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INTRODUCCION

En la creciente industria ganadera del estado de Nuevo
Ledn, cuyo principal problema por razones climidticas, es la -
diversificacidon de cultivos para fines forrajeros, los cua--
les se hacen dia a dia m3s necesarios, nos enfrentamos con -
la realidad de que no es facil pensar en especies que puedan
substituir en grado significativo, a las tradicionales de de

terminada regidon ecoldgica.

Durante la época de invierno, la produccién de leche es
afectada considerablemente por la falta de forraje necesario
para conservar en buen estado al ganado, debido a la escasez

y a la mala calidad de éstos.

De los aspectos mas importantes que hay que tomar en --
cuenta para la adaptacion e introduccidn de nuevas especies
son: un bajo costo de produccidén y una considerable cantidad
de nutrientes, ya que ambos son de suma importancia para la

industria ganadera.

La remolacha forrajera (Beta vulgaris L.), es precisa--

mente una de estas especies, que pueden ayudar a solucionar
el probiema de la falta de forraje, principalmente en la épo

ca de invierno.



Aguilar (1), refiriéndose a la remolacha forrajera, in-
dica que la introduccidn de esta valiosa forrajera en los --
climas frfos, supone una efectiva y benéfica adquisicidén por

su gran rendimiento y buena calidad alimenticia.

Tomando en cuenta los trabajos realizados sobre é€sta es
pecie en diversas estaciones experimentales, asi como un tra
bajo llevado a cabo en el invierno de 1969 en el municipio -

de Gral. Escobedo, N.L., en el cual se logrd buena adaptacion

y altos rendimientos (10).

Tratando de dar una nueva aportacidén en el estudio de
este cultivo, se llevd a cabo el presente trabajo, en el Cam
po Experimental de la Facultad de Agronomia de la Universi-
dad Autdnoma de Nuevo Ledn, que consistié en la Comparacidn
de Rendimientos en Forraje entre ocho épocas de Siembra con

dos variedades de remolacha forrajera (Beta vulgaris L.), en

General Escobedo, N.L.



REVISION DE LITERATURA

Origen.

La remolacha forrajera, cuyo nombre botdnico es Beta --

vulgaris, pertenece a la familia Quenopodiaceae y es origina

ria de las Costas Meridionales de Europa, donde se cultiva -
ampliamente. Esta familia posee mds de 1,400 especies que -~

son en la mayoria de los casos herbdceas y menos cominmente

arbustivas.

Algunas especies de Quenopodiaceas son plantas aromiti-

cas, medicinales o alimenticias. La Beta vulgaris variedad

rapa forma altisima es la remolacha azucarera. La forma --
rubra de la misma variedad es raza horticola de raiz gruesa,

comestible, intensamente tefiida de rojo. La Beta vulgaris -

variedad cycla es )Ja acelga de 12 cual se comen las hojas y

ain finalmente las variedades forrajeras (13).
Botadnica y Genética de la Planta.

La remolacha forrajera es una dicotiledonea bianual del

orden Quenopodidas, familia Quenopodiaceae, tribu Quenopodi-

cas, género Beta, especie vulgaris. La Beta vulgaris tiene

un nimero cromosémico haploide de nueve.



TABLA |.- Agrupacidn de las especies del género Beta segdn -
PoehIman (18).

Especies Nidmero Cromosémico

Seccidén | VULGARES
B. Vulgaris. . « « « o« « = « « « & « « « « 2n = 18
B. Maritinia . . « « « « = & « =+ « + « « . 2n =18
B. Macrocarpa. . « . « - « « « +« & « « « « 2n =18
B. Patula. « « + 4 &« « « o « « o « & « + « 2n =18

B. Atriplicifolia. . . . . . . « . . . . + 2n = 18

Seccion |1 CAROLLINAE

B. MacrorhizZza. . « « « o o o a o« o o o o 2n = 18

B. Trigyna . . . « « = & « & « « « « « + o« 2n = 36 - 52
B. Foliasa . . .« « « « « « & o« o « & o o« =

B. Loniatogona . . . .« +« =« =« « « & o o « = 2n = 18, 36

Seccidén |11 NANAE

B. Nana. . . .« .« « o o & o « « o« + o

Seccidn |V PETALARES

B. PetallarisS. . « v o o o « o o o o o o = 2n = 18
B. Procumbens. . . +« +« o « = 2 « = + o « 2n = 18
B. Webbiana. . . . .« v « o « « « & « s+ e 2n = 18



La remolacha forrajera es normalmente bianual. Durante
su primer afio, desarrolla una raiz grande y suculenta y en -
el segundo afio un tallo floral. En ocasiones, una planta --
puede producir un tallo floral en el primer afo, diciéndose
que se ''sube''. Estas plantas no producen raifces normales vy
reducen el rendimiento total. Las flores de la remolacha fo
rrajera, pueden aparecer individualmente o en grupos densos
en la axila de una bractea. Son pequeiias, con forma de taza,
sin pétalos y perfectas. Las flores solitarias tienen cinco
estambres, cada uno opuesto 9 parcialmente adherido a una --
parte del anillodel periantof El ovario es generalmente de
una sola semilla, con tres estigmas cortos unidos a la base.
Los periantos de un grupo de flores que nacen en una sola --
axila se funden, formando un glomerulo Multigérmico. Cuando
uno de estos glomerulos multigérmicos germina, aparece un =--
grupo de plantulas. Esto exige mucha mano de obra para los
aclareos en las siembras comerciales. La obtencidn de varige
dades monogérmicas que produzcan una sola plantuia por cada
semilla, ha sido un objetivo permanente, para lograr un espa
ciamiento preciso de las plantas a lo largo de los surcos. =
Esto facilitaria el aclareo mecanico, reduciendo asi los gas
tos que supone el aclareo manual. La remolacha es normalmen
te de polinizacidon cruzada. Parece ser que el viento es el
agente mas eficaz para el transporte del polen y que los in-

sectos tienen una importancia secundaria (18).



Las hojas son grandes, lisas y puntiagudas, con porte--
erecto, el follaje es menos abundante que el de la remola---
cha azucarera, su color es verde intenso y la superficie bas
tante rugosa, las primeras hojas nacen en la regién periféri
ca del cuello, brotando cada vez mAs interiormente por lo --

que siempre es mas joven la que se acerca mids al vértice --

(12, 15).

El tallo est3 menos desarrollado que en la remolacha --
azucarera, de manera que la raiz tiene, en la remolacha fo--

rrajera mas importancia con relacién al peso total (12).

La raiz napiforme de la remolacha, carnosa consiste en
capas exteriores finas de peridermis y corteza, siendo la --
mayor parte de la carne parénquima de floema y xilema; son
de color externo claro, pardo o amarillento y son abultados
y llenos de agua, adoptan las formas mas diversas. En gene-
ral no estin enteramente enterradas en el suelo, del que so-
bresalen un tercio, 1la mitad o dos tercios de su altura, se-

gin las variedades (15, 20).

Variedades.

En México, las mas usadas son la verde, blanca, roja gi
gante, trivet, rosa Beta, amarillo ovalada y roja poliploide,
La eleccidn de las variedades depende de la adaptacidon de ca

da una de ellas, a las condiciones ecoldgicas de cada regién

(1, s5).



Clima.

S6lo los climas muy calientes y secos no les conviene,
ain cuando la remolacha forrajera es procedente de climas --
templados se da bien en los cdlidos donde la temperatura no
se eleva bruscamente, germina de ocho a nueve grados y con--

viene que la temperatura vaya elevandose paulatinamente (12,

19).

La remolacha se desarrolla mejor en los climas relativa
mente frios que en los cdlidos, ya que ésta acentia la trans
piracidn hasta el punto de que llegue a superar netamente la
capacidad de absorcidén hidrica de las raices, lo que hace --
que sobrevenga la marchitez, con la consiguiente reduccidn -

de las funciones vegetativas, especialmente de la clorofila.

Es conveniente que no sean excesivas las diferencias --
térmicas dentro de cada fase vegetativa, pues resultan muy -
perjudiciales los cambios bruscos de temperatura, siendo un

cambio favorable las variaciones lentas (15).

Esta planta soporta temperaturas de tres o cuatro gra--
dos centigrados bajo cero. La cantidad de agua necesaria pa
ra el cultivo es de 500 a 600 mm de lluvia. distribuida en -
todo el ciclo de la planta. Cuando esta precipitacidén no se

produce necesita el beneficio del riego (11).



Suelos.

