -
reaparecid como vendedor de colza al Japdn durante la cose~

cha de 1970-71.

Para mayc de 1970 se esperaba la reduccidn de
los impuestos de importacidn en un 30% en Japdn y el levan-
tamiento de restricciones en 1971.

La actual tarifa que hay en Japdn sobre esta -

simiente es de 6,100 yenes por tonelada métrica, aproximada
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mente 18 dolares, se espera que baje hasta 4,000 yenes & 12

dolares por tonelada métrica.
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c) USOS PRINCIPALES QUE SE LE DAN A LA COLZA.
En tiempos pasados, como ya se dijo anteriormen
te, se usaba el aceite de Colza como combustible para el - -
alumbrado hogarefio, como aceite comestible, como aderezo pa-

ra telas, como aditivo a otros aceites para elaborar pintu~=

ras, para fabricacidon de jabones etc.

En la actualidad, la colza se destina principal
mente a la produccidn de aceites, grasas vegetales y concen-

trados para la alimentacidén del ganado.

A continuacidn se dan a conocer algunas de las
caracteristicas principales de los productat antes menciona-
dos. .

C.1.- ACEITE DE COLZA.

El aceite refinado de colza todavia se usa, --
hasta cierto punto, como lubricante industrial, pero su uso
bidsico es como aceite comestible, utilizado en la fabrica=-~
cion de margarinas, mantecas vegetales y aceites para coci-

nar, asi como otros productos de la rama alimenticia humana.

El aceite se obtiene de la colza, mediante un'
método de molienda y extraccidon por disolventes, la harina
6 pulpa resultante es un valioso alimento para ganado, de -

alto valor alimenticio de la cual se hablard posteriormente.
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Caracteristicas organoléticas del aceite de col-

r4-

Sabor: algo desagradable m3s 6 menos picante.
Olor: caracteristico, el cual es mis marcado en
el aceite extractado.

Consistencia: liquido a temperaturas ordinarias’

y algo viscoso.

Apariencia: aunque el aceite crudo es café obscyu
ro y turbio y tal vez contiene una gran porcién de &cidos gra
sos libres, ei aceite refinado es de un color amarillo palido

(descolorido) y didfano.

Composicidn:
Segdn K. A. Williams (1966) es la siguiente:

Acidos grasos

0léico 14-40%
Linolé&ico 11-24%
Linolénico 1-7 %
Erdcico 45-55%

Sudborough, Watson y Ayyar (J. INDIAN INST.Scl.,
9A, 25. 1926) hacen un estudio exhaustivo del aceite de Colza
de-l1a india (B. napus), en el cual encuentran las siguientes

caracteristicas:

Sp.g. a 15.5 C 0.9147; N%o 1.4728; Sap.v. 172.4;
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100 N, (Winkler) 91.6; insap 0.76%.
La composicidn de Acidos grasos que encontraron

es la siguiente:

Acidos grasos %

Miristico 1.5
Estearico 1.6
Behénico c.5
Lignocérico 2.4
0léico 20.2
Linocléico 14.5
Linolénico 2.1
Erdcico 57.2

Por su parte Y. Toyama (Chem. Absts. 17,3106 -~
1923) examind una muestra de aceite de colza japlnes, y esta-
blecid que los dcicos saturados que componen el aceite de col
za son:

Paimitico, Estedrico, Behénico, Arachidico vy Lig
nocérico.

Los &cidos no saturados que encontrd fueron:

018ico, Lonoléico, Linclénico y Erdcico.

A su vez, Hilditeh, Riley y Vidyarthi (J. Soc. -
Chem. Ing., 46, 45t 1927) examinaron una muestra de aceite de

colza inglés con los siguientes resultados:



Acidos grasos

Palmitico
Lignocérico
Oléico
Linolénico
Lincliéico

Erdcico

1.0

1.0
32.0
15.0

1.0

50.0
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€C.2.- HARINA DE COLZA.-

Una vez extraido el aceite de la colza, queda un
residuo harinoso de alto valor proteinico que puede ser utili
zado, en proporciones recomendadas, para la alimentacidn de -
ganado y aves de corral. La harina de colza, con un contenido
de proteinas de 38%, es mds barata que cualquier otro alimen-
to proteinico supletoric de origen vegetal.

Experimentos realizados en los dliimos afios, han
demostrado que, en condiciones y control adecuados,la adicién
de harina de colza en la alimentacidn de ganado, resulta en -
un aumento considerable de peso.

La harina de colza tiene un valor alimenticio y
proteinice que se encuentra entre el de 1a harina de soya y =
la de linn~»a, y tiene ligeramente mds fibras crudas que la ha
rina de soya tipica. Tratada bajo rigidos controles de tempe-
ratura, contiene proteinas de alte calidad con altos conteni-
dos de Lisina. El! valor kiologicd de la proteina de la colza
es casi{ tan elevado como el de ia harina de soya. La harina’
de coiza es mas rica en colina v niacina que la harina de so-
ya, 'dentica en riboflavina v algo mis baja en contenidos de -
dcido pantoténice y tiamina. Su contenido de calcio y fdsforo
puede compararse favorablemente con los de las harinas de so-

va y linaza.

