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RESUMEN

La permanente evaluacion de material transgénico de algodonero, permite la
toma de decisiones respecto a la eleccion que mayor rentabilidad proporcione a los
productores; los elevados costos de produccion que presenta el cultivo hacen
necesaria la optimizacion de recursos, sobre todo lo que tiene que ver con insumos
como el caso de semilla. El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en
2011 en un predio comercial del productor Abed Nego Flores Alvarado, del Ejido San
Patricio, municipio de San Pedro de las Colonias, Coahuila, México, donde el
objetivo fue determinar las caracteristicas agronémicas de rendimiento y calidad de
fibra para cinco variedades transgénicas de algodonero en la Comarca Lagunera.
Los Tratamientos de estudio estuvieron conformados por cinco variedades
transgénicas de Bayer (FiberMax 9160B2F, FiberMax 9170B2F, FiberMax 9180B2F,
FiberMax 1740B2F(Testigo) y FiberMax 1880B2F). Se evalu6é el comportamiento
agronémico, como altura de planta, nimero de nudos y rendimiento de algodén
hueso; los componentes de rendimiento tales como peso de capullo, porcentaje de
fibra, porcentaje e indice de semilla. Se determinaron los parametros de calidad de
fibra como longitud, resistencia, finura, indice de madurez e indice de uniformidad en
laboratorio HVI. Para el analisis estadistico de la informacion se utilizé un Disefio en
Bloques al zar con 4 repeticiones. Las variedades FiberMax 1740B2F
(Testigo),FiberMax 9180B2F y FiberMax 1880B2F fueron estadisticamente iguales y
registraron el mayor rendimiento de algodén hueso con una produccion de 9,637 kg
ha, 9,299 kg ha™ y 8,930 kg ha'respectivamente. La variedad FiberMax 1740B2F
(Testigo) mostré el menor porcentaje de fibra, al compararla con el resto de las
variedades y presento el mayor porcentaje de semilla; ademas el porte compacto

que presentd su vigor, la ubic6 como la de menor talla en altura con 62.1 cm,



ademas de registrar el menor niumero de nudos. La variedad FiberMax 1740B2F
(Testigo) presentd el mayor peso de capullo, porcentaje de semilla e indice de
semilla con 6.4 g, 56.9% y 10.4 g respectivamente, donde cada parametro fue
estadisticamente diferente al resto de las variedades. El mejor rendimiento de
algodon pluma lo obtuvieron igualmente, las variedades FiberMax 9180B2F,
FiberMax 1880B2F y FiberMax 1740B2F (Testigo), que fueron estadisticamente
iguales, con rendimientos de 4083, 4030 y 4027 kg ha' respectivamente. La
variedad FiberMax 1880B2F y FiberMax 9180B2F tienen como atributo, poseer los
mayores porcentajes de fibra, ya que son estadisticamente iguales, ademas
presentaron el mayor vigor expresado en altura de planta con 86.6 y 75.9 cm.
Adicionalmente FiberMax 9180B2F presenta el mayor namero de nudos. Los
caracteres de calidad de fibra que no presentaron diferencias significativas entre
variedades fueron: resistencia con un valor promedio de 28.54 g / tex y uniformidad
con valores promedio de 84.43 que les confieren una clasificacion fuerte para
resistencia e indice alto y muy alto para uniformidad. La variedad con la fibra mas
larga correspondié para FiberMax 9180B2F que es estadisticamente diferente al

resto de las variedades, con valores de 16

pulgadas, seguida de FiberMax
9170B2F y FiberMax 9160B2F con longitud 1%*? pulgadas. La mejor finura e indice
de madurez correspondié para FiberMax 1740B2F (Testigo) y FiberMax 1880B2F
con valores 4.84y 4.65 micronaire que las presentd como estadisticamente
diferentes al resto de las variedades. Se comprobo el planteamiento de hipotesis,

donde si existen diferencias en las caracteristicas de rendimiento y calidad de fibra

para cinco variedades transgénicas de algodonero.

Palabras claves: Algodonero, Comportamiento Agronémico, Rendimiento,

Variedades transgénicas, Calidad de fibra.



I.  INTRODUCCION

El algoddn es actualmente la fibra textil de mayor uso en el mundo, donde los
paises mayormente productores son China, India, Estados Unidos de Ameérica,
Pakistdn y Brasil, los cuales produjeron 95.2 millones de pacas en 2011/12 y
aportaron el 77.5 por ciento de las necesidades de algodon anuales que se
requieren en el mundo (Cotton Inc. 2012). En México fueron sembradas 72,252 ha
durante el 2009, en tanto para el 2010 aumentd la superficie a 113,902 ha y para el
2011 alcanzé las 193,417 ha sembradas (SAGARPA, 2010); los estados que mayor
superficie siembran son Chihuahua, Coahuila y Durango (Comarca Lagunera), asi

como Baja California.

Durante los dltimos 25 afios, se ha registrado una marcada variacion en la
superficie sembrada con algodonero en México, con hasta 200 mil ha para los afios
1997-1999 y con un desplome impresionante de hasta 13 mil ha para 1993; los
altos costos de produccién y la incertidumbre de los mercados internacionales, han
influenciado en la toma de decisiones en los productores para la siembra de este

cultivo (SIAP, 2012).

En la comarca lagunera la superficie cosechada ha tenido una tendencia
similar ala nacional durante los 60°s y mediados de los 70°s se sembraron entre 80 y
90 mil hectareas. A partir de ahi la superficie se redujo hasta llegar a su menor nivel
en 1992 con 385 hectareas. Después de ahi muestra altibajos para llegar en el 2006

a 15,506 ha (Espinoza, 2007).



Actualmente en todo el pais se permite la importacion, comercializacion y
siembra de variedades transgénicas de algodon, con sus refugios correspondientes;
los refugios estan destinados a reducir el riesgo de desarrollo de resistencia de las
plagas, para ello se utiliza la proporcion 96% algodon transgénico y 4%algodon
convencional (sin aplicacion de insecticida quimico en el cultivo convencional) wu
80% algododn transgénico y 20%algoddn convencional (cuando se aplica insecticida

qguimico en el cultivo convencional) (CIBIOGEM, 2011).