Aunque se puede sembrar en una amplia gama, son preferi
bles los suelos de mediana y constante humedad o que se dis-
ponga de riego, si ésta se siembra en la época de las gran--
des lluvias, el suelo debe de tener buen drenaje, profundos,
buena aireacidn y ricos en humus, para que la planta crezca
con frondosidad, suelos compactos o que permiten el estanca-

miento del agua fluvial son inGtiles para el cultivo (1).

La remolacha es sensitiva a la acidez, y es preferible
que el suelo tenga un pH de 6 a 7; pueden ocurrir deficien--
cias de boro a pH de siete o mas, lo mismo que clorosis debi
da a la deficiencia de manganeso, para corregir- - estas defi--
ciencias se aplica bdrax (contiene 4% de boro), a razén de -
50 Kg./Ha. y manganeso agregados al fertilizante o al mate--

rial de aspersidn (8).

Los macroelementos mas importantes en cuanto a requeri-
miento de la planta son: el fésforo y potasio. En suelos --
con poco contenido de dichos macroelementos los rendimientos
bajan considerablemente. Es bastante resistente a la salini
dad, ya que tolera hasta el seis por mil de cloruro y sulfa-
to sédico, pudiendo también regarse con agua que contenga pe
queiios porcentajes de estos compuestos; claro es que cuanto
mayor sea la concentracidn de sales en el agua de riego, me-

nor seran los rendimientos (11, 15).



Preparacidon del terreno para la siembra.

Para la preparacién del terreno destinado a este culti-

vo, se requiere una labor profunda, con arado de vertedera -

de 25 a 40 cms. de profundidad, una labor profunda con esca

rificador de 35 a 40 cms. y labores de nivelacidon con ras---

tras de discos (11).

Para preparar bien el terreno es preciso hacer labores
tan numerosas y cuidadosas como para la siembra de la remola

cha azucarera. La tierra debe de estar mullida, profundamen

te, ha de estar apretada para que las rafces no bifurquen vy

se unan bien al suelo, pero muy fina en la superficie con -

el fin de facilitar la germinacidn y plana para que las labo

res superficiales se realicen en buenas condiciones (2).

Epocas de Siembra Recomendadas.

La siembra se hace en invierno, primavera o verano, de-
pendiendo de cada regién; en los lugares donde existe la épo

ca de sequia muy bien definida, es conveniente que la siem-~
q y 4 q

bra sea efectuada lo mas temprano posible,

-

para que las rai-

ces hayan profundizado lo suficiente al llegar ésta, en las

regiones templadas es preciso esperar que la temperatura sea

suficiente y que los frios no sean probables para que éstos

no frenen el desarrollo vegetativo y provoquen la subida del

vistago floral. (12)



Segin Garcia (11), la época de siembra en los climas c&
lidos, varia de octubre a enero y en el centro y norte de Es

pafia de marzo a abril.

Un estudio de adaptacidn y rendimiento de cuatro varie-
dades de remolacha forrajera con dos fechas de siembra en el
Centro de Investigaciones Agricolas de Tamaulipas (CIAT) Rio
Bravo, Tamaulipas en el afio de 1969; las fechas de siembra -
en la que se obtuvieron los mejores rendimientos, fué la del
18 de octubre con una produccidon de 145 toneladas por hecté-

rea (5).
Siembra - Méteodo - Densidad.

La siembra se lleva a cabo al golpe & en lineas conti--
nuas, con la sembradora o a mano, los espaciamientos varian
de 50 a 60 centimetros entre surcos, y de 35 a 45 centime---
tros entre plantas. La densidad de siembra recomendada va--
rfa entre 10 y 20 Kg./Ha., la profundiad de siembra esta en-
tre 2 y 3 centimetros, la semilla conserva durante 4 afios su
facultad germinativa, pero a los 2 afios presenta su grado ép
timo; cuando se trata de terreno de regadios preparados en -
surcos, la siembra se hace a mano auxiliandose de azadones;
por la naturaleza especial de la planta no da resultados la
siembra al voleo, esta operacidén que ordinariamente se hace
a mano, dado el volumen de la semilla, se presta con suma fa

cilidad a los procedimientos mecinicos (1, 12).



Riegos.

Conviene comenzar cuanto antes el riego de la remolacha,
la tictica de esperar a que se seque el suelo para iniciar -
el riego no es buena técnica agricola. Se produce un estado
de sequia que paraliza el crecimiento de la raifz y reduce =--

considerablemente la produccidén (11).

Es importante que no se olvide que el exceso de agua es
netamente perjudicial, ya que durante la germinacion disminu
ye la temperatura del suelo retrasando ésta y puede también
provocar pudriciones a la remolacha. Esta distribucién del
agua requerida para el ciclo del cultivo conviene que a prin
cipios de la siembra los riegos no sean muy pesados, pero --
después de que la planta alcance mas desarrollo el requeri--
miento de agua es mayor, asi como la pérdida por transpira--
cidn y evaporacidn del suelo. Los riegos recomendados son:
uno de asiento y tres a cuatro de auxilio, distribuidos se--

gin la ocurrencia de las lluvias (15).
Labores Culturales.

Las operaciones de cultivo para combatir las malas hier
bas, deben de ser muy superficiales y oportunas, puesto que
muchas rafces de la remolacha se desarrollan a poca profundi

dad de 1a capa superficial del suelo. E1l combate de las ma-



las hierbas, puede ser a base de aplicaciones de herbicidas,

mecidnicamente o a mano (8).

E]l cultivo exige un laboreo cuidadoso, que mejore la es
tructura granular y destruya las malas hierbas, la operacidn
m3s delicada es el aclareo, que se debe hacer cuando las ral
ces tengan un centimetro de diametro, se ejecutan a mano o a
mdquina. Luego se dan también escarda a méquina entre 17---
neas y a mano entre plantas En ciertas regiones se practi-
ca un ligero aporcado de las raices. EIl deshojado es conde-

nable pues disminuye el rendimiento del cultivo (12).
Plagas y Enfermedades.

Generalmente sbn ﬁocas las plagas y enfermedades que -~
causan un grave dafo al cultivo de la remolacha, entre los -
mds importantes se encuentran: el minador de la hoja, que --
también ataca otros cultivos similares, causando dafio a la -
planta, se combate con insecticidas clorados de poco efecto
residual, asperjado al haz de las hojas, cuando el dafio se -

nota por primera vez (8).

Diversas especies de coleopteros crisomelidos entre los

cuales se encuentran el Chaetocnema tibialis, que en estado

adulto mide dos & tres centimetros de longitud y es de un co

lor verde obscuro.



Otras especies tienen bandas amarillentas. Estos insec
tos roen las hojas recién nacidas y destruyen por completo -

la plantacion. Su control se hace a base de endrin y mala--

thién (11).

Entre las principales enfermedades que atacan el culti-

vo estan la mancha de la hoja causada por el hongo cercospo-

ra beticola, se presenta en forma de pequefias manchas de for
ma redondas o irregulares, con centro de color palido y bor-
des plrpura, el control m&s efectivo se hace a base de asper
ciones con zineb, nabam y cobre fijado, al notarse las prime
ras manchas, repitiéndose con intervalos de 10 dias; rota---
cidén de cultivos y tratamientos de la semilla. Otras de las

enfermedades mas comunes es la Amarillez fusariosa produci--

das por fusarium conglutinas, las plantas se notan amarillas,

la rafz principal se observa manchada en su interior; no exis
te control quimico, tampoco existen variedades resistentes -

a esta enfermedad (3).

Este cultivo es atacado también por el nemdtodo o filo-
xera de la remolacha, que se encuentra generalmente sobre --
las raicillas y provoca un amarillamiento de las hojas y la
muerte de la planta. Para su combate es necesario suspender
los cultivos de eésta especie forrajera y de raices durante -
cinco afios como minimo y evitar acarrear a los campos; tie--

rra procedente de cultivos contaminados (12).



cosecha y Produccidn.

La cosecha se hace cuando empiezan las hojas a amari---
1lar, lo que se considera como la maduracidén de la remolacha
o sea la mitad de su vida vegetativa la reduccidn de la rela

cidén follaje rafces y mayor contenido de azidcares (18).

La cosécha se lleva a cabo arrancando a mano, y para --
las raices mas enterradas se puede emplear azaddn y pala. Es
inGtil cortar el cuello pues le causaria una herida favora--
ble a la pudriccion, basta retorcer la base de las hojas con

la mano para separarlas-.

Las raices se dejan en el suelo en pequefios montones du
rante una o dos semanas, para que pierdan una parte del agua;
si se teme a heladas nocturnas se cubren los montones con --

L] * - -
las hojas cortadas. Los rendimientos son elevados en tie---
rras fértiles, sobresaliendo de las 100 toneladas por hecta-
. ¢ .
rea., Las variedades de remolacha forrajera producen un 10%

de materia seca y un 5% de azicar (12).