C.3.~ COMPOSICION DE LA HARINA DE COLZA.
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La composicidn de 1a harina de colza, como la de
otras materias primas alimenticias de proteina vegetal, puede
variar segin factores tales como la especie de semilla, las -
condiciones del medio en las que crece la planta y las condi-
ciones del procesado a las que se somete a la semilla durante
la extraccidn del aceite. (1)

A pesar de estos factores, la calidad de la hari
na de colza producida con colza canadiense (siete de las doce
variedades usadas en el presente estudio de adaptacidn son de
procedencia canadiense) es mds bién constante. Asi lo comprue
ban estudios llevados a cabo en colaboracidn con el programa’
de Asistencia para la Utilizacidn de la colza. (12). A conti~
nuacidn se dan a conocer datos obtenidos en los Gltimos afios

sobre la composicidn promedio de la harina de colza.
C.4.~ PROTEINAS Y AMINOACIDOS.

La harina de colza contiene cerca de un 36% de -
(1) Clandinin, D.R., Ruth Renner.,A.R. Roblee.1959. Rapeseed'
oil meal studies. Effects of variety of rapeseed, growing en-
vironment and processing temperatures on the nutritive value
and chemical composition. Poultry Sci. 38, 1367-1372.
(2) Gicvannetti, P. Bell, J.M.1971.Research on rapeseed meal.

First. Progress Report. Rapeseed Association of Canada.
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de proteina (Nx6, 25).

E) contenido de aminodcido en la protefna de ha-
rina de cclza se compara favorablemente al de la proteina de
harina de soya. La harina de soya contiene m3s Lisina que la'
harina de colza y tiene mds metionina que aquella. Por lo tan
to, estos dos suplementos proteinicos tienden a complementar-
se mutuamente cuando se emplean en las raciones.

El extracto de éter de la harina de colza tiende
a ser mis fuerte que el procedente de la harina de soya. En =~
la harina de colza procesada por prensado y con disolventes,~
y en la procesada con solo disolventes, el extracto de éter =
es normalmente, més fuerte debido a la reincorporacion de las
gomas en la harina. En la harina procesada con expulsores,el
extracto de éter es fuerte porque el expulsor, ha empleado --
temperaturas relativamente bajas durante el proceso de extrac
cibén, para evitar que ei calor dafie la proteina de la harina.
Las bajas temperaturas empleadas durante la elaboracién afec-
tan la eficdcia de la extraccion del aceite y, en consecuen--
cia, el nivel de aceite residual es elevado. El aceite resi--
dual en la harina aumenta la energia digestible (ED}, la ener
gia metabolizable (EM), y los valores nutritivos digestibles'
totales (NDT) de la harina.

El contenido de fibra cruda de 1a harina de col-

za es mis elevado que el de la harina de soya. Esto puede - -
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plantear un problema en la alimentacién de animales menogas-
tricos y aves de corral, que se resuelve igualando el conte-
nido de energia de las raciones gue contienen harina de col-
za.

C.5.-MINERALES.-

La harina de colza es una fuente mis rica de -~
fosforo y selenio que la harina de soya. La harina de colza
contiene casi dos veces mas fésforo que la harina de soya vy,
segln un trabajo inédito llevado 2 cabo en la Universidad de
Guelph, en la harina de colza el fdsforo es irorg”~ico en un
70%, mientras que en la harina de soya lo es solo en un 32%.
Esto significa que la harina de colza tiene 0.7% de fdsforo
inorgdnico comparado con 0.2% del de la harina de soya. Pues
to que el fdsforo es un ingrediente costoso en los alimentos
para animales y aves de corral, esto representa una ventaja
clara de la harina de colza sobre la harina de soya.

El selenio es un elemento que estd ganando ma-
yor atencidén en la formulacién de raciones; la harina de --
colza lo contiene en proporcion ocho veces mayor que la ha-
rina de soya. ST se compara con la harina de soya, 1a hari-
na de colza es una fuente un poco mds rica en zinc que aque

112, mucho mas rica en magnesio y mds pobre en potasio.

C.6.- ENERG 1 A,
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El contenido de energfa de la harina de colza es
un poco inferior al de la harina de soya. El valor de energia
es m3s elevado en raciones para cerdos, mediano para ganado -
vacunc e inferior para aves de corral. Como se indico previa~
mente, el valor de energfa de la harina de colza es mas alto
en las harinas elaboradas con expulsor. El hecho de que la -
harina de colza contiene menos energia que la harina-de soya
significa que la energia en las raciones para aves de corral

y para cerdos tiene gue ser nivelada.
C.7.- VALOR NUTRITIVO.

A causa de su contenido nutritivo, la harina de
colza (36% de protefna) vale, sobre la base de una unidad de
peso, cerca del 70% del valor de la harina de soya (4i4% de -
protefna) para la alimentacion de aves de corral, y cerca ==
del 80% para alimentar cerdos y rumiantes. Puestc que 1a ha-
rina de colza cuesta menos que la harina de soya en porcenta
jes idénticos, la harina de colza deberia ser considerada co

mc fuente de protefna en la formulacidn de raciones.
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d) .- NOMBRES CON QUE SE LE CONOCE A LA COLZA.

El nombre de la colza es de origen holandés, y -
viene de 'kool" (col) y de "zaat" (semilla) & sea semilla de!
Col.

En México se le conoce con el nombre de “'nabo''.-
"nabillo',mostacilla' & "hierba del pdjaro' (por usarse las -
silicuas para la alimentacidn de aves canoras); estos nombres
se le ddn en la parte central del pafs como son los estados =
de México, Hidalgo, Puebla, Tlaxcala y Morelos que son los lu

gares donde mds abunda en forma silvestre.
e) .- DESCRIPCION BOTANICA Y ECOLOGIA DE LA COLZA.