La ingenieria genética, también llamada tecnologia del ADN recombinante, se
estd aplicando para obtener plantas de algodon genéticamente modificadas (GM),
resistentes a insectos y tolerantes a herbicidas existiendo un gran potencial para
introducir otras caracteristicas deseables en la planta. Esta nueva tecnologia es
considerada como un instrumento alternativo para modificar y mejorar los cultivos,
particularmente en el caso del algodén donde las pérdidas por insectos y malezas

son altamente significativas (Silva, 2005).

Estudios sobre el rendimiento del cultivo de algodén Bt, efectuados en paises
en desarrollo, como Argentina, China, India, México y Sudéafrica, durante un periodo
de uno a tres afos, indican mayores rendimientos promedio, reduccion en el uso de
plaguicidas y beneficios netos superiores en relacion con sus homologos

convencionales (FAO, 2004).

En la Comarca Lagunera los rendimientos unitarios a principios de la década
de los 60°s se ubicaban en niveles de alrededor de 3 pacas por hectarea.El

desarrollo y aplicacion de los paquetes tecnolégicos, particularmente la tecnologia



de surcos estrechos con altas densidades de poblacién desarrollada por el INIFAP,
conjuntamente con la utilizacion de variedades transgénicas ha permitido alcanzar
rendimientos de hasta 8 pacas ha, los cuales son los mas altos a nivel nacional

(Gonzélez et al., 2003).



1.1 Objetivos

Determinar las caracteristicas agronémicas de rendimiento y calidad de fibra para

cinco variedades transgénicas de algodonero en la Comarca Lagunera.

1.2 Hipoétesis

Ho: Existen diferencias en las caracteristicas de rendimiento y calidad de fibra para

cinco variedades transgénicas de algodonero.

Ha: No existen diferencias en las caracteristicas de rendimiento y calidad de fibra

para cinco variedades transgénicas de algodonero.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades del cultivo
2.1.1. Origenes del algodon

Las diferentes especies de algoddn cultivadasactualmente en todo el mundo
son: G. hirsutum, G. barbadense,G. arboreum y G. herbaceum originarias de
Ameérica tropical, Asia y Africa. Sin embargo, se ha establecido que G. hirsutum es
originario de América Central y del sur de México;G. barbadensede los valles fértiles

del Peru; G. arboreum y G. herbaceum de la India y Arabia. (OEIDRUS, 2011).

2.1.2. Taxonomia

Robles (1985) menciona que la clasificacion taxonomica del algodon es la

siguiente:
Reino Vegetal
Division Tracheophita
Subdivision Pteropside
Clase Angiosperma
Subclase Dicotiledénea
Orden Malvales
Familia Malvéaceas
Tribu Hibisceas
Genero Gossypium
Especie hirsutum (cultivado)
Especie barbadense (cultivado)



2.1.3. Morfologia

Lagiere, (1969) menciona que la morfologia o estructura fundamental del
algododn, es relativamente simple, varia ampliamente segun la especie, la influencia
del ambiente y de las condiciones del cultivo.Se describe la planta del algodon

(Gossypiumhirsutum L.) de la siguiente manera:

2.1.3.1Forma

El algodén es muy desarrollado, el tallo principal es erguido y su crecimiento
es terminal y continuo (monopddico), las ramas secundarias se desarrollan de
manera continua (monopddico) o discontinua (simpddico). La longitud del tallo
principal, asi como la de las ramas, es variable, el conjunto constituye el porte, que

varia de piramidal a esférico (Martinez, 2011).

2.1.3.2Raiz

La raiz principal es pivotante;las raices secundarias a lo largo de la principal,
las cercanas al cuello son mas largas, obviamente las proximas al 4pice son mas
cortas. Las raices secundarias se ramifican consecutivamente hasta llegar a los
pelos absorbentes radicales. En suelos profundos y de buen drenaje, las raices

pueden llegar a medir hasta mas de 2 metros (Martinez, 2011).

2.1.3.3Tallo

La planta de algodon posee un tallo erecto, con ramificacion regular,
crecimiento monopodial, integrado por nudos y entrenudos. De un nudo se
desarrolla una hoja y en la base del peciolo emergen dos yemas una vegetativa

(monopddico) y otra fructifera (simpédico)(Martinez, 2011).



2.1.3.4Hojas
Las hojas de las variedades cultivadas, generalmente tienen de tres a cinco
I6bulos, puede ser de color verde obscuro o rojizo. Tienen de tres a cinco

nervaduras con néctares en el envés, que excretan un fluido dulce (Duarte, 2011).

2.1.3.5Flores

En una rama fructifera, se encuentran de seis a ocho brotes florales.
Aparecen primeramente bajo la forma de pequefias estructuras verdes,
compuestas de tres bracteas que recubren y encierran estrechamente a la futura flor
o a la yema floral, se dispone en forma piramidal y se le designa comunmente
cuadros o papalotes. La flor esta constituida por el involucro, comprendiendo tres
bracteas dentadas, el caliz que son cinco sépalos soldados entre si, la corola de
cinco pétalo, el androceo con un minimo de diez hileras de estambres, polen
amarillo esférico, el gineceo con un ovario de dos a seis carpelos y un estigma de

dos a seis l6bulos soldados (Duarte, 2011).

2.1.3.6 Fruto

Es una capsula, anchamente ovoides o subglobosas y glabras al tiempo de la
maduracion; se abre por las suturas de los carpelos de cada una de las celdas y
emerge una bola blanca de algodén. La capsula con dehiscencia loculicida, con tres
a cinco carpelos, que tienen de seis a nueve semillas cada uno. Las células
epidérmicas de las capsulas constituyen la fibra llamada algodon. La longitud de la
fibra varia entre 2.0 a 4.5 cm, y el grosor entre 15 y 25 micras, con un peso de 4 a

10 gramos (Duarte, 2011).



2.1.3.7 Semilla

En cada celda hay un promedio de seis a nueve semillas ovales. Semillas de
10.0 mm de largo, 4.0 mm de ancho, de forma ovoide, testa finamente punteada. De
20-26-36 semillas por fruto. Su epidermis produce fibras largas gruesas. La semilla
produce del 18 al 20% del aceite comestible; el orujo o torta se utiliza para la

alimentacion ganadera (Duarte, 2011).