Para 1a recoleccidon mecanizada existe numeroso equipo.
Los mas complejos, arrancan las rafces, cortan las coronas vy
las depositan en un recipiente adyacente que se desplaza con
el equipo. La recoleccidn mecanizada exige la siembra con -

el terreno en plano. El riego por lluvia, que no necesita el



bordeo del suelo, favorece la mecanizacidon de todos los cul-

tivos (11).

Conviene saber que el producto es mucho mas abundante y
de mejor calidad si se recolecta entre los cinco y seis me--

ses de edad. La variedad Mammoth Long Red, produce un prome

dio de 112 toneladas de raifces y 38 toneladas de hojas por -

hectarea (1).

Un estudio realizado en Rio Bravo, Tamaulipas, por el
Centro de Investigaciones Agricolas (CIAT), sobre épocas de
siembra, se logrd una produccidén de 145 toneladas por hectéa-

rea, en la mejor época que fué la de Octubre (5).

Conservacidn y-Ensilaje.

Leroy cita (14), que para la conservacidn de las raices
y hojas de la remolacha forrajera, se colocan en montones --
llamados silos, se cubren con paja y luego con tierra. A --
cierto espacio se dejan chimeneas de ventilacién. Durante -
su permanencia en los silos, las remolachas respiran porque
conservan su vitalidad, lo cual, provoca una ligera disminu-
cidon de sus reservas de azicar. Por estas razones fisioldgi
cas, las remolachas que se distribuyen a los animales a fi-~
nes de marzo, no pueden compararse, por lo que respecta a --

Su riqueza en principios alimenticios, con los de principio

de invierno.
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Schery (20), sefiala que durante la segunda guerra mun--
dial, se hicieron investigaciones sobre la conservacidén de -
ensilaje de la remolacha forrajera y otras hortalizas utilij-
zadas como forrajeras, llegando a la conclusién que la remo-

lacha es la hortaliza que mejor se presta a la deshidrata---
cidn,

Aguilar (1), citas que las raices de remolacha forraje-

ra se conserva bien en silos de tierra durante la época de

invierno, lo cual es altamente beneficioso por la escasez de

forraje en esa época del afio.

Watson y Smith (21), indica que en algunos pafses las re

molachas se lavan, se rebanan y se guardan en depbésitos, aun

que, posiblemente una practica ma&s comin consiste en colocar

las cabezas Tntegras en una zanja o silo de trinchera las
cuales deben acomodarse perfectamente bien; se construyen a

una altura de 1.80 metros selliandose cuidadosamente para de-

fender la cosecha de la lluvia,. No obstante que con el pro-

cedimiento ordinario se puede obtener un ensilaje de buena

calidad encontramos a veces que ha tenido lugar la fermenta-

cién butirica y una degradacién de las proteinas, atribui---

bles, en parte a la dificultad de asegurar bien un buen lle-
nado de hojas y cabezas y parcialmente por la contaminacidn

del suelo. Las hojas de remolacha forrajera al igual que --

los tallos de patatas forrajeras, son susceptibles de conta-



minarse peligrosamente con el suelo de manera que para obte-
ner una preservacidn adecuada se hace necesario afadir azd--
car o dcido; la pérdida de nutrientes asciente hasta casi un

tercio del total que posee el material original.

Una solucidn de melaza ha demostrado ser la fuente mias
adecuada de azicar, puede aplicarse mediante riego ordinario
6 con una pequefia bomba a medida que el silo se esté llenan-
do, otro procedimiento para restringuir la fermentacion, con
siste en afiadir acido a la cosecha a medida que se va llenan
do el silo, en cantidades suficientes para llevar el pH has-
ta el valor de 4.0 6 3.5; se tienen noticia de que el empleo
de dcidos minerales para conservar los forrajes que se reali
26 en ltalia a fines del siglo pasado, es quiza el método --
mas seguro de conservar la cosecha verde, y aunque no detie-
ne la actividad bacteriana, reduce notablemente la respira--
cién celular e impide que tenga lugar cambios indeseables --
(21).

TABLA 111.- Contenido de proteina bruta digerible y equiva-

lente de almidén de remolacha forrajera, segin -
Watson y Smith (21).

% de Ensilaje Fresco % de Materia Seca
. : : Prot. - Prot. Equiv.
Ensilaje Materia Bruta Equiv. Prot. Bruta Almiddn
Seca . Aldon, Bruta .
Dig. Dig.
Cabezuelas de
Remeolacha. ... 25 1.6 10.8 11 6.4 43
Pulpa de Remo
lacha........ 10 0.6 6.5 10 6.0 65

Hojas de Remo
lacha Forraje
- T 25 2.2 8.8 13 8.9 35




Importancia de la Remolacha Forrajera en la Alimentacién del

Ganado.

Aguilar (1), menciona que tanto rafces como hojas, -
resultan muy adecuadas para formar parte en raciones balan--
ceadas mezcladas de leguminosas & gramineas. Utiles en el -
forraje de vacunos, equinos y porcinos, los cuales los con--
sumen con voracidad; su valor es sobre todo de inmensa utili
dad en la estacidén de las grandes sequias, mezcladas al heno
ensilado o simplemente como una racién adicional para los re
bafios empotrerados que salen al pastoreo a praderas de hier

ba seca.

Conde Garre (12), sefiala que las rafces de la remola-
cha, constituyen un excelente alimento para la vaca lechera
durante el periodo inVegnal; cada animal puede recibir de 30
a 60 kilogramos, cortadas y puestas a fermentar ligeramente
durante 24 & 48 horas. En un local templado, mezclado con -
paja menuda; si se quiere dar remolacha cocida a animales de
engorda es preciso eliminar con cuidado el agua de coccién -

que es toxica.

De Alba (9), cita que en algunos pafses, se cultiva -
la remolacha forrajera con muy buenos rendimientos, y tiene
valor por ser muy apetec\da por el ganado, las hojas se pue-

den utilizar frescas o en forma de ensilaje. Un problema se



rio del uso de la remolacha forrajera es la necesidad de la-

var perfectamente las raifces y las hojas, antes de darlas al

ganado de lo contrario la ingestidn de la tierra puede cau--
sar trastornos digestivos de consideracién al ganado, éstas
raices forrajeras son muy altas en digestivilidad, una espe-

cie de concentrado diluido en agua. Se utiliza en la racién

de ganado lechero en la misma forma que el ensilaje.

Morrison (17), indica que aunque las rafces, no pue--

den sustituir al heno de leguminosas en la alimentacidn del

ganado, puede emplearse para reemplazar a una parte conside-

rable del grano que se suministra a las vacas lecheras, al -
ganado vacuno y al lanar:de engorda. En la mayor parte de --
los experimentos realizados con vacas lecheras un kilogramo

de materia seca de raices como la remolacha forrajJera, ha Fe:
sultado el equivalente a un kilogramo de 1a materia seca en

granos de mafz, trigo o cebada 6 equivalente por lo menos a

un kilogramo de estos granos; ciertos experimentos han demos

trado que para las vacas lecheras 100 Kg. de maiz ensilado,

tiene igual valor que 200 Kg. de éstas rafces. Para el en--
gorde de corderos se han necesitado, por término medio 145 -
Kg. de rafces para substituir 100 Kg. de maiz ensilado. Cuan
do se emplean rafces para alimentacidén del ganado vacuno no

se¢ les da mds de 20 a 30 kilogramos (4.4 a 6.6 Kg.) por cabe

2a al dfia. Las raices deben de picarse o cortarse en rebana



das. cuando existe peligro de que el ganado pueda atragantar
se al consumirlos enteros. Las hojas de remolacha forrajera,
tienen mayor contenido de materia seca, proteina cruda y ex-
tracto etéreo que las raices, pero éstas a su vez mas ricas

en azicares (carbohidratos), (2).

Leroy (14), establece que es recomendable, de manera
especial el cultivo de las remolachas forrajeras de origen -
Danés, cuyo porcentaje de materia seca es el doble del de --
las comunes, Las hojas y las raices de la remolacha forraje
ra constituyen en el momento de la cosecha, un recurso ali--
menticio del que se debe de sacar provecho. Conviene a los
rumiantes las sales alcalinas y los &acidos organicos que po-
seen, los cuales les comunican propiedades laxantes. Es pru
dente no darles en cantidades demasiado grandes a las hem---
bras lactantes, sobre todo cuando tienen poco tiempo de ha--
ber parido. Es posible atenuar los efectos laxantes de las
hojas y rafces de la remolacha, distribuyendo diariamente 30
gramos de fosfato de cal por cabeza de gran rumiante y de 5

gramos por carneros.