Pertenece la colza'(B. napus y B. campestris) a'
la familia de las cruciferas (cruciferae). Esta familia se en
cuentra distribuida en el mundo entero y comprende alrededor
de 3,000 especies herbiceas anuales, bienales & perenes.

La estructura de la flor, salvo algunas excepcio
nes, es muy uniforme y tan caracteristica que permite identi-

ficaria inmediatamente.

Sépalos erectos & abiertos, los laterales a ve--

ces gibosos en la base. Pétalos amarillos.

Silicuas alargadas y dehiscentes en algunos ca--

sos, prolongadas en un pico cilindrico. Valvas convexas, con
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una nervadura central gruesa y manifiesta y una nervadura si-
nuosa a cada lado; septo membranoso 6 esponjoso. Semillas en
una sola hilera. ‘

La altura de estas plantas va desde 60 cms has-
ta 2.00 mts. Hojas inferiores liratro-pinatifidas, con el 1§
bulo terminal grande y obtuso y los laterales dentados. Las
hojas superiores lanceoladas, aguda en el apice, auriculadas
y algo abrazadoras.

Esta planta en estado silvestre aparece como se
cundarismo después del levantamiento de las cosechas. Su ha-
bito es cien por ciento harvénse, esto quiere decir que en -

estado silvestre aparece solo en lugares donde el hombre ha

producido distufbio.

Clima: es planta propia de climas templados, -~
desde el templado frio hasta el templado caliente, pero se -
ha cultivado aln en climas frios resistiendo favorablemente

a las heladas que en mafz u otros cultivos son mortales.

Suelo: se adapta facilmente a distintos tipos -
de suelo, pero le son mis favorables los areno-arcillosos, -
los sueltos, lo§ de aluvidn, descartando por completo los =--
arenosos. Cuando la precipitacidn es escas, los suelos arci-
1losos & arcillo~arenosos son los m3s apropiados por retener

mas la humedad.
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Este cultivo es algo mis exigente en sus necesi_
dades de agua que el girasol, requiriendo como minimo de Ty

via 500 mm. durante su ciclo vegetativo.
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f) .- PLAGAS Y ENFERMEDADES DE LA COLZA.
PLAGAS.

f.1.- MEDIDOR DE LA COL (Trichoplusia ni).

Es comin que el medidor de la Col (Trichoplusia -
ni) sea la oruga mds perniciosa para 1os cultivos de estas =-
cructferas en el Sur de los Estados Unidos.

ksta plaga estd formada por orugas de una polilla
de tamafio medianc y color castafio grisaceo. Las polillas men-
cionadas tienen un punto'de color plateado casi al centro de
cada una de las zias delanteras, lo que les da la apafiencia‘
de un nimero 8. Las polillas acostumbran volar cerca de la su
perficie del suelc y son mis activas durante la noche. Sus --

alas extendidas miden de 3 a 3.5 centimetros.

La hembra adulta deposita sus huevecillos de co--
tor blanco verdoso, de uno en uno. Los huevos son depositados
preferentemente, en la parte inferior de las hojas mds exte~--
riores de las plantas. Los huevecillos y su forma es casi es-
férica.

Las orugas recien nacidas tienen la cabeza negra'

y el resto del cuerpoc casi incoloro.

Después adquieren un color verde palido y diver--
sas franjas longitudinales, blanquecinas, que se oscurecen en

forma considerable a medida que el insecto se desarrolla. Las
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orugas maduras alcanzan una longitud de 4 cms aproximadamen-
te. Al arrastrarse, los medidores se doblan hacia arriba, for
mando una curva, y luego impulsan hacia adelante la parte de
Su cuerpo.

Las ninfas & crisidlidas de este insecto son de -
color cobrizo. Se encuentran en el interior de capulles de te
jido suelto que suelen estar unidos a las hojas de las plan--
tas, hojas caidas & los residucs vegetales que se encuentran'
al pie de dichas plantas.

Los medidores recien nacidos acostumbran carco--
mer pequefias porciones de la superficie inferior de las hojas.

A medida que crecen las orugas, se van acercando
al centro de la planta y devoran los tejidos de las hojas que
se encuentran entre las nervaduras, 6 carcomen a aquellas a -
partir de los bordes. Los medidores grandes tienen un apetito
voraz y acostumbran estropear en forma considerable las por--

ciones de la planta que tienen valor comercial.

f.2.- ORUGA IMPORTADA DE LAS COLES (Pieris yapae)

La oruga importada de las coles, que a veces re-
cibe el nombre de gusano comin de la Col, es la oruga de una
mariposa de color blanco amarillentc. Estas mariposas tienen'
varios puntos negros en las alas, la extensidn de estas es de
unos 5 centimetros; y es frecuente ver volar a estos insectos

sobre los cultivos de colza.
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Las mariposas depcsitan sus huevos, uno por unc,
en cualquiera de las superficies de las hojas de la colza.los
huevos son amarillos, de forma oblonga, provistos de extremos
achatados, considerablemente abultados en sentido longitudi~-
nal y se sujetan a la planta por uno de sus extremos. Las oruy
gas son de color verde aterciopelado. Tienen una delgada fran
ja de color anaranjado en la parte central del dorso y una --
franja amarillenta, interrumpida a cada lado del cuerpo.