2.1.4. Fenologia

Segun Diaz (2002; citado por Manjarrez, 2008), el ciclo del algoddn se divide
en cinco partesdiferentes, las cuales son:a) Fase nacencia: de la germinacion al
despliegue de los cotiledones (De 6 — 10 dias); b) Fase plantula o embridn: desde el
despliegue de los cotiledones al estadio de 3 a 4 hojas (Duracion de 20 a25 dias); c)
Fase de prefoliacion: del estadio de 3 a 4 hojas al comienzo de la floracién(Duracion
de 30 — 35 dias);d) fase de floracion (duracién de 50 — 70 dias); e) Fase de la

maduracién de las capsulas (duracién de 50 — 80 dias).

2.2. Biotecnologia
2.2.1. Definicién y conceptos de aplicaciéon en agricultura

La biotecnologia ofrece instrumentos poderosos para el desarrollo sostenible
de la agricultura, la pesca y la actividad forestal, asi como de las industrias
alimentarias. Cuando se integra debidamente con otras tecnologias para la
produccion de alimentos, productos agricolas y servicios, la biotecnologia puede
contribuir en gran medida a satisfacer,en el nuevo milenio, las necesidades de una

poblacion en crecimiento y cada vez mas urbanizada (FAO, 2006).



Hay una amplia gama de biotecnologias con distintas técnicas y aplicaciones.
El Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CDB) define la biotecnologia como: toda
aplicacion tecnolégica que utilice sistemas biolégicos y organismos vivos 0 Sus
derivados para la creacion o modificacion de productos 0 procesos para usos

especificos (FAO, 2006).

Interpretada en este sentido amplio, la definicion de biotecnologia abarca
muchos de los instrumentos y técnicas que se usan normalmente en la agricultura y
la produccion de alimentos. Interpretada en un sentido mas estricto, que considera
las nuevas técnicas de ADN, la biologia molecular y las aplicaciones tecnolégicas
reproductivas, la definicibn comprende una gama de tecnologias diferentes, como la
manipulacion y transferencia de genes, tipificacion del ADN y clonacion de plantas y

animales (FAO, 2006).

Arroyo, (1990) sefiala que por biotecnologia debe entenderse: al conjunto de
principios cientificos y de ingenieria que se aplican a los procedimientos de
produccion material, para obtener mediante agentes biologicos, bienes y servicios.
Desde el punto de vista agricola, se puede definir a la biotecnologia como un
conjunto de técnicas que utilizan organismos vivos para producir o modificar los
productos, mejorar plantas o animales, o para desarrollar microorganismos de uso

especifico.

Kubli,(2006) define la biotecnologia como toda aplicacién tecnologica que
utilice recursos biologicos, organismos vivos y sus partes para la creacion o

modificacion de productos o procesos para usos especificos.



El Protocolo de Cartagena sobre la Seguridad de la Biotecnologia
mencionague la biotecnologia modernase entiende como (ICAO, 2000): a)Técnicas
in vitro de acido nucleico, incluidos el acido desoxirribonucleico (ADN) y la inyeccion
directa de acido nucleico en células u organulos; b) la fusion de células mas alla de
la familia taxonomica, que superan las barreras fisiologicas naturales de la
reproduccion o de la recombinacion y que no son técnicas utilizadas en la

reproduccion y seleccion tradicional.

La moderna biotecnologia tiene el potencial necesario para acelerar el
desarrollo y la distribucion de una mejor produccién agropecuaria. La seleccion
asistida por marcadores, por ejemplo, aumenta la eficacia del fitomejoramiento
convencional, lo que permite un analisis en laboratorio rapido de miles de individuos,
sin necesidad de cultivar plantas hasta su maduracion en el campo. Las técnicas de
cultivo de tejidos permiten la rapida multiplicacion de materiales de plantaciéon
limpios de especies propagadas a nivel vegetal para su distribucion entre los
agricultores. La ingenieria o modificacion genética (manipulacion del genoma de un
organismo mediante la introduccién o eliminacion de genes especificos) ayuda a
transferir caracteristicas deseadas entre plantas con mayor rapidez y precision, de la

gue es posible con el fitomejoramiento convencional (FAO, 2002).

2.2.2. Transgénicos

Los organismos modificados genéticamente (OMG) se obtienen al insertar
genes de otro ser vivo en su material genético, lo que implica que desarrollen
propiedades que no presentarian naturalmente (Quintanilla, 2001); posteriormente

se desarrollaron técnicas para transferir el material genético de una especie a otra
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completamente diferente; Este fue el origen de los seres transgénicos, comunmente

llamados organismos genéticamente modificados o manipulados (Salinas, 1999).

Los cultivos transgénicos que se estan utilizando en la actualidad son de dos
tipos: los cultivos Bt (resistente a insectos), disefiados para controlar plagas
mediante la produccién de una toxina y los cultivos tolerantes a herbicidas que
soportan grandes cantidades de un determinado producto quimico utilizado para

matar a toda la vegetacion del campo salvo al cultivo (Quintanilla, 2001).

2.2.3. Desarrollo de variedades transgénicas de algodon

La biotecnologia esta produciendo rapidamente una serie de nuevos
cultivoscon resistencia a insectos y enfermedades entre otros muchos rasgos
transgénicos que se estan desarrollando. Algodones de ingenieria genética que
expresan genes de endotoxina- delta desdeBacillusthuringiensis sub spp. kurstaki
(Bt) ofrecen quizas el avance mas importante en el manejo de plagas del algodén.
Variedades de algodonBt se estan comercializando en muchas partes del mundo.
Estos algodones ofrecen un gran potencial para reducir drasticamente el uso de
pesticidas para el control de las principales plagas de lepidopteros y ofrecer una
oportunidad real de desarrollar sistemas sostenibles de manejo integrado de plagas

para la produccion de algodoén (Fitt y Wilson, 2000).

Lajolo y Nutti, (2003) mencionan que en algodon genéticamente modificado

presenta una alteracion en el material genético (ADN); a través de la biotecnologia

moderna denominada también tecnologia del ADN recombinante o ingenieria
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genética, insertando genes seleccionados de otros organismos para obtener

variedades que expresan nuevas caracteristicas.