Diez dias antes del parto, debe suprimirse de la ra--
cion de la vaca lechera los alimentos pesados como maiz o ce
bada y sélo se seguirdn suministrando alimentos ligeros y al

go laxantes (como raices, hierba verde, etc.) (6).



TABLA IV.- Composicidn quimica y valor nutritivo medio de 1la
remolacha forrajera en el momento de la recolec--
cién, segian Borgioli, E. (7).

2 Materia %2 ProtelTna % Extractos no £ Fibra Bruta
Seca Digestible Nitrogenados Facil Diges.
10 - 15 0.7 - 1 8 - 11 1 - 1.3

En un estudio de adaptacidn y rendimiento de 5 varie-

dades de remolacha forrajera (Beta vulgaris L.) se encontrd

que la variedad méds recomendada por su rendimiento proteini-
co (Ton./Ha.), es la Mammoth Long Red. La variedad que se re
comienda por su alta produccién de carbohidratos (Ton./Ha.),

es la Tribet y la Bola Roja Poliploide (10).

TABLA V.- Medias de rendimiento total en kilogramos/parcela
dtil y Ton./Ha. de cinco variedades en el invierno
1969 - 1970 en el Municipio de Gral. Escobedo, N.L.
(10).

Variedad Kg./p§rcela Ton./Ha.

. util

Bola Roja Poliploide 251.7 167.5

Tribet 247 .0 164.3

Mamoth Long Red 242 .7 161.5

Roja Bola 226 .4 150.7

Amarilla Bola Eck 216 .2 143.9

La remolacha forrajera sélo contiene de 9 a 11% de ma

teria seca. Esta cantidad es menos de la mitad de porcenta-



Je de materia seca del maiz ensilado. Sin embargo. la mate-
ria seca que contienen las raices y tubérculos es de excelen
te calidad, pobre en fibra, altamente digestibile y rica en -
energfa neta por unidad de peso, en caonsecuencia debe consi-
derarse las raices y tubérculos mas como alimento concentra-
do acuoso que como forrajes. Los principales principios nu-
tritivos de las raices y tubérculos son los hidratos de car-

bono, principalmente la azlGcar de la remolacha y el aimidon

de las papas.

Se cree que las rafces, como el ensilaje y la pulpa -
de 1a remolacha remojada, tienen un efecto refrescante sobre
el aparato digestivo, contribuyendo a prevenir trastornos en
¢l cuando se alimentan las vacas con cantidades importantes

de alimentos concentrados (16).



MATERIALES Y METODOS

El propésito de la presente investigacidn, fué el de es
tablecer la mejor época de siembra, para asi obtener el maxi
mo rendimiénto, también para determinar las variedades mas -
rendidoras y la época de siembra de éstas para tal fin se --

contd con lo siguiente:
Materiales.

El experimento se efectud en el Campo Agricola Experi--
mental de la Facultad de Agronomia de la Universidad Autdno-
ma de Nuevo Ledn, localizado en el municipio de Gral. Escobe
do, N.L. Se contd con el équipo necesario para realizar las
labores requeridas en un cultivo, como son la preparacidén --
del terreno, delimitacién de las parcelas, trazado de asé---
quias, bordos, cultivos, riegos y el control de las malas =--

hierbas.

Las variedades de remolacha forrajera que se utilizaron
en el presente estudio fueron las siguientes: Roja Bola Poli
ploide y Mammoth Long Red; estas variedades se selecciona---
ron, por ser las que méds sobresalieron en cuanto a rendimien
to proteinico y produccidn de carbohidratos, ya que en el --
rendimiento no hubo diferencia significativa, en un trabajo
desarrollado en el afio de 1969, en el municipio de Grai. Es-

cobedo, N.L. (10).



Se utilizaron los materiales usuales requeridos para -
la cosecha, asi como para la obtencidédn de muestras y determi

nacién de materia seca.

Métodos.

Se hicieron pruebas previas de germinacién y se obtuvo
un 55% en las dos variedades, por este motivo s6lo se sembrd
la primera época con dicha semilla. Después de cambiar el -
material de siembra se hicieron de nuevo pruebas de germina-

cién obteniendo un 96% en las dos variedades.

Para este trabajo de investigacidn se utilizé un dise-
fio block al azar, con parcelas divididas; con cuatro repeti-
ciones, dando un total de 32 parcelas. La mayor estuvo for-
mada de ocho surcos de seis metros de largo, separados a 60

centimetros.

La parcela menor estuvo formada de cuatro surcos de --

seis metros de largo, separadas a 60 centimetros.

Como parcelas utiles se tomaron dos surcos centrales -
de la parcela menor, elimindndose un metro de cada una de --
las cabeceras, resultando una superficie de (1.20 por 4.00 -

metros), 4.80 metros cuadrados de parcela Gtil.

Las siembras se efectuaron en seco, con 15 dias de di-

ferencia, sembriandose la primera el dos de septiembre, 17 de



septiembre, dos de octubre, 15 de octubre, primero de noviem
bre, 15 de noviembre, primero de diciembre y 15 de diciembre
de 1970, la siembra se realizé a chorrillo, con una densidad
aproximada de 10 kilogramos de semilla /Ha., a una profundi-

dad de dos centimetros.

El aclareo se reali1zé a los 140 dfas de la emergencia
de las pléntulas, a una distancia de LO centimetros entre --

planta, quedando asi un total de 15 plantas por surco.

Los riegos fueron distribuidos de la manera siguiente

para cada una de las siembras:

la. siembra: 3 de septiembre de 1970
2 de noviembre de 1970
16 de noviembre de 1970
16 de diciembre de 1970

16 de enero de 1971

2a. siembra: 18 de septiembre de 1970
2 de noviembre de 1970
16 de noviembre de 1970
16 de diciembre de 1970

16 de enero de 1971

3a. siembra: 2 de octubre de 1970
2 de noviembre de 1970

16 de noviembre de 1970



La,

5a.

6a.

siembra:

siembra:
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16
16
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15

16
16
16
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16
16
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7a. siembra: 2 de diciembre de 1970
16 de enero de 1971
10 de febrero de 1971
15 de marzo de 1971
14 de abril de 1971
27 de abril de 1971

Ba. siembra: 16 de diciembre de 1970

16 de enero de 1971
10 de febrero de 1971
15 de marzo de 1971
14 de abril de 1971
27 de abril de 1971

Todos los riegos fueron por el sistema de surcos, en -
cuanto al control de las malas hierbas se 1levd como sigue:
a la primera y segunda siembra se les controlaron las malas
hierbas el 30 de octubre y el 29 de diciembre de 1970; a 1la
tercera y cuarta el 29 de diciembre de 1970 y el 26 de febre
ro de 1971; a la quinta vy sexta s6lo fué necesario un solo -
control el 26 de febrero de 1971 y por dGltimo a la séptima vy
a la octava siembra se le controlaron las malas hierbas 1los

dias 26 de febrero y 20 de abril de 1971.

La cosecha se realizdéd a mano, el arrancue se hizo f&a--
Cilmente, retorciendo la base de la remolacha, ya que esta -

sobresalfa mas de la mitad del suelo, a los 145 dfas de 1a



emergencia de plantulas: se hizo la cosecha de la primera --
siembra los dias dos y tres de febrero, la segunda siembra -
se cosechdo los dias tres y cuatro de marzo, ta cuarta los --
dias 18 y 19 de marzo, la quinta el 10 y 11 de abril, la sex
ta los dias 23 y 24 del mismo mes, la séptima el dfa 3 de ma

yo y la octava se cosech6é el dia 17 de mayo de 1971.

Primeramente se pesd las plantas completas y luedao las
rafces en una bdscula de reloj y se obtuvo por la diferencia

de peso el de las hojas.

Se tomd el largo y ancho de cada remolacha de la parce
la Gtil, posteriormente se tomaron muestras de raiz y hojas,

para determinar el rendimiento de materia seca.

Las muestras de raiz se tomaron cortando rebanadas de
los extremos y del centro de cada remolacha de la parcela --
"Gtil, la muestra de hojas se tomaron al azar del centro y --
de los lados, siendo un total de cinco o seis hojas de cada

remolacha.

Estas muestras de raices y hojas se pesaron en una ba-
lanza granataria (peso verde), luego se colocaron en bolsas
de tela, las cuales se colgaron al aire para que asi fuera -
eliminada la mayor parte del agua que contenian, posterior--
mente, a las muestras se les eliminaba la totalidad del aaua

contenida, en una estufa de aire a una temperatura aue osci-



laba entre 65 y 70 grados centigrados, mids tarde se ponia a
peso constante en una balanza granataria para luego por dife

rencia de peso sacar el porcentaje de materia seca.