En su madurez, las orugas alcanzan una longitud'
aproximada de 3 cms.

Las crisalidas pueden ser de color verde, verde
grisaceo 6 color canela.

Ostentan eminencias agudas y angulosas al frente
y a lo largo del dorso y su epidemis es gruesa. Estas orugas
se adhieren por medio de un hilo sedoso, a2 las hojas de sus -
plantas huéspedes 6 a algin otro objeto que se encuentre en -

-

el campo de cultivo 6 cerca de este.

El gusanc de la col perjudica a las plantas en -
forma similar a comc lo hace el medidor de la col, pero aque-
ila es més.afecta a devorar las nervaduras mis pequefias de --
las hojas. La oruga importada se alimenta mis cerca del cen--
tro de la planta y perjudica a las partes comestibles de esta

en forma mds considerable.
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Las dos plagas anteriores son las de mds peligro
en el cultivo de la colza, hay otras que le atacan en menor -
escala, & al menos su ataque en la Mesa Central ha sido infi-
mo .

ENFERMEDADES

Algunas enfermedades han sido encontradas en el
cultive de la colza a travez de su extenso cultive en Canada
y otros patses grandes productores. Todas estas enfermedades
‘pueden ser de consideracidn si las condiciones favorecen su
desarrcllo.

£.3.- CABEZA DE VENADO O MOHO BLANCO:

Los sintomas de esta enfermedad sobresalen cuan
do las plantas se acercan a su madurcz. Flores individuales
de plantas infectadas. frecuentemente se hacen mas largas y'
desordenadas & el tallo entero de la flor se Ylega a reempla
zar por una estructura torcida hinchada, parecida a dos cuer.
nos de venado. En casos extremos, una tercera parte de las -
plantas en el campo presentan estos sintomas. Las primeras -
sefiales que aparecen en la primavera ¢ en el comienzo del ve
rano pasan sin ser vistas muchas veces. Plstulas cremosas y
blancas en la etapa del Moho Blanco son formacas en la parte
trasera de las hojas de la planta y las esporas son libera--
das y diseminadas grandemente por el viento durante la época

de crecimiento. Pldstulas blancas pueden ser observadas en --
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los tallos de la flor cuandc adn estan verdes, pero a medida -
que progresa la temporada estos tejidos se secan, se endurecen
y se hacen cafés.

Cuando las ‘'cabezas de venado' estdn maduras con-
tienen esporas en el invierno. Durante la cosecha algunos frag
mentos de ''cabeza'' torcidas, frecuentemente se quiebran, caen
al suelo & se convinan con la semilla y sirven como centros de

infeccidn para 1Is siguiente cosecha.

Algunas esporas del invierno que se quedan, han si
do encontradas en &reas con enfermedades en los tallos de nabo.
Este tipo de infeccidn también parece ser la causa de reduccidn
en la produccidn. Se enéuentran diferentes tipos de razas de es
te hongo (Aibugo cruciferarum) encontrads en muchas plantas de
la familia de la mostaza, ia maycria de estas razas son capaces
de atacar al nabo silvestre y mostaza cultivada, aunque las va-

riedades del tipo argentino son mas resistentes.

f.h.- MOHO VELLOSO:

E1 Moho velloso (Pernospcra parasitica), ataca = =
frecuentemente en asociacidn con la ''cabeza de venado'. El cre-
cimiento harinosc y vellosc de este Moho, ocurre frecuentemente
sobre 1a sdperficie donde se encuentra la ''cabeza de venado'. -
Bajo condiciones humedas, la infeccidn de este hongo es usual--

mente secundaria a la del Moho blanco.
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f.5.- ENFERMEDADES ESCLEROTINIA EN EL TALLO:

Esta enfermedad es causada por el hongo Sclero
tinia Sclerotiorum. Las plantas maduras parecen estar espar
cidas a travez del verdor del sembradio. Esta enfermedad --
puede ser muy severa en el nabo y mostaza cultivada, la in-
feccidn puede ocurrir en mds de dos terceras partes de las'

plentas,, en areas bajas.

Las plantas infectadas por este hongo se blan-
quean, se estiran facilmente y los tallos se desmenuzan. SV
los tallos son cortados en tiras a lo largo, se ve claramen
te que contienen corpusculos negros duros del hongo que cau

sa la enfermedad.

La esclerotinia cae al suelc 8 se combina con
la semilla durante el desgrane, asegurando la supervivencia
del hongo durante el invierno. Mucha maleza, asi como el =--
trebol dulce, la alfalfa y el girasol, son Suceptibles a es
ta enfermedad y pueden actuar como instrumento de contamina
cion.

f.6.- MANCHA EN FORMA DE ANILLO.

Lesiones alargadas, moteadas de violeta y gris,
que se encuentran sobre los tallos del nabo, son causadas -
por el hongo Mycosphaerella brassicicola. Las lesiones fre-

cuentemente llegan a ser muy dafiinas, al grado de que los -
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tallos se quedan completamente sin color y tarde en la tempora
da los campcs tienden a tomar un sucio color violeta 6 gris. =
En el Oeste de Canadd, el nabo y la mostaza dejan caer sus ho-
jas al principic de la temporada, por lo tanto, los sintomas -
tipicos de los anillos con manchas grises en las hojas, los --
cuales dan a esta enfermedad su nombre, son raramente vistos.
Generaimente las pérdidas por.esta enfermedad son

severas debido a que su desarrollo es tardio en el ciclo.

f.7.- PIERNA NEGRA.