El algoddn Bollgard ®, producido por Monsanto, que contiene un gen que
codifica para la produccion de una proteina cristal insecticida, Cry1Ac d-endotoxina
de Bt (Adamczyk y Gore, 2004; Jackson et al., 2005; Leonard et al., 2006). Plagas
de lepiddpteros, tales como el gusano del tabaco (Heliothisvirescens),complejo
bellotero (HelicoverpazeaBoddie y HeliothisvirescensF) y gusano rosado
(Pectinophoragossipiella) (Kalaitzandonakes,2003), son particularmente susceptibles
a la endotoxina CrylAc (Adamczyk y Gore 2004). El desarrollo de resistencia a las
diversas clases de insecticidas por el gusano cogollero del tabaco
(Heliothisvirescens) (Baldwin et al., 2010) ha facilitado en gran medida la necesidad

de esta tecnologia.

El gusano bellotero (Elicoverpazea (Boddie) asi como de otras plagas de
lepidopteros mas esporadicos, es considerablemente mas tolerante a la endotoxina
CrylAc que el gusano del tabaco (Heliothisvirescens F) (Stewart et al., 2000). La
falta de control de gusano de complejo belloteroconalgodén Bollgard ® ha llevado al
desarrollo de nuevas tecnologias que expresan dos proteinas Bt y tengan un control
adecuado de gusano y otras plagas de lepidopteros. En 2002, el algodén Bollgard Il
® fue lanzado comercialmente por Monsanto Co. Estas variedades producen
endotoxinas CrylAc del Bt y Cry2Ab. La expresion de CrylAc en Bollgard ® Il es
similar a la de Bollgard ®. En comparacion, la expresion Cry2Ab en Bollgard Il ® se

ha encontrado ser 3-5 veces mas alta que la expresion de CrylAc (Jackson et al.,
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2003; Adamczyk y Gore, 2004; Akinet al., 2004; Jackson et al; 2005, Adamczyk y

Mahaffey 2007).

En 2005, Dow AgroSciences lanz6 una tecnologia similar en sus variedades
WideStrike ™. Las variedades de algodénWideStrike ™ Bt no solo producen la
misma endotoxina CrylAc de Bollgard ® y Bollgard Il ®, sino que también
endotoxinas CrylF (Adamczyk y Gore 2004; Adamczyk y Mahaffey 2007; Naranjo et
al., 2008). Bollgard Il ® y ™ WideStrike actualmente son las variedades de algodén
disponible comercialmente que producen dos endotoxinas.WideStrike ™® tiene dos
genes, Cry 1F y Cry 1Ac, derivados también del Bacillusthuringiensis(Bt). Dow
AgroSciences desarrollo la tecnologia para controlar los insectos que afectaban el
cultivo durante el comienzo y el final de la temporada, en su mayoria controlados

también por Bollgard® II.

SyngentaCropProtection ha estado desarrollando una nueva exotoxina Bt
(Vip3A) (Adamczyk y Gore 2004; Adamczyk y Mahaffey 2007). Esta proteina
insecticida vegetativa (VIP) es diferente de otras proteinas Bt actualmente
disponibles, en la estructura, asi como en el modo de accion (Estruchet al., 1996,
McCafferyet al., 2006). Esta proteina ha concedido licencias en otras compafias
para su uso enlineas de algodon Bt y en un futuro, seran utilizadas en lineas

avanzadas de Bollgard Il yWideStrike™.

En 1995, fue introducido el algodon BXN, el cual es tolerante al herbicida
Bromoxinilregistrado para su uso en los cultivos de maiz y sorgo. Las variedades de

algodon RoundupReady llegaron a estar disponibles en 1997, presentando alos
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productores otras opciones para el control postemergente de maleza usando

glifosato (Carpenteret al., 2000).

RoundupReady (RR) son variedades de algodén que fueron disefiadas para
resistir el herbicida glifosato, y efectivamente controlar una amplia variedad de

hierbas y malezas de hoja ancha(Kalaitzandonakes,2003).

StackedBollgard / RoundupReady (ST) esta variedad de algodén se introdujo
en 1998 para combinar las propiedades deBollgard(BG) yRoundupReady(RR); Las
dos tecnologias se emplean para propésitos diferentes, pero pueden encontrar
aplicaciones en el mismo campo, por lo tanto, el productor puede evaluar los
aspectos econémicos de las caracteristicas de forma independiente o0 como un
paquete. Las caracteristicas de Stacked (tecnologia doble gen; Roundupready y
Bollgard) pueden ser usada en altas poblaciones de gusano cogollero y gusanos

bellotero, asi como maleza de hoja ancha y gramineas (Kalaitzandonakes,2003).

Las variedades de algodon Bollgard ®/Solucion Faena® (BG®/SF®) expresan
las proteinas CrylAc de Bacillusthuringiensissubsp. KursatkiBerliner y CP4- EPSPS
de Agrobacteriumsp. Cepa CP4. Esta tecnologia integrada en las semillas, permite a
las plantas de algodon resistir el ataque de insectos del complejo bellotero
(HeliothisvirescensFabricius 'y HelicoverpazeaBoddie) y el gusano rosado
(PectinophoragossypiellaSaunders), y tolerar aplicaciones totales del herbicidas a

base de glifosato, eliminando la maleza sin dafar el cultivo (SENASICA, 2009).
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Novillo, (1998) menciona que las variedades de algoddén modificadas
genéticamente en Andalucia confirman su proteccién frente a los dafios causados
por el gusano de la capsulaHelicoverpa armigera (Hb.), Pectinophoragossypiella
(Saund). Y Earias insulana (Boisd.). Ademas de evitar gran parte de los tratamientos
insecticidas (15,8 L ha™), se ha comprobado su respeto hacia cinco especies de
artropodos auxiliares, por lo que estas variedades constituyen una herramienta de
gran interés para ser considerada en los programas de control integrado de plagas,

en algodon.

El algoddén con resistencia a insectos y con tolerancia a herbicida se
desarroll6 combinando ambas caracteristicas (genes acumulados), proporcionando
la oportunidad de disponer en una misma variedad proteccion contra insectos y
tolerancia a herbicidas. EI mismo proceso empleado para obtener variedades
convencionales se utilizd6 para combinar las caracteristicas introducidas en este
algodén. De esta forma, el algodon con tecnologias conjuntas (Bt + tolerante a
herbicida) fue obtenido por mejoramiento convencional mediante un cruce del

algodén Bt y el tolerante a herbicida (ICA, 2004).