FIGURA 1.-

\
/

N

L

CANAL

En la figura ndmeroc uno se muestra la distribu---
cién de las ocho épocas de siembra con dos varie-
dades y cuatro repeticiones segin su localizacidn
en el disefio experimental utilizado que fué el de
blockes al azar factorial.
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RESULTADOS

Los resultados experimentales obtenidos de rendimien--
tos total de forraje, en materia seca, produccidn de raifiz vy
hojas en materia seca, rendimiento total y de ratz en forra
je verde, asiT como regresidn simple sobre materia seca de --
raiz vy hoqu y regresion mialtiple; se expresan a continua---

cién.
Rendimiento Total de Forraje Seco.

TABLA VI.- Concentracidon de los datos del rendimiento total
de forraje seco en kilogramos por parcela dtil vy
en toneladas por hectdarea de las ocho épocas de
siembra y dos variedades. Gral. Escobedo, N.L.
invierno de 1970 - 1971,

X X

” R e pe tici ones Kg. por

Epoca Variedad | y o Iy parcela Ton/Ha.
atil.
1 A o 5.89 6.20 5.93 6.94 6.24 13.00
B 5.16 7.88 6.34 8.56 6.98 14 .54
2 A 8.19 5.50 8.06 6.51 7.06 14,70
B 8.13 7.53 8.17 8.04 7.96 16.58
3 A 6.56 5.36 6.23 8.63 6.69 13.94
B 5.44 7.49 8.40 8.30 7.40 15.42
4 A 7.53 6.38 6.30 7.73 6.98 14,54
B 6.93 6.70 7.45 7.31 7.09 14.77
5 A 3.42 4 06 3.70 L4.74 3.98 8.29
B 2.11 2.71 2.47 3.31 2.65 5.52
6 A 2.11 2.90 L.74 1.08 2.72 5.66
B 3.70 2.96 2.23 1.44 2.58 5.37
7 A 2.55 2.11 1.92 3.00 2.39 L ag
B 2.51 2.92 1.84 2.63 2.47 5.14
8 A 0.84 0.86 0.63 0.33 0.66 1.37
B 1.75 1.18 0.42 1.38 1.18 2.46
A - Roja Gigante Mammoth B - Roja Bola Poliploide



TABLA VIIl.- Andlisis de varianza de los resultados de forra--
je total en materia seca, obtenidos en ocho épocas
de siembra con dos wvariedades. Gral. Escobedo --
N.L. tavierno 1970-1971.

Fuentes de

g 1 e § 2 G.L. 50, C.M. F Calculada
Blogues 3 2.136 0.712
E 7 385.039 55.005 64 .258%*
Vv 1 0.625 0.652 0.761 N.S.
Ev 7 7.245 1.035 1.209 N.S.
Error L5 38.525 0.856

Total corregido 63

* % Altamente significativoe E Epocas

N.S. No significativo V = Varijedades

En el andlisis de varianza de los resultados de peso -
de forraje total, se encontri diferencia altamente significa
tiva para las épocas de siembra, no encontrandose significan

cia para las variedades.



TABLA VIIIl.- Comparacion de medias para peso total en forra-
je seco, de las ocho épocas de siembra en kilo-
gramos por parcela Gatil. Gral. Escobedo, N.L.
Invierno 1970-1971. .,

Epocas x 5593
2 15.03 [

3 14.10 T

4 14.08 1 I
1 13.22 T |
5 6.63 I

6 5.29

7 4.87 ]

8 1.84

D.M.S. al .95 = 0.77

D.M.S. al .99 = 1.24

Segin se observaron en la comparacién de medias al 95%
la segunda época fué la de mayor rendimiento, la tercera y -
cuarta son iguales y menores que la segunda; la primera es -
diferente a2 todas y de mis bajo rendimiento que la segunda,
tercera y cuarta, la quinta es diferente a todas y menor que
la segunda, tercera, cuarta y primera, la sexta y séptima --
son iguales que las anteriores y mayor que la octava, que -
es la de menor rendimiento. Al 99% las épocas de mayor ren-

dimiento fueron la sequnda, tercera y cuarta, la tercera, --



cuarta y primera son iguales, pero la primera es de menor --
rendimiento que la segunda luego la siguen en escala descen
dente en cuanto a rendimientos la quinta, sexta, séptima
y octava, que son diferentes unas de otras. La octava es la

de mds bajo rendimiento.
Rendimiento de Raifz en Forraje Seco.

TABLA I1X.- Concentracidon de los datos de los rendimientos en

‘ forraje seco de raiz en kilogramos por parcela --
dtil y en toneladas por hectidrea de las ocho épo-
cas y dos variedades. Gral. Escobedo N.L. In--
vierno 1970-1971.

Epocas Variedades Repeticiones

| 11 (N v
1 A 4. .35 3.91 3.84 3.92
B 3.83 5.82 L .62 5.93
2 A 6.14 5.54 5.28 3.89
B 5.93 5.67 6.29 5.88
3 A 5.07 3.89 4,60 6.51
B 3.93 5.40 6.52 6.40
L A 5.96 5.04 .93 6.10
B 5.31 5.10 5.89 5.71
5 A 2.30 3.01 2.11 3.75
B 1.78 2.15 2.04 3.02
6 A 1.46 2.27 3.65 0.89
B 3.31 2.40 1.80 1.15
7 A 1.08 1.66 1.61 2.38
B 1.76 2.21 1.53 2.17
8 A 0.56 0.70 0.47 0.23
B 1.32 0.97 0.32 1.12

Roja Gigante Mammoth

A
B Ro'ja Bola Poliploide
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TABLA X.- Anadlisis de varianza de los resultados de forraje
seco de raiz de ocho épocas de siembra con dos va

riedades. Gral. Escobedo, N.L. Invierno 1970--
1971.
TUSITeS L8 Gl 5.C. C.M. F Calculada
ariacion
Bloques 3 0.827 0.275
E 1 209,103 29.871 51.683 *x*
v 7 1.619 1.619 2.801 N.S.
EV 1 3.340 0.477 0.825 N.S.
Error Lg 26.011 0.578
Total corregido 63
*% Altamente significativo E = Epocas
N.S. No significativo V = Variedades

En el andlisis de varianza desarrollado se encontré di
ferencia altamente significativa para las épocas de siembra,
no encontrandose diferencia para las variedades.

TABLA XI1.~ Conformacion de medias de los resultados de forra
je seco de raifz de las ocho épocas de siembra en

Kg./parcela Gtil. Gral. Escobedo N.L. Invierno -
1970-1971.
Epocas X . o D.M.S. 35
2 1t1.15
L 11.01
3 10.58 1
*1 9.05 I
5 5.04 T
6 4.23 P
7 3.60
8 1.42 I I
D.M.S. al .95 = 1.022
D.M.S. al .99 = 0.63



Observando la comparacion de medias se deduce gque al -
95% las épocas segunda, tercera y cuarta, son iguales y de
mayor rendimiento; la primera es diferente a todas y menor -
que la segunda, tercera y cuarta; la quinta es diferente a -
todas y menor que la primera, segunda, tercera y cuarta; la
sexta y la séptima son iguales, menor que primera, segunda,
tercera, cuarta y gquinta y mayores que la octava, siendo --

ésta la de menor rendimiento.

En 1o que respecta al 99% las épocas, segunda, tercera
y cuarta son las de mayor rendimiento. La primera es igual
a la tercera pero diferente y de mas bajo rendimiento que 1la
segunda y la cuarta; la quinta y sexta son i1guales y menores
que la primera, segunda, tercera y cuarta; la sexta y sépti-
ma son iguales pero la séptima es diferente a la quinta. La

octava es la de menor rendimiento.



Rendimiento de hojas en forraje seco
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TABLA XIl.- Concentracidén de datos del
je seco de hojas en kilogramos por parcela dtil
y en toneladas por hectarea de

rendimiento en forra-

las ocho épocas

con las dos variedades. Gral. Escobedo, N.L. In
vierno 1970-1971.,
X X
. R e pet i ci ones Kg. por
Epocas Variedades | . - v Per?ela Ton./Ha.
atil.
1 A 1.54 2,29 2.09 3.02 2.26 4,71
B 1.33 2.06 1.72 2.63 1.93 L .02
2 A 2.05 2.96 2.78 2.62 1.85 3.85
B 2.20 1.86 1.88 2.16 2.02 L.21
3 A 1.49 1.47 1.63 2.12 1.65 3.44
B8 1.1 2.09 1.88 1.90 1.84 3.84
4 A 1.57 1.34 1.37 1.63 1.48 3.08
B 1.62 1.60 1.56 1.60 1.59 3.31
5 A 1.12 1.06 0.59 0.99 1.19 2.48
B 0.74 0.79 0.68 0.78 0.1 0.86
6 A 0.65 0.63 1.09 0.19 0.66 1.37
B 0.39 0.56 0.43 0.29 0.42 0.87
7 A 0.47 0.45 0.31 0.62 0.72 1.50
B 0.75 0.71 0.31 0.46 0.56 1.16
8 A 0.28 0.16 0.16 0.10 0.17 0.35
B 0.43 0.21 0.10 0.26 0.25 0.52

A - Roja Gigante Mammoth

B - Roja Bola Poliploide.