Lesiones blancas, grisaceas 6 negras pobremente

definidas son causadass por el hongo Plenodomus 1ingam.

Pequefios cuerpecillos ovalados, negros y separa-
dos, son producidos sobre la parte enferma. Cuando estos se -
mojan, masas rojaé de esporas, chorrean de ellos y se agrupan
en los tallos.

Estas esporas son esparcidas por medio del agua
de lluvia 6 insectos. Con suficiente humedad y unz buena - -
fuente de contaminacidn, esta enfermedad puede causar serios
perjuicios a los primeros brotes.

E1 hongo ataca al nabo silvestre, mostaza culti
vada y silvestre e invierno sobre los talles de estos huespe
des.

Sobre este material ya invernado, esporas aca--
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\

rreadas por el aire se producen en mayc y junio. Estas espo~=
ras son importantes en iniciar una temprana infeccidn primave

ral.

f.8.~ RAIZ DE LENTA PUTREFACCION.

Esta enfermedad causada por especies de fusarium,
puede ser reconocida por una lesidn palida, dura y claramente

visible en la base del tallo.

Masas de esporas rosas se puede presentar, pero'
contrariamente a 12 enfermedad ‘pierna negra', ésta nc es ne-
gra, y se producen cuerpos ovaladés semejantes al fruto. £} -
trigo y otros cereales no son atacados por esta forma de pu--
trefaccion en la raiz y por lo tanto pueden ser usados alter-

nadamente con la colza.



i1t.- MATERIALES Y METODOS.

a).- UBICACION DEL EXPERIMENTO.

El presente trabajo estubo ubicado en terrenos -
| del Campo Agricola Experimental 'Chapingo'' en Chapingo, Méx.-
|
| Lat. 19°30' N y long. 98°51' W con altura sobre el nivel del

mar de 2,241 mts.

b) .- DATOS CLIMATOLOGICOS DE LOS MESES QUE DURO'
EL ESTUDIO. (PROPORCIONADOS POR LA ESTACION METEROLOGICA DE -

LA E.N.A. CHAPINGO, MEX.)

T E M P E R AT URAS HELADAS  P.PLUVIAL

MESES T. SECO 1. HUMEDG MAX. MIN. POR MES  MILIMETROS
JUNIO 17.0 14.0 24,8 10.1 0 79.5
JULI0 15.8 13.4 23.9 9.7 0 84.2
AGOSTO 15.6 12.1 25 .4 8.2 0 58.4
SEPTIEMBRE 15.8 13.4 25.1 8.9 0 93.9
OCTUBRE 15.2 12.0 25.4 6.8 1 33.3
NOVIEMBRE 15.3 1.7 25.5 6.2 1 3.9
DICIEMBRE 11.8 7.5 23.4 1.9 19 0.5

! ARO 1972
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c).- TIPO DE CLIMA DE CHAPINGO, MEX. (SEGUN KOPP-
EN MODIFICADO POR E. GARCIA). C (w‘) (w) b -

(i") g.
Esta clasificacion es segdn Koppen modificada por
E. Garcia y las informaciones utilizadas son de estaciones con
m3s de diez afios de operacidn. Estos datos fueron recopilados'
y procesados por el Instituto de Geografia de la Universidad -
Nacional Auténoma de México y vaciados sobrg las hojas 1: =~ -

500 000 de la Secretaria de la Defensa Nacional (1970).

INTERPRETACION DEL CLIMA C (w,) (w) b (i') g :

C grupo de climas templados himedos (temperatura
media del mes mas frio entre -3 y 18°C y la del mis caliente®
6.5°C).

C {(wy) intermedio en cuanto a humedad entre C -~

(wg) (el mads seco de los templados subhumedos con lluvias en

verano, con un cociente P/T € 43.2) y el C (wg) (el mds hume
do de los templados subhumedos con lluvias en verano, cocien-
te P/T P 55.0) 6 sea que C (wl) es intermedio en cuanto a hu
medad entre el C (wo) yelC (wz), con lluvias de verano co--

ciente P/T entre 43.2 y 55.0.

(w) régimen de 1luvias de verano: por lo menos -
10 veces mayor cantidad de lluvia en el mes mis humedo de la

mitad caliente del afio que en el mds seco, un porcentaje de -



PROMEDIOS MENSUALES DE PRECIPITACION Y
TEMPERATURA. ZONA CHAPINGO, MEX.
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Huvia invernal entre 5y 10.2 de la total anual.

b verano fresco largo, temperafura del mes mas -
caliente entre 6.5 y 22°C.

(i) simbolo referente a la oscilacién anual de -
las temperaturas medias mensuales que equivale a poca oscila-
cién, entre 5°C y 7°C.

g el simbolo g para indicar marcha de la tempera
tura tipo Ganges ge afiade después de los simbolos anteriores'
si el mes mis caliente del afio es antes de junio.

Nota: todas las literales e indices entre parén-
tesis son las modificaciones hechas al sistema original de --

Koppen.

d) .- PREPARACION DEL TERRENO.

La preparacidn del terreno es muy importante pa-
ra obtener éxito en el cultivo da la colza. Se recomienda dar
un barbecho profundo vy desbués dar dn cruce de rastra para --
desmenuzar los térrones y obtener una cama mullida y firme, -
lo que permite lograr y asegurar una germinacidn répida y uni

forme de las semillas.