4.2.4 Algoddn transgénico resistente a lepidopteros

Con la ingenieria genética ha sido posible insertar genes de
Bacillusthuringiensisvar. Kurstaki (Bt) en plantas de algodén (GossypiumhirsutumL.),
con el fin de producir proteinas que afectan las larvas de lepidopteros y bajar las
aplicaciones de insecticidas (Rodriguez et al., 2005). Entre las especies de
importancia economica en objetivo de esta tecnologia se destacan el gusano

bellotero (HeliothisvirescensF), el gusano del algodon (HelicoverpazeaBoddie1850),
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el gusano rosado colombiano (SacadodespyralisDyar), el gusano rosado de la India
(PectinophoragossypiellaSaunders) y el gusano de las hojas (Alabama
argillaceaHubner). Otras especies de lepidopteros como las del complejo
Spodopterapresentan bajo grado de sensibilidad a esta proteina CrylAc (Silva,

2005).

Los insectos plaga como Pectinophoragossypiella, Helicoverpazea,
Heliothisvirescens y Spodopteraexigua son las principales plagas del algodén que
afectan su produccion y que causan cuantiosas pérdidas afio con afio, al utilizar en
su combate un gran volumen de insecticidas. Ante esta situacion, el uso de
variedades transgénicas de algodonero Bollgard® y Bollgard [I® con genes cry
provenientes de la bacteria Bacillusthuringiensis(Bt) pretende controlar
efectivamente a estos insectos plaga y al mismo tiempo reducir el uso de
insecticidas, sin causar dafios colaterales al medio ambiente por agroquimicos. Los
genes cry presentes en estas variedades transgénicas de algodonero son

especificos para estos insectos plaga(CONCYT, 2011).

Las proteinas obtenidas de Bacillus thuringiensis (Bt)fueron clasificadas en
cuatro clases, basadas en el rango de sus hospederos. Asi, por ejemplo Cryl es
activa frente a lepidopteros, Cry2 actua contra lepidépteros y dipteros, Cry3 contra
coleopteros y Cry4 contra dipteros. El término Cry hace referencia a cristalina,
reflejando la apariencia cristalina de la &-endotoxina; Cry es usada para denotar
proteina, mientras cry denota el respectivo gen. Actualmente, se conocen mas de 60
clases de proteinas Cry (Krattiger, 1997). Las primeras variedades de algodon Bt

que se introdujeron comercialmente contenian la proteina CrylAc, derivada de la
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bacteria Bacillusthuringiensissubsp. kurstaki, y se comercializaron con el nombre de

Bollgard® (Silva, 2005).

Davis et al., (1995) disefiaron ensayos para evaluar y comparar parcelas de
algodén transgénico Bt(NUCOTN 35°) en Mississippiencontraron que el algodén
convencional recibi6 en promedio 5,5 aplicaciones de insecticidas mas para el
gusano cogollero (Spodopterafrugiperda) y complejo bellotero (Heliothisvirescens)
en comparacion con ninguna aplicacion para el algoddntransgénico Bt. En estos
experimentos el algodén Bt promedié 222 kg ha'masde fibra que algodones

convencionales rociados con insecticidas.

Jenkins, (1995) de la Universidad Estatal de Mississippi, llevd a cabo ensayos
en donde las parcelas fueron artificialmente infestadas de gusano cogollero del
tabaco(Heliothisvirescens) recién nacido. Encontr6 que los algodones Bt
proporcionaron niveles muy eficaces de control deHeliothisvirescens. Los cultivares
de algodén Bt rindieron en promedio 1.901 kg ha™ de fibra, mientras que las
contrapartes convencionales rindieron 732 kg hade fibra. De manera similar,
Watson, (1995) reporté que el algodon transgénico demostré ser extremadamente
eficaz contra el gusano rosado (Pectinophoragossypiella), gusano cogollero del
tabaco(Heliothisvirescens), y perforador de la hoja (Bucculatrixthurberiella) en

pruebas en campo en Arizona.

Nava y Reyes (1999) encuentran que las densidades de larvas de gusano
rosado, fueron mayores en el algodonero convencional (Deltapine 5690) que en el

transgénico (NuUCOTN 35°), ademas de no obtener larvas grandes (L3 y L4) durante
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los muestreos realizados en el algodonero transgénico, de manera que las

infestaciones estaban constituidas soélo por larvas pequefias (L1y L2).

Godoy (2000) al estimar el dafilo por gusano rosado en variedades
transgénicas de algodén (NuCOTN35%), encontr6 que el nimero de larvas
encontradas fue minimo, ya que no alcanzaron a producir dafios significativos, sin
embargo, en variedades convencionales como Deltapine, los niveles de larvas de
gusano rosado (Spodopterafrugiperda) sobrepasaron el umbral econdémico
establecido para decidir su control con agroquimicos; también observé que mientras
en las variedades transgénicas no hubo dafio por gusano rosado, en la variedad

convencional Deltapine 5690 presento un porcentaje de 56 en dafo.

Henneberryet al., (2001), determin6 que las larvas de gusano
soldado(Spodopterafrugiperda) y falso medidor (Trichoplusia ni) alimentadas con
hojas y botones florales de algodon transgénico presentaron una sobrevivencia
significativamente mas baja que las alimentadas con algodonero convencional
durante 4 y 8 dias, con un 57 y 37% de mortalidad, respectivamente. Las tasas de
crecimiento (peso y longitud) de larvas se redujeron significativamente al alimentarse
de algoddn transgénico.lbarra, (2000) observé una reduccién en el peso de las
larvas y pupas cuando los insectos se alimentaron con hojas de algodonero

conteniendo la toxina CrylAc.

Escobedo et al., (2001) observaron respecto a la incidencia de gusano rosado
que el nimero de larvas totales fue baja, notaron que Unicamente se encontraron

larvas de L3 y L4 en las variedades convencionales. Con base en estos resultados
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se pudo decir que el algodon transgénico es altamente efectivo contra esta plaga, lo
cual coincidié con lo reportado por Godoy et al.,(1997, 1998),donde determinaron
que la variedad NuCOTN35% posee la capacidad de reducir las pérdidas

ocasionadas por el complejo de plagas del algodonero.

Vargas et al.,(2001) indicaron que variedades de algodén Bollgard y Bollgard
Il afectaron las tasas de crecimiento diaria de larvas (longitud y peso) del gusano
soldado, pero no hubo efecto en las pupas, excepto cuando se alimentaron con
Bollgard Il, en que no llegaron a esta etapa bioldgica. Las larvas de gusano soldado
no sobrevivieron cuando se alimentaron de algoddén transgénico Bollgard 1. El
porcentaje de sobrevivencia total (huevecillo a adulto) se redujo cuando las larvas se
alimentaron con hojas de algodon transgénico (Bollgard y Bollgard 1),
presentandose una sobrevivencia significativamente mas baja que cuando se

alimentaron con algoddn convencional.