TABLA XIll.~ Analisis de varianza de los resultados de forra
je seco de hojas de ocho épocas de siembra con
dos variedades. Gral. Escobedo, N.L. Invierno
1970-1971.

Fuente de G.L. s.cC. C.M. F. Calculada

Variacidn
Bloques 3 0.418 0.139
E 7 35.814 5.116 64.759 *x*
v 1 0.174 0.174 2.202 N.S.
EV 7 0.958 0.136 1.721 N.S.

Error L4s 3.568 0.079

Total corregido 63

* % Altamente significativo E = Epocas

N.S. No significativo V = Variedades

En el analisis de varianza de 1os resultados de forra-

Je seco se encontrd diferencia altamente significativa, para
las €pocas de siembra ara las variedades no se encontrdé di
s P LN

ferencia significativa.

TABLA XIV.- Comparacidn de medias de los resultados de forra
Je seco de hojas de las ocho épocas de siembra -
en Kg./parcela dtil. Gral. Escobedo, N.L. in--
vierno 1970-1971.

Epocas X L 53

.62
.17
.52
.07
.68
1.05
1.02
0.42
0.74
1.19

e LY I R

T |0 ~N OV 2w N

.S. al .95
5w al .99

o o

]



Segln la comparacidon de medias realizadas al 95% las -
dos primeras épocas fueron las mejores, la primera y la ter-
cera son iguales, pero la tercera es diferente y de menores
rendimientos que la segunda; la tercera y la cuarta son igua

les, pero la cuarta es diferente y menor que la primera y se
gunda. Las épocas quinta, sexta y séptima, son iguales pero
de menor rendimiento que la primera, segunda, tercera y cuar

ta. Las épocas sexta, séptima y octava son ig ales y la oc-

tava es diferente a la quinta.

Al 99% las tres primeras son iguales y de mayor rendi-
miento, la tercera y cuarta son iguales; y la cuarta diferen
te a la primera y segunda; las siembras cinco, seis y siete
son iguales pero menores que las anteriores y mayor que la -
octava, ésta es la de menor rendimiento.

TABLA XV.- Porcentajes promedios de materia seca para rafices

y hojas de las ocho épocas de siembra y dos varie
dades. Gral. Escobedo, N.L. Ilnviérno 1970-1971.

Trata- Variedad 4 Materia Seca % Materia Seca
miento de Raiz de Hoja

1 10.0 8.5

2
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A - Roja Gigante Mammoth B



TABLA XVI,., Andlisis de varianza de la regresidn simple entre
el porcentaje de materia seca de rafz y materia -
seca de hoja de las ocho épocas y las dos varieda
des. Gral. Escobedo, N.L. Invierno 1970-1971.

F.V. G.L. S.C. C.M. F. Calculada
Regresion 1 ‘76 .1700 76.1700 242 ,58 =**
Residuo 14 4.409 0.314
Total ’ 15 80.570 5.371

*% Altamente significativo
Ecuacidén de Regresidn. Yi = 1.4197 + 0.92518 Xi + Ei

En el andlisis de regresidn simple se encontrd diferen

cia altamente significativa, 1o que significa que existe re-
gresidon entre la materia seca de 1a hoja y 1a materia seca de

la raiz; encontrandose un coeficiente de correlacidén de

97.29 %.

B L, OTECA
FADUADOS:



FIGURA 2.- Linea de regresidén y dispersién a la media de los
porcentajes promedios de materia seca para raices

y hojas.




Rendimiento Total en Forraje Verde.

TABLA XVIIl.- Concentracidon de los datos del rendimiento to--
tal de forraje verde en kilogramos por parcela
ttil y en toneladas por hectidrea de las ocho --
épocas y las dos variedades. Gral. Escobedo,
N.L. Invierno 1970-1971.

X X

A Variedad R e pe t i ci ones Kg. por Tone-

I 1 11 1V parcela ladas

atil. Ha.

1 A 65.57 64L.60 68.85 65.90 66.73 139.02
B 70.10 78.90 65.35 75.90 72 .56 151.17

2 A 67.77 73.10 69.35 £9.25 67.36 140.33
B 69.42 70.15 76.02 67.02 70.65 147 .18

3 A 72.90 55,30 62.35 86.35 69.22 142 .12
B 54 .50 73.02 78.15 85.15 72.70 151 .45

4 A 73.92 53.30 57.32 72 .35 64 .22 133.79
B 77.07 59.75 76.32 74.62 71.94 149 .87

5 A 25 .75 30.35 17.60 34 .45 27.03 £6.31
B 20.50 23.15 19.80 27.55 22.75 L7 .39

6 A 16.30 18.40 29.60 7.00 17.82 37.12
8 23.35 18.75 15.10 10.35 17.38 36.20

7 A 11.30 16 .20 12 .95 20.30 15.18 31.62
B 17.95 20.90 13.97 17.60 17.60 36.76

8 A 5.60 5.37 L.22 L .60 L .94 10.29
B 11.50 7.50 2.57 8.35 7.48 15.58

A - Roja Gigante Mammoth

Roja Bola Poliploide



TABLA XVIIl.~- An&dlisis de varianza de los resultados de fo--
rraje verde total obtenido en ocho épocas de -
siembra con dos variedades. Gral. Escobedo, -
N.L. Invierno de 1970-1971.

Fuente  ce G.L. S.C. C.M. F. Calculada

ariacidn _

Bloques 3 94 .75 31.58

v 7 Lhée6hg .09 6664.15 6.343 =*=%
E 1 96962 .39 96962.39 92.298 *
VE 7 46943 .76 6706.25 6.383 *=
Error 4s 47274 .09 1050.53
Total corregido 63
** Altamente significativo V = Variedades
E = Epocas

En el andlisis de varianza de los resultados de forra-
je verde TOTAL se encontrd diferencia altamente significati-

va para épocas y variedades.

TABLA XIX.- Comparacidén de medias de épocas y variedades pa-
ra peso de forraje total en kilogramos por parce
la atil. Gral. Escobedo, N.L. Invierno 1970 --

1971.

D.M.S. . - D.M.S.
Epoca X 95 59 Variedades X 5T .99

70.96 B Ly 13 L
69.64 A 41.55 I [
69.02
68.69
24.29
17.60
16 .39

6.18 ]

.S5. al .95 2.40

.S. al .99 3.85

Roja Gigante Mammoth

O~ O - N W

.M.S. al .95 9.60
.M.S, al .99 15.38
- Roja Bola Poliploide

» 0o o
[ I i 4
nn
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Seglin se observa en la comparacién de medias; al 99% -
las variedades son iguales y al 95% el mayor rendimiento fué
para la variedad Roja Bola Poliploide y diferente que la Ro-
ja Gigante Mammoth. En cuanto a épocas de siembra las prime
ras cuatro fueron iguales y mayores en rendimiento que las -
demas, tanto al 99% como al 95%. Los tratamientos quinto, -
sexto, y séptimo fueron iguales al 99% y al 95%; la sexta, -
séptima y octava son iguales al 99% y la sexta y la séptima
iguales al 95%, siendo la octava diferente a todas al 95% vy

la de mas bajo rendimiento.
Rendimiento de Raiz en Forraje Verde.

TABLA XX.- Rendimientos de raiz en forraje verde, expresa---
dos en Kg./parcela Gtil de las ocho &€ p o ¢ a s -
y las dos variedades, asi como el promedio de to-
neladas por hectarea. Gral. Escobedo, N.L. In--
vierno 1970-1971.

Trata- Varie ; & X
i P 0 dades R e petici ones-s Kg. por
| i Y IV parcela Ton./Ha.
atil.