La nivelacidn también es importante si el terre-
no estd desnivelado. Es necesario practicar una buena nivela-
cidén para tener una distribucidn adecuada y uniforme de la hu

medad, y en consecuencia una mejor germinacién y posteriormen
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te buen desarrolio vegetativo de la planta.
Todas las anteriores practicas de preparacién del

terreno fueron efectuadas en el presente trabajo.
e) .- METODO Y FECHA DE S1EMBRA.

La semilla debe sembrarse en tierra himeda, de --

preferencia cuando esta tiene una & dos pulgadas de humedad.

Se sembrd la semilla a una profundidad de 2 cms vy
3 como mdximo y en surcos & lineas, con una separacidn de 45 -
cms se efectud la siembra a chorrillo, quedando una separacidn
de 3 a 4 cms entre plantas.

En siembras comerciales es conveniente tener una

densidad de 50 a 70 plantas por metro cuadrado de tierra.

ST 1a densidad de plantas es mayor a la indicada,
es necesario efectuar un aclareo, que puede efectuarse con una
rastra de clavos pasandola en sentido contrario a las hileras.
Es conveniente hacer el aclareo cuando las plantas tienen una

altura de 8 2 10 cms.

La fecha de siembra, también en siembras comercia
les, bajo condiciones de temporal se recomienda sembrar la col
za lo mds tempranc posible para evitar las heladas tempranas -
que se pueden presentar. Este estudio de adaptacidn de varieda

des de colza se sembrd el 13 de junio de 1972.
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f) .- FERTILIZACION.

La colza es una planta que, como muchas cotras, -
al aplicérsele rutrientes responde positivamente lograndose -
mayor rendimiento. La aplicacidén de désis moderadas de nitrd-
geno y fésforo ha dado buenos resultados. En este trabajo se
utilizdé la férmula LO-40-00 al momento de la siembra, usando-
se como fuente de nitrdgenc el sulfato de amonio y como fuen-

te de fosforo, el superfosfato de calcio simple.

Al momento de aplicar el fertilizante se vigild
que este no quedara en contacto con la semilla, pues esto po-
dria afectar la germinacidn y provocar una mala poblacidn de

plantas.
g) .- LADORES DE CULTIVO.

Una vez emergida la planta de la colza, desarro-
11a lentamente durante sus primeros dias de vida, principal--
mente si las temperaturas son aigo frias; por esta razdn se -
realizaron deshierbes a mano y con azaddn con el fin de aflo-

jar un poco la tierra y eliminar las malas hierbas.

h).- DISERO EXPERIMENTAL Y TRATAMIENTOS?

El disefio experimental usado en el presente estu

dio fué el de '"bloques al azar' trabajado con 4 repeticiones.

Caracteristicas de la parcela experimental.
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Longitud de surco = 6.0 mts.

Separacidn entre surcos = .45 mts.

Arca de la parcela total experimental por cada -
tratamiento (4 surcos de 6 mts c/u) = 10.80 m?
Area de la parcela Gtil experimental pcr cada --
tratamiento (2 surcos centrales ce 6 mts c/u) --

= 5,40 m?

Area total del experimento = 583.2 m2
Las variables que se usaran en la interpretacion

estadistica y sus grados de libertad son las siguientes:

a) Tratamientos (variedades)

G.L.=n~-1

[)
-
1]

12 - 1
11

[}
r
[

b) Bloques & repeticiones.

G. L. =n~ 1
G. L. =4 ~ 1
G. L. =3

¢) Error experimental.

o
-
L]

(n¢ -1)-(6. L. vars + G. L. Rep)

(]
-
n

(48-1)-(11+3) = 33
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Descripcidn de los tratamientos (variedades).

Las variedades de colza utilizadas en el presen-
te'trabajo, pertenecen a las especies Brassica napus. y B. ==

campestris. y proceden de distintos pafses.

8. napus B. campestris
S-T-71 -- Chapingo, Méx. Pachuca -- México
Asahi Natane -- Japdn Polish -~ Canadd
Chisaya Natane -- Japdn Span -~ Canada

Norin - 16 -- Chile

Norin - 16 Sel.2 -- Chile
Oro -- Canada

Target ~- Canadd

Turret -- Canadéd

Zephir -- Canada

Algunas caracteristicas principales de las dos -

citadas especies.

B. napus: Generalmente las variedades de esta es
pecie tienen un ciclo vegetativo largo (100 a 120 dfas). Su -
contenido de aceites es de 40 a 42%; 1a semilla es de color -
rojizo casi negro y en forma de esfera mas & menos perfecta y
de tamafic que Ia'B. campestris. Es menos resistente a la se~-

quia y se recomienda para zonas con periodos largos libres de
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heladas y que tienen una buena dotacidn de agua de lluvia & -

de riego de auxilio en casc necesario.