Lépez et al., (2002) mencionaron en su investigacion con algodon transgénico
gue en todas las plantas hubo oviposicion, eclosion, alimentacion de terminales y
entrada de larvas a las bellotas en formacién, principalmente de gusano rosado
(PectinophoragossypiellaSaunders), (casi no hubo infestacion de complejo
bellotero); en ningun tratamiento hubo salida de larvas de ultimo instar (L4), ya que
las larvas morian en el instar L1. Un instar es un estadio o periodo de crecimiento
donde el insecto entra en mudas sucesivas (Chapman, 1998), lo que indico una
buena formacion de proteina toxica en la planta y a su vez explico el buen control

observado sobre las dos plagas y el cero dafio al cultivo.
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BacheleryMott, (2003) emprendieron estudios durante tres afios, del 2000 al
2002, y llegaron a la conclusion de que las variedades de algodon Bollgard Il
requerian tratamientos infrecuentes para el control de gusano en Carolina del Norte
y observaron que los campos de Bollgard Il presentaban una poblaciéon mayor de
chinche hedionda(Nezaraviridula)debido a que se rociaban, como promedio, menos

de una vez por temporada.

Jackson et al.,(2003) estudiaron la  poblacion de  gusano
belloteroHelicoverpazeay los dafios resultantes para las capsulas de los algodones
Bollgard y Bollgard Il en comparacién con algodon convencional en condiciones de
rociado y sin rociar insecticida. Las pruebas se realizaron en tres sitios de Carolina
del Norte y los resultados se presentaron en la Conferencia de la Faja Algodonera
en 2003. Se utilizaron la variedad DP50 en forma convencional, y variedades DP50
transgénicas(Bollgard y Bollgard 1l) en todos los sitios. Como parte del tratamiento
con insecticidas se hicieron aplicaciones de aldicarb (Temik) en el surco para el
control de los insectos chupadores en la primera parte de la temporada, una
aplicacion a mediados de temporada para el control de la chinche del algodonero
(Dysdercuschaquensis / Dysdercusrufficolis) y la chinche hedionda (Nezaraviridula),
y dos aplicaciones de un insecticida idéneo para el control suplementario del gusano
de la capsula del algodonero (Heliothisvirescens y Helicoverpazea). Las restantes
operaciones agronémicas se realizaron de conformidad con las recomendaciones

para la zona.
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Los investigadores determinaron que como promedio, resultaron dafiadas
400.000 céapsulas ha™ en la variedad de algodén convencional DP50 en condiciones
de rociado de insecticida, en comparacién con 190.650 capsulas ha™ en el Bollgard
DP50 y solamente 23.315 céapsulas ha™ en el Bollgard II DP50. Los dafios
provocados por el gusano de la capsula (Heliothisvirescens y Helicoverpazea)en
Bollgard Il en ausencia de rociado de insecticida fueron 172 veces menores que en
la misma variedad sin el gen Bollgard y 45 veces inferiores a los de la variedad
Bollgard. Con las aplicaciones de insecticida se redujeron marcadamente el nimero
de cépsulas dafiadas por el gusano de la capsula: 142.814 capsulas ha™ en el
DP50; 35.530 capsulas ha™ en el Bollgard DP50 y 2.464 capsulas ha™* en el Bollgard

[ DP50.

Doyleet al., (2005) mencionaron que los gusanos de la capsula
(Heliothisvirescens y Helicoverpazea) logran sobrevivir en el algodén Bollgard® Il.La
poblacién superviviente en el Bollgard® Il no es resistente a ninguno de los dos
genes Bt. A lo anterior se afiade también la disminucion de la eficacia atribuible a los
bajos niveles de toxina Cry 1Ac que ocurre a finales de la etapa fenologica del
algodén (maduracion). Es posible que existan otras razones, tales como los
traslados de las poblaciones de los campos convencionales o cultivos hospederos
alternos pero, sea cual sea la razén, lo cierto es que niveles reducidos de
poblaciones de gusanos de la capsula contindan produciendo pérdidas en los
rendimientos.Esas pérdidas pueden frenarse soOlo con mas aplicaciones de
insecticidas; cualquier rociado contra los insectos diana en el algodén transgénico
(Bt) tendra consecuencias econdmicas si los ahorros en insecticidas no compensan

el gasto que ocasiona la cuota tecnoldgica.
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Tindallet al., (2006) realizaron experimentos de laboratorio empleando dos
colonias de gusano soldado (Spodoptera exigua). Ambas colonias fueron expuestas
a yemas florales y pequefias capsulas, de una variedad de algoddn transgénica
WideStrike™ (gen insecticida) y una variedad convencional. Las yemas se
depositaron en recipientes plasticos en el laboratorio, y se liberé una larva por yema.
Se registro la mortalidad diariamente después de la infestacion. ElI experimento de
laboratorio demostré que la mortalidad larval fue superior en WideStrike™ que en la
variedad de algoddén convencional durante toda la temporada. Como promedio, el
tiempo de mortalidad de las larvas fue de 2,5 dias después de la infestacion y

guedaron destruidas todas las larvas en los siete dias siguientes a la infestacion.

Greenberget al.,(2010) analizaron hojas de plantas de algodén que
conteniancaracteristicastransgénicos  BollgardliBollgard,WideStrike 'y algoddn
convencionalpara laactividad biolégicaen laboratorio,contra elgusano de la capsula,
Helicoverpazea (Boddie), gusano soldado dela remolacha, Spodopterafrugiperda (JE
Smith),y elgusano falso medidor, Trichoplusia ni (Hubner). Se recolectaron 50hojas
de plantas de algoddn con caracteristicas mencionadas;se recogieron a los20, 40,
120 diasdespués de la siembra del algodon.Las hojas decada colectaseutilizaron
para la dietade aproximadamentel5larvasrecién nacidas de los insectos descritos
anteriormente. La mayor mortalidadlarval semostréenBollgardilyWideStrike. Al
finalde la temporada en la maduracion(120DAP), la mortalidad de los
insectosutilizadosfue menorque enelWideStrike al igual que enBollgardll. No se
observaronefectos de las etapas del algodon enla mortalidadde los
insectosprobados. La supervivenciadependiadeconsumo de losniveles de

endotoxinaque provocan lamortalidad de las larvas. Las caracteristicas biolégicas de
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lepidopteros supervivientes (peso de pupa, emergencia, y el tiempo de desarrollo)

fueron significativamente mejores en algodon convencional.