1 A 43.52 39.07 L42.70 35.70 Lo.24 83.83

B 47 .87 58.25 46.20 53.95 51.56 107 .41

2 A 47.22 4L6.20 Ly 02 35.37 43.20 90.00

B 49 .40 51.55 57.22 49 .00 51.79 107.98

3 A 56.37 38.95 Lhe.o0o 65.12 51.61 107.52

B 39.35 54,00 59.35 63.97 54 .16 112,83

4 A 59.62 42 .07 L4 85 56.05 50.64 105.50

B £59.00 46 .35 58.90 57.15 55.35 115.31

S A 16 .40 21.55 13.40 26 .80 19.53 Lo.68

B 13.72 16 .55 14.60 21.58 5.39 11.22

6 A 11.25 14 _ 20 22,80 5.67 13.48 28.08

B 20.70 15.00 12.00 8.25 13.98 29.12

7 A 7.75 12.75 10.75 16.90 11.78 24 .54

B 12.60 15.85 11.77 14.50 13.68 28.50

8 A 3.75 4 .35 3415 3.90 3.38 7.87

B8 8.80 6.07 2.00 6.60 5.86 12.20

A - Roja Gigante Mammoth B - R&ja Bola Poliploide



TABLA XXI.- Analis

is de varianza de
rraje verde de raiz de
bra con dos variedades.

los

rendimientos de fo--
las ocho épocas de siem--
Gral. Escobedo, N.L.

Invierno 1970-1971.
fuente ce G.L. 5.C. C.M. F. Calculada
Bloques 3 4L7.65 15.88 B
v 7 23554 .81 3364.97 0.61104 N.S.
E 1 51075.98 51075.98 9.2665 w K
VE 7 24049.42 3435,.63 0.6233 N.S.
Error Lg 24803.32 5411.84
Total corregido 63
* % Altamente significativo = Epocas
N.S. No significativo = Variedades

En los resultados obtenidos en el
se encontrd diferencia significativa para

bra, no encontrandose diferencia para

las variedades.

analisis de varianza

las épocas de siem

TABLA XXIl.- Comparacidon de medias para las €pocas de siem--
bra de los rendimientos de forraje verde en ---
Kg./parcela Gtil. Gral. Escobedo, N.L. Invier
no 1970-1971.
Epocas X DM g 55
b 55.99
3 |
2 47 .49
1 4s.90 1
5 18.07
6 13.73
7 12.74
8 4.82
D.M.S. al .95 = 22 .00
M.S. al .99 = 35.23
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De la comparacién de medias al 95% se deduce que las -

primeras cuatro siembras son iguales y de mayor rendimiento

que las restantes, éstas a su vez son ijguales entre si y de

menor rendimiento. Al 99% los cuatro primeros son iguales Yy

mayores, el segundo, primero, sexto vy séptimo son iguales pe
ro el quinto, sexto y séptimo diferentes a cuarto y tercero;

el octavo es diferente a todos y de mds bajo rendimiento.

En el andlisis de regresidén mGltiple desarrol lado (co-
mo se observa en la Tabla XXIIl, establecid la correlacidén --
existente entre la variable dependiente (peso total del fo--

rraje), y las variables independientes (largo, diametro, vy -~

peso de la raiz).

CRADUADOS
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TABLA XXIV.- Analisis de varianza de la regresidén mdaltiple -
de ocho é€pocas de siembra con las dos varieda--
des . Gral. Escobedo, N.L. Invierno 1970-1971,

Fuente de

Variacién G.L. S.C C.M. F. Calculada
Por regresidn 3 48579.47 16193.15 1068 .9595 =*
Residuo 60 908.91 15.14

Total 63 49488.38

** Altamente significativo.
Ecuacidn de regresién.

Yi=-10.25072+0.69908813 X1i+0.50603595 X,i+1.11224694 X + Ei

2 3!

En el andlisis de varianza se encontrd diferencia alta
mente significativa, entendiéndose que existe regresidn en--
tre las variables independientes (largo, diametro y peso de
la rafz), y la dependiente (peso total de forraje). El1 coe-

ficiente de correlacidn mialtiple fué de 99.077%.

TABLA XXV.- Porcentajes de correlacion encontrados entre las

variables de la Tabla No. XXII1.

Variables % de Correlacidn
Y x3 98.77
Y XI 93.63
x1 x3 91.78
X, X, 88.34 )
Y X, 84.71
X2 X3 82 .33
Y Peso total de forraje X, Largo de la rafz (

X, Diametro de la rafz (cms) X3 Peso de la rafz.



E1 porcentaje de correlacidn mis alto concentrado, fué
entre el peso de la rafz y el peso del forraje total; el mas
bajo fué el de didmetro de la raiz vy el peso de la raiz. Co

mo se observa en la Tabla XXV.



DISCUSION

Las variedades de remolacha forrajera utilizadas en el
presente trabajo se desarrollaron bajo condiciones climatold

gicas normales para esta Regidn.

Las dos variedades con sus diferentes repeticiones y -
épocas de siembra no fueron susceptibles a las heladas que -
se registraron en la Regidn durante el ciclo del cultivo, no

tidndose el efecto e éstas en otros cultivos.

Como se puede observar en el andlisis estadistico de--
sarrol lado para peso seco total, peso seco de raiz y peso se
co de hojas, se encontrd diferencia altamente significativa
para las épocas de siembra, no encontrandose significancia -
para las variedades; resultando las é€pocas mds productoras -
en este renglén la segunda, tercera y cuarta. Siendo la oc~

tava de mas bajo rendimiento, tanto al 95% como al 99%.

En cuanto a regresion simple desarrollada para encon--
trar la correlacién existente entre el peso seco de la raiz
y el peso seco de la hoja; segin el andlisis de regresién, -
mostrd diferencia altamente significativa, entendiéndose por
ésto que existe regresicon entre la materia seca de la hoja vy
la materia seca de la rafz, encontrandose un porcentaje de -~

correlacidén simple de 97.29%.



Refiriéndonos al rendimiento de forraje verde total, -
el andlisis estadistico desarrollado mostré diferencia alta-
mente significativa para las variedades al 95% siendo la de
mds alto rendimiento la Roja Bola Poliploide, mientras que -
al 99% las variedades se comportaron iguales; en cuanto a --
las épocas de siembra se encontrd diferencia altamente signi
ficativa siendo las primeras cuatro siembras iguales y las -
de mayor rendimiento tanto al 95% como al 99%. En lo que o
respecta al analisis estadistico desarrollado para peso de -
forraje verde de raiz, no se encontré diferencia significati
va entre las variedades; encontrandose diferencia significa-
tiva para las épocas de siembra, siendo las de mayor rendi--
miento las primeras cuatro y la de menor rendimiento fué la

octava, tanto al 95% como al 99%

En los resultados del andlisis de regresién mdltiple -
desarrollado, para establecer la correlacidn existente entre
la variable dependiente (peso total de forraje verde), y las
variables independientes (largo, didmetro de la rafz y peso
verde de la raiz), se encontrdé diferencia altamente signifi-
cativa, por lo que se deduce que existe regresidn entre las
variables independientes y la variable dependiente, con 'un -

porcentaje de correlacidn midltiple de 99.077%.

El porcentaje de correlacién mas alto encontrado com--

parado una variable con otra, fué entre el peso verde de la



raiz y el peso verde de forraje total con un 98.77%; el m&s
bajo fué el diametro de la rafz y el peso en verde de rafiz -

con un 82.33%.

No se presentaron plagas ni enfermedades durante el ci

clo del cultivo, que pudieran afectar los rendimientos.

Los resultados obtenidos en la produccién de forraje -
total en las dos variedades en los meses de septiembre y oc-
tubre, son satisfactorios, comparados con los rendimientos -
obtenidos en la Regién de Rio Bravo, Tamaulipas, con las mis

mas variedades y en la misma época (5).

TABLA XXVI.- Medias de temperaturas y precipitacidn mensual,
registradas en el ciclo del cultivo del presen-
te trabajo. Invierno 1970 - 1971, Gral. Esco-

bedo, N.L.

Mes Maxima Minima Frecipitacicn

en mm.

Septiembre 1970 27.6 19.3 37.2
Octubre 1970 26.1 15.9 33.5
Noviembre 1970 24 .5 9.1 00.0
Diciembre 1970 24 .8 9.8 2.5
Enero 1971 23.9 8.2 13.0
Febrero 1971 25.1 9.5 0.7
Marzo 1971 29.1 13.5 2.0
Abril 1971 31.5 16.1 5.7
Mayo 1971 34.2 19.8 46 .0
Total = 140.6

NOTA: Datos de temperatura y precipitacidén proporcionados por
el Campo Agricola Experimental de la Facultad de Agrono
mia de 1la U.A.N.L,.



TABLA XXVIIlI.- Medias de temperatura mensual registradas du--
rante el ciclo de cultivo de un trabajo expe--
rimental sobre remolacha forrajera (Beta vulga

ris), en el municipio de General Escobedo, N.L.
en el Invierno de 1969 - 1970 (10).