B. campestris: Esta especie es de ciclo mas cor-

to, tarda un promedio de 90 a 100 dfas a la maduréz. Es resis
tente a las heladas durante los primeros estados de desarro=--
llo y se recomienda también para zonas en donde hay periodos

largos de sequia. Su semilla es mis chica que la de 3. napus’
y es de color rojizo descolorido. En general, las diferencias

mas marcadas entre estas dos especies de colza son:

CARACTERISTI CAS B. napus 0. campestris
Color y tamafio de )

semilla negra grande rojiza chica
Color de la planta verde grisacec verde negrusco
Tamafio de 1a planta + 120 cms + 95-100 cms

Ciclo vegetativo largo corto




DATOS TOMADOS EM EL CAMPO,

D | A S A: ALTURA FINAL

EMISION DE INICIO DE  FINES DE MADUREZ DE DE RENDIMIENTO
VARTEDAD TALLO FLORAL  FLORACICN  FLORACIOM CORTE PLANTA EN cms Kgs/Ha.
S-T-71%* L% L7 86 143 100 1724
ASHAL NATANE#** 85 90 150 198 120 824
CHISAYA NATAME** 34 97 150 201 . 120 803
NORIN-16%% Lo 46 128 167 120 985
NORIN-16 S.2.%% 43 L6 124 160 120 1220
ORO##* 58 64 100 157 110 1761
PACHUCA®* 30 31 80 90 100 1055
PCLI1SH=* 28 31 80 92 100 607
SPAN* 36 39 85 110 110 558
TARGET** L5 L7 8k 151 20 1550
_TURRET#** L2 L5 81 152 110 1746
ZEPHIR** 47 54 103 160 120 . 1914

- 8£ -

-
"~

Brassica campestris.

** B, napus.




i).~ ANALISIS ESTADISTICO

CUADRO DE RENDIMIENTO EN Kgs POR PARCELA UTIL (5.4%0 m2) Y PROMEDIO
DE RENDIMIENTO DE LA PARCELA UTIL EN LAS CUATRO REPETICIONES.

No. VAR. VARIEDAD ! tH Pt v s X
1 S-T-71 1.229 1.031 .€52 .813 3.725 .931
2 ASHA1 NATANE .627 .512 .290 .351 1.780 b5
3 CHISAYA NATANE 491 .L25 .345 475 1.736 .43h
4 NORIN - 16 .634 .543 .547 . 405 2.129 .532
5 NORIN-16 S.2. L743 .99% 437 L6k 2.638 .659
6 ORO ' .976 .896 1.084 .850 3.806 .951
7 PACHUCA .515 .840 .55 470 2.280 .570
8 POL J SH . 396 .398 .240 .278 1.312 .328
9 SPAN .235 .h38 .317 . 304 1.294 .323
10 TARGET ‘ .554 .853 1.021 1.008 3.436 .859
11 TURRET 775 1.102 .855 1.042 3.774 .943
12 ZEPHIR .985 1.046 1.120 .985 4.13¢ 1.034

667

- 6§ -
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ANALISIS DE VARIACION.

Ft
FACTOR DE VARIACION s.C. G.L. C.M. F¢ .05 .01

VAR{EDADES 3.051 11 277 12.69 2.10 2.87
REPETICIONES . 159 3 .053 2.40 2.89 4.44
ERROR EXP. 7 33 .022

TOTAL 3.94 47

C.V.= 100 X \[CHE / X Fo = F. tabulada

X = .667 '\J.ozz = 148 Fc = F. calculado

C.V.= 22.1% C.M.= Cuadrado medio

S.C.= Suma de cuadrados. G.L.= Grados de libertad

INTERPRETACION

E1 valor de la F¢ resultd mayor que la Ft, en lo
que se refiere a los tratamientos (variedades), lo cual nos --
indica que existe diferencia significativa entre las varieda-~
des estudiadas. Por este motivo, se efectuard la Prueba de -~

Duncan en el siguiente paso del andlisis estadistico.

El valor de la F. de las repeticiones es menor --
que la F¢, 1o que indica que en la variacién que hubo entre va
riedades no influyd el suelo ya que resultS homogéneo & sea --

que no existid diferencia significativa para las repeticiones.



PRUEBA DE DUNCAN.

CALCULO DEL ERROR ESTANDAR DE LA MEDIA (SX). .

SX= ,/ C.ME. = ‘[ .022 = 0.7h
‘No.REP. L —
No. VARIEDAD X NoX T.05 SX L.S. DIF. CALIF
12 ZEPHIR 4.136 a
6 0RO 3.806 2 2.89 .074 .213 .330
11 TURRET 3.774 3 3.04 .074 .225 .032
1 S-T-71 3.725 L 3.12 074 .230 .04g
10 TARGET 3.436 5 3.20 074 .236 .289 c
5 NORIN-16 2.638 6 3.25 074 .240 .798 d
7 PACHUCA 2.280 7 3.29 074 .243 .358 e
L NORIN-16 2.129 8 3.32 .074 .245 .151 e
2 ASHAL NATANE 1.780 9 3.35 074 247 .349
3 CHISAYA NATANE 1.736 10 3.37 .074 .249 .oh4
8 POL ISH 1.312 1 3.38 074 .250 b2k
9 SPAN 1.294 12 3.40 074 .251 .018
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INTERPRETACION DE LA PRUEBA DE DUNCAN
EN EL PRESENTE ESTUDIO.

Cuando la diferencia es mayor que el 1mite de -

significancia (L.S.) es indicativo de que existe diferencia -

significativa.

Las variedades pertenecientes a una sola literal

son estadisticamente iguaies entre sf.

Variedades estadisticamente iguales entre si con

sus respectivos promedios de rendimiento en kilogramos por -=

hectarea:

VARIEDAD

CALIFICACION

RENDIMIENTO Kgs/Ha.