Muhammadet al., (2011) mencionaronque no hubo diferencias significativas
en la densidad de huevos entre algodon transgénico Bt y el algodén convencional,
sin embargo, las densidades de larvas se redujeron significativamente en el algodon
Bt en comparaciéon con el convencional (no-Bt) de algodén. Las aplicaciones de
insecticidas para el control de esta plaga no fueron requeridas en el algodén
transgénico BtLos resultados indican que el algodén transgénico Bt puede
desempeiiar un papel significativo en la reduccion de la aplicacion de pesticidas para

el control de gusano cogollero (Helicoverpa armigera).

2.2.5 Algododn transgénico resistente a herbicidas

Es preciso controlar las malezas porque en ellas se esconden insectos
dafiinos y porque compiten con el algodonero por los insumos. Las investigaciones
han demostrado que, de las tres operaciones mas importantes que se realizan en los
cultivos de algodén son: control de malezas, aplicacion de fertilizantes y control de
plagas; el control de malezas es la operacion mas importante que debe realizar el
agricultor. El problema de las malezas es aun mas importante en los sistemas de
cultivo intensivos; las malezas se pueden considerar un tipo de plaga y, como tal,
requieren un enfoque integrado para lograr un control sustentable; las malezas

pueden ser de hoja angosta o de hoja ancha (ICAC, 2006).
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La adopcion de variedades de algodon BXN y RoundupReadyha sido
manejada por la facilidad y conveniencia de realizar aplicaciones de herbicida en
postemergencia temprana, también con la finalidad de tener nuevas pruebas para
controlar problemas particulares de maleza. Los productores actuales tienen ahora
nuevas maneras de controlar la maleza de hoja ancha en algodonero (Carpenteret

al., 2000)

Mediante el uso de las plantas transgénicas resistentes a herbicidas, sepodria
inducir un aumento del uso de estos agroquimicos. Sin embargo enel caso del
glifosato este podria no ser el caso, ya que se podria disminuir eluso de herbicidas
preemergente, lo cual estaria contribuyendo a laimplementacién de practicas de
laboreo mas conservacionistas alcuidar mas la cubierta vegetal y el suelo,
disminuyendo la erosion. Elglifosato no es toxico para los animales y se degrada por

losmicroorganismos del suelo (lafiez, 2000)

El glifosato es el ingrediente activo en muchos herbicidas vendidos en todo el
mundo, incluida la formulacién conocida, Roundup. Son Herbicidas basados en
glifosato, se utilizan ampliamente para el control de malezas, ya que no son

selectivos; glifosato mata toda la vegetacion (Kalaitzandonakes, 2003).

El desarrollo de cultivos tolerantes a los herbicidas involucra principalmente
plantas genéticamente modificadas.Dos diferentes tipos de algodon resistente a
herbicidas se introdujeron para siembrasde Estados Unidos en 1990:Las variedades
modificadas que contienen el gen BXN y permiten la aplicacion de herbicidas de la

familia Roundup® para el control de malezas, permiten que los agricultores rocien
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los cultivos con herbicidas que destruyen las variedades
convencionales(Kalaitzandonakes, 2003).

El herbicida oxinil, que incluye a bromoxinil y ioxinil, actia bloqueando el flujo
de electrones durante la fotosintesis, e inhibe la respiracion celular en plantas
dicotiledoneas. Este herbicida es téxico para las variedades convencionales de
algodon. Las variedades modificadas que contienen el gen BXN para tolerancia a
oxinil permiten a los agricultores usar herbicidas con este ingrediente activo sin
causar dafio al algodon. El gen BXN fue aislado de
Klebsiellapneumoniaesbsp.ozaenae y codificapara la enzima nitrilasa la cual

hidroliza el ixonil y bromoxinil en compuestos notoéxicos (Silva 2005).

La EPA (EnvironmentalProtection Agency) Agencia de Proteccién del Medio
Ambiente de estados unidos prohibié la aplicacion del herbicida bromoxinil a las
variedades BXN. Segun la carta emitida por la EPA, al aplicarse el bromoxinil a las
variedades BXN obtenidas por ingenieria genética, queda suficiente residuo para
causar riesgos en el desarrollo de los infantes y los nifios. La decision dela EPA
podria someterse a revision de disponerse de datos sobre los efectos no letales del
bromoxinil, pero dada la situacion actual, es probable que muchos agricultores

decidan cultivar variedades tolerantes al herbicida RoundupReady (ICAC, 1998).

El herbicida fosfinotricina, ingrediente activo del glufosinato de amonio, es un
potente inhibidor de la glutaminosintetasa, enzima clave en la regulacion del
metabolismo delnitrégeno. Las plantas de algodon genéticamente modificadas para
tolerar y detoxificarel glufosinato contienen un gen que codifica para la enzima

fosfinotricinaacetiltransferasa (PAT), procedente de la bacteria
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Streptomycesviridochromogenes, lacual le confiere resistencia, via inactivacion del

herbicida fosfinotricina (Calderén etal., 1991; ISAA, 2002).

El algoddn con resistencia a sulfonilurea fue desarrollado introduciéndole una
forma del gen ALS tolerante al herbicida, el cual codifica la enzima
acetolactatosintetasa (ALS). Laenzima ALS producida, en el algodon genéticamente
modificado, es una forma resistentede una enzima similar presente en todas las
plantas, bacterias y hongos, y de esta manera confiere la resistencia al herbicida

(Silva, 2005).