Mes Afo Max imo Minimo
Noviembre 1369 22.6 11:7
Diciembre 1969 22.7 10.3
Enero 1970 17.0 6.0
Febrero 1970 20.1 9.1
Marzo 1970 25.3 11.1
Abril 1970 30.3 17.5

NOTA: Datos proporcionados por la Secretaria de Recursos Hi-

drdulicos, Monterrey, N.L.

Observando y estableciendo comparacidén entre las tempe
raturas registradas en el ciclo de cultivo 1969 - 1970 y en
el ciclo de 1970 - 1971 se hace notar una variacidédn mucho -~
mSs marcada en lo que respecta al promedio de temperaturas -
maxima y minima mensuales del invierno 1970 - 1971, tomando
en cuenta Yo expresado por Mela (15), sobre las diferencias
térmicas las cuales no deben de ser muy excesivas dentro de
cada fase vegetativa, pues resulta muy perjudicial los cam--
bios de temperaturas bruscos, ya que baja considerablemente
la producciédn, se puede considerar que es posible que se de-
ba 1a diferencia en el rendimiento entre el ciclo de cultivo

1969 - 1970 y el 1970 1971 en el mes de noviembre, otro fac-



tor que pudiera haber influido en el rendimiento es la dis---
tancia entre plantas ya que en el trabajo mencionado se utili

z6 35 centimetros y en el presente trabajo se utilizé 40 cen-

timetros entre plantas.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De 1os resultados obtenidos en el presente trabajo se

pueden establecer las siguientes conclusiones y recomenda---

ciones:

1.- Los rendimientos obtenidos en el trabajo de ocho -

€épocas de siembra con dos variedades, las primeras cuatro --

siembras fueron acentabtles para la produccién de forraje en -

esta Regidn.

2.- En el andlisis estadistico mostrd diferencia alta-
mente significativa para las épocas de siembra, tanto para -
la produccién de forraje total en seco y verde, produccidn -

de raiz en seco y verde y produccidén de forraje seco de ho--

jas.

3.- E1 andlisis estadistico para forraje total en seco,

forraje de raiz en seco y forraje de hojas en seco no mostrd

diferencia significativa para las variedades, mostrando dife

rencia altamente significativa para las é€épocas de siembra, -

resultando en general la segunda, tercera y cuarta como las

de mayor rendimiento, tanto al 95% como al 99%, siendo 1a --

de menor rendimiento la octava a los dos porcentajes de pro-

babilidad.



4.- En el andlisis de varianza de la regresién simple
desarrollada, se encontrd diferencia altamente significati-~--
va, por lo que se concluye que existe correlacién entre la -
variable dependiente (porcentaje de materia seca de raiz), -
y la variable independiente (porcentaje de materia seca de ho-
jas). Encontrdndose un porcentaje de correlacion simple de

97.29%.

5.- E1 analisis estadistico para forraje total en ver-
de, mostrd diferencia significativa para las variedades al -
95%, siendo la de mayor rendimiento la Roja Bola Poliploide,
mientras que al 99% no hubo significancia entre las varieda-
des. Para la produccidén de forraje de raiz, el anilisis de

varianza no fué significativo para las variedades.

6.- El andlisis estadistico desarrollado para rendi-=--
mientos en forraje total verde y para forraje de raiz en ver
de, mostrd diferencia altamente significativa para las épo--
cas de siembra, siendo la de mas alto rendimiento las prime-

ras cuatro siembras tanto al 95% como al 99%.

7.- Las épocas de siembra que tuvieron mejor adapta---
cién fueron las correspondientes a los meses de septiembre y
octubre con una media de produccién de los dos meses de - =--

144 .36 Ton/Ha. de forraje verde.
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8.- En los resultados obtenidos de la regresion malti-
ple se encontré diferencia altamente significativa en el ana
lisis de varianza, concluyéndose con é€sto que existe disgre-
gacién entre las variables independientes (largo de la rafz,
didmetro de la raiz y peso verde de la rafz), y la variable
dependiente (peso total de forraje verde). Encontradndose un

porcentaje de correlacién mialtiple de 99.077%.

9.- E1 porcentaje de correlacidén mas alto encontrado -
entre las variables individuales fué de 98.77% entre el peso
de la raifiz en verde y el peso total de forraje en verde; el
de menor porcentaje fué entre el didmetro de la rafz y el pe

so de la raTz en verde con un 82.33%.

10.- Las épocas de siembra recomendadas son las compren
didas entre el lapso del 17 de septiembre al 30 de octubre -

por presentar el mas alto rendimiento en materia seca.

11.- Se recomienda repetir el presente trabajo, inician

dose con varias siembras anteriores al mes de septiembre.

12.- Es recomendable hacer mas investigacicnes sobre --
las densidades de siembra, nuevas variedades, distancias en-
tre surcos y plantas, necesidades de nutrientes y probar va-
riedades en regiones con suelos salinos para establgh

adaptabilidad.

BIBLIOTECA
GRADUADOS



13.- Se recomienda aumentar el 3rea de cada unidad ex--
perimental ya que en este cultivo existe un elevado coeficien

te de variacidn para rendimiento de la rafz.




RESUMEN

El experimento se llevd a cabo en el Campo Agricola EX
perimental de la Facultad de Agronomia de la Universidad de
Nuevo Ledén, localizado en el municipio de Gral. Escobedo, --

N.L.

La primera siembra se realizé el dos de septiembre, la
segunda el 17 del mismo mes, la tercera el dos de octubre, -
la cuarta el difa 15 del mismo mes, la quinta el primero de -
noviembre, la sexta el 15 del mismo mes, la séptima el prime
ro de diciembre y 1a dltima el dia 15 del mismo mes del aiio
1970; todas las siembras se realizaron en seco a chorrillo -
en el lomo del surco, con una densidad de siembra aproxima--
da de 10 kilogramos de semilla por hectdrea, a una profundi-
dad de dos centimetros y la distancia entre surcos fué de 60

centimetros.

Las variedades utilizadas fueron la Roja Bola Poliploi
de y la Roja Gigante Mammoth, estas variedades se selecciona
ron por ser las mas sobresalientes en cuanto a rendimiento -

proteinico y produccidn de carbohidratos (10).

de las plantulas, a una distancia de 40 centimetrd

planta.
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El disefio empleado fué el de Bloques al Azar Factorial

con cuatro repeticiones.

El drea tomada como parcela dtil fué de 4.80 metros --

cuadrados, se hizo la cosecha a mano, a los 145 dfas de la -

emergencia de las plantulas.

En el andlisis estadistico para peso total de forraje

seco y rendimiento de forraje seco de rafz y hojas, se en---

contrd diferencia altamente significativa para las épocas de

siembra siendo las de mayor produccién la segunda, tercera y

cuarta tanto al 95% como al 99% de probabilidad, no se en--

contréd diferencia significativa entre las variedades.

Se desarrolldé un cdlculo de regresién simple, el cual

mostré diferencia altamente significativa, de lo que se resu

me que existe regresidén entre las variables, obteniéndose un

porcentaje de correlacién de 97.29%.

En el analisis estadistico para peso de forraje total

en verde se encontré diferencia altamente significativa pa--

ra variedades al 95%, siendo la de mayor rendimiento Ila va--

riedad Roja Bola Poliploide; no se encontrd diferencia signi

ficativa al 99% de probabilidad en cuanto a épocas dg

bra, las primeras cuatro épocas fueron las de m3s

miento y 1'a octava, la de mas baja produccién tarn
como al 99%.
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-

En cuanto al rendimiento al peso verde de raiz, el ani
lisis de varitanza desarrollado mostréd diferencia altamente -
significativa para las épocas de siembra, no encontré&ndose -
diferencia significativa para las variedades. Las épocas de

mas alto rendimiento fueron las correspondientes a los meses

de septiembre y octubre,.

-

Se desarrolld un andlisis de regresidén mdltiple para -
establecer 'a relacidén entre las variables i1ndependientes --
(largo, didmetro y peso de la raiz en verde), y la variable
dependiente (peso total de forraje en verde). Encontrindose
en el andlisis de varianza de la regresion diferencia alta--

mente significativa y un porcentaje de correlacidén maltiple

de 99.077%.

Se establecieron también los porcentajes de correla---
cidn de las variables individualmente, obteniéndose un 98.77%
entre el peso de la raifz en verde y el peso total del forra-
je en verde, que fué el mayor coeficiente encontrado, siendo
el menor el de las variables diametro de la raiz y peso de -

la raifz en verde con un 82.33%.

En general las primeras cuatro siembras de los meses -
septiembre y octubre, produjeron buenos rendimientos y pre--
sentaron las caracteristicas agronémicas deseables en un cul

tivo, utilizandolo como alimento para el ganado.
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