ZEPHIR

0RO

TURRET

$-T-71
TARGET
NORIN-16-5.2.
PACHUCA
NORIN-16
ASHAI NATANE
CHISAYA NATANE
POLISH

SPAN

a

1914
1761
1746
1724
1590
1220
1055
985
824
803
€07
598




V.- RESULTADOS Y DISCUSION.
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Las dos especies de colza utilizadas en este es-

tudio presentaron marcadas diferencias en cuanto a algunas de

sus principales caracteristicas que a continuacién se presen-

tan:
D | A A:
EMISION DE INICIO CE FINES DE MADUREZ
ESPECIE TALLO FLORAL FLORACIGN FLORACION DE CORTE
B. ; o
nepus £ 5a Vi 165
Prom.de 9 vars.
B. campastris
31 33 81 97

Prom.de 3 vars.

ALTURA FINAL
DE

RENDIMIENTO

PLANTA EN cms Kgs/Ha.
112 1356
103 753

Como se aprecia en el cuadro anterior,la especie

B. napus es mas tardia que B. campestris en todos los aspec-

tos, con una diferencia de 48 dfas en la maduresz de corte.

La mejor variedad de la especie G,

Zephir, con 151k kgs/ha.

napus fugé --

Esta variedad tiene un contenido de

aceite de 40 a k2%; 1a semilla es de color rojizo casi negro.

Se recomienda para zonas con periodos largos libres de hela-
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das y que tienen una buena dotacidn de agua de lluvia 6 de rie

go de auxilio en caso necesario.

Dentro de la especie B. campestris la variedad Pa
chuca fué la de mejor rendimiento, con 1055 kgs/ha. Esta varie
dad es resistente a las heladas durante los primeros estados =
de desarrollo y se recomienda para zonas con periodos largos -
de sequfa. Esta variedad es criolla del estado de Hidalgo de =

las cercanias de Pachuca, de donde viene su nombre.

La variedad Zephir fué la més sobresaliente con -
un rendimiento de 1914 kgs/ha.

Le siguen a ia variedad Zephir las variedades Ore,

Turret y S-T-71 que fueron estadisticamente iguales entre si,-
con rendimientos de 1761, 1746 y 1724 kgs/ha respectivamente.

A las anteriores variedades le sigue la variedad
Target con 1550 kgs/ha.

La variedad Norin=-16 S.2. es la siguiente con =---
1220 kgs/ha

Las variedades Pachuca (3. campestris) y Norin-15
(B. napus) son estadisticamente iguales entre si con 1055 y --
985 kgs/ha. Cabe hacer notar que pertenece cada una a especie
diferente. Les siguen inmediatamente las variedades japonesas'
Ashai Natane y Chisaya Natane estadisticamente iguales con ren

dimientos de 824 y 803 kgs/ha.
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Por Gitimo quedan las dos variedades restantes -
de B. campestris que fueron las que menor rendimiento tuvie--
ron, con 607 y 598 kgs/ha, e iguales en el andlisis estadisti

co.
V.- CONCLUSIONES.

De todo lo citado en el capitulo IV podemos con-
cluir lo siguiente:

La colza es factible de sembrarse en la Mesa Cen
tral, con buenos rendimientos usando las mejores variedades -
que en forma comercial pueden producir perfectamente los 1500
kgs/ha, dicho esto con base al rendimiento que se obtuvo en -
forma experimental.

La adaptacicn ecoldgica de la mayoeria, de las va
riedades estudiadas fué buena como se puede apreciar en todas

las caracteristicas que se tomaron en cuenta.

La especie mds conveniente para sembrarse en la
Mesa Central es la Brassica napus, usandose de preferencia la
variedad Zephir 6 las variedades que le siguen, como son Oro

y Turret.
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VI.- RESUMEN.
La colza es un cultivo resiente dentro de los -
cultivos oleaginosos en México. En las regiones cebaderas de

1a Mesa Central se le 1lama nabo & nabillo.

Se usa la colza para la claboracidn de margari-
nas, mantecas vegetales y aceites para cocinar. La harina 6
pasta que queda como residuo después de la extraccion del --

aceite, se usa como alimento para el ganado.

Se cita como lugar de origen mis seguro, a la -

India y la Regidn Mediterranea.

Actualmente los principales productores de col-
za en el mundo son: Canad3, Francia, Japdn, Polonia, Chile y

Argentina.

Se estudiaron dos especies de colza: Brassica -
napus y Brassica campestris, pertenecientes a la familia de

las cruciferas.

Es una planta propia de climas templados desde'
el templado frio al templado caliente. Se adapta facilmente
a distintus tipos de suelo, siendole los mas favorables los'
arenc-arcillosos, los sueltos y los de aiuvidn. Requiere 500

mm de precipitacién como minimo durante su ciclo vegetativo.

Las principales plagas que le atacan son: el me
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didor de la col (Trichoplusia ni) y la oruga importada de las
coles (Pieris rapae). Estos dos gusanos son voraces defoliado

res que deber combatirse a tiempo.

Las enfermedades también llegan a causar serios'
problemas en el cultive. El Moho blanco 8 Cabeza de venado ==

(Albugo cruciferarum) es el mds peligroso.

El1 presente estudio se llevé a cabo en Chapingo,
Méx. (Mesa Central), con alturas S.N.M. de 2241 mts. Se efec-
tudé la siembra el 13 de junio de 1972. Se huso disefio de "blo
ques al azar'' con cuatro repeticiones. La variedad Zephir (B.

napus) fué la de mayor rendimiento en semilla, con 1914 kgs/ha.
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