El algodon Bollgard®/Solucion Faena® (Roundup) ha sido evaluado en la
region agricola del estado de Chihuahua durante los ciclos agricolas PV-1997, 1999,
2001-2002 y 2005-2008. Los resultados de estas evaluaciones y los antecedentes
de la siembra de algod6n Bollgard®, Bollgard®/Solucién Faena® y Solucién Faena®
en las regiones agricolas del norte de México durante el periodo 1996 - 2007,
permiten estimar el gran potencial de las variedades de algodon Bollgard®/Solucién
Faena® como un excelente método para el manejo de plagas y maleza del algodén
de una manera mas econémica y mas compatible con el ambiente, contribuyendo a
reducir los costos de produccion del cultivo, las aplicaciones de insecticidas y
herbicidas residuales, asi como las grandes cantidades de envases de plastico
utilizados para contenerlos en el campo, y obtener un mejor rendimiento de fibra de

algodon(SENASICA, 2009).
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Murdock y Walt, (2006)indicaron que aplicaciones multiples deRoundupReady
sobre el follaje no ejercianefectos negativos sobre las caracteristicasagronémicas ni
cualitativas de la semilla yla fibra. Segan Monsanto, propietario de latecnologia, los
productos RoundupReady,como RoundupWeatherMAX® y RoundupOriginal MAX™,
pueden rociarse sobre elfollaje desde el surgimiento hasta siete diasantes de la

cosecha o cuando el 60% de lascéapsulas estan abiertas.

Carpenteret al.,(2000) sefialan queel uso de algoddén resistente a los
herbicidas ha permitido las sustituciones de bajos precios de los herbicidas
glifosato por herbicidas selectivos mas caros y en algunos casos, un menor nimero
de aplicaciones de herbicidas puede conducir a costos mas bajos, asi como, menor

mano de obra y el costo del equipo.

2.3. Respuesta agronémica de variedades convencionales contra

transgénicas

El cultivo del algodonero se ha vuelto resistente a ciertas especies de
gusanos lepidopteros, debido a la utilizacién de la tecnologia Bollgard® (Bacillus
thuringiensis var. kurstaki), reduciendo el uso de pesticidas (Damodaran, 2000). En
la Comarca Lagunera, la tecnologia Bt controlé en 100% dos de las siete plagas del
algodonero en México (gusano bellotero Heliothisvirescens y gusano rosado
Pectinophoragossypiela).Los productores que adoptaron el uso de la variedad
transgénica ahorraron $1000.00 pesos ha™ en el control de plagas y obtuvieron
ganancias estimadas en $2950.00 pesos ha™, en comparacién con productores que

utilizaron las variedades tradicionales (Traxleret al., 2002).Las variedades con
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BOLLGARD tienen un potencial de rendimiento alrededor del 10% mayor en

comparacion con los cultivos convencionales (Monsanto, 2011).

Traxler y Godoy, (2004) realizaron un estudio en la Laguna analizando los
aspectos econdémicos y ambientales de la tecnologia Bollgard ® en nuestro pais. Los
resultados del estudio indican que el algodon Bollgard ® es una herramienta
importante para la produccion de algodon contribuyendo a la reduccion en el uso de
insecticidas al menos en un 50% con relacion al algodén convencional y generando
importantes beneficios econdmicos para los agricultores. En este estudio los
investigadores determinaron que aproximadamente el 85% de los beneficios
econdmicos generados por la utilizacion de la tecnologia fueron para los

agricultores.

Garcia, (1998) concluye que las variedades transgénicas NuCOTN 33° y
NuCOTN 35° rindieron hasta un 30 por ciento mas que las variedades

convencionales a nivel experimental y un 14% mas que explotaciones comerciales.

Godoy (1999) yBautista (2006) reportaron en estudios realizados con
variedades transgénicas de algodon que las mismas han mostrado mayores
rendimiento de algoddn hueso (25 y 30%) que las variedades convencionales. Asi
mismo, se encontré para componentes de rendimiento, peso de 100 semillas (g) y
peso de capullo (g), que las variedades transgénicas mostraron ser mejores que las

convencionales (Godoy et al., 1998).
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Reyes et al.,, (2010)en su estudio Efecto Ambiental de Agroquimicos y
Maquinaria Agricola en Cultivos Transgénicos y Convencionales de Algoddn;no
encontré diferencias significativas entre variedades transgénicas de algodon,
mientras que en la comparacion de la tecnologia convencional y la transgénica se
encontraron diferencias significativas a favor de la segunda. En promedio, las

variedades transgénicas rindieron 0,4 ton ha™ méas que la variedad convencional.

Qaim yJanvry (2003) también llegaron a la conclusién, sobre la base de sus
estimaciones econdmicas; las aplicaciones de insecticidas al algodén convencional
debian duplicarse para alcanzar la misma produccion por hectarea que con las
variedades transgénicas Bt. Predijeron un aumento neto en los rendimientos del
19% para los grandes agricultores y del 41% para los pequefios agricultores con las

variedades Bt.

2.4 Calidad de fibra
2.4.1 Longitud

Arturi, (1984) expresé que la longitud de la fibra es el indice de calidad de
mayor importancia para definir el valor industrial del algodén. Consecuentementeen
los procesos selectivos se presta especial atencion a este caracter, paramantenerlo
en las magnitudes maximas factibles para cada linaje; la longitud es sin duda la que
constituye el factor determinante para poder fabricar hilos mas finos y muy

uniformes.La longitud de fibra se clasifica de la siguiente manera Cuadro 1.
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Cuadro 1. Clasificacion de la longitud de la fibra de algodon expresada en pulgadasy

milimetros.UAAAN-UL. 2012

Longitud (LEN)

Lectura HVI Pulgadas Mm Clasificacion
<1.02 <1 V32 <25.9 Fibra corta
1.02-1.04 1 132 25.9-26.4 Fibra media
1.05-1.07 1 118 26.7-27.2 Fibra media
1.08-1.10 1332 27.4-27.9 Fibra media
1.11-1.13 18 28.2-28.7 Fibra media
1.14-1.50 1 5% 29.0-38.0 Fibra larga
<1.50 1 52 <38.0 Fibra extra larga

2.4.2 Resistencia

Las mediciones de resistencia son reportadas en términos de gramos por tex.
Una unidad tex es igual al peso en gramos de 1.000 metros de fibra. Por lo tanto, la
resistencia informada es la fuerza en gramos requerida para romper una cinta de
fibra de un tex de tamafoCuadro 2. La siguiente tabla puede ser usada como una
guia en la interpretacion de las mediciones de la resistencia

defibra(OEIDRUS1999).

Cuadro 2. Clasificacion de la resistencia de la fibra de algodon.UAAAN-UL. 2012

Resistencia g/tex Clase

<22 Muy débil
22-24 Débil
25-27 Media
28-30 Fuerte
>30 Muy fuerte
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2.4.3 Finura

El conocimiento del indice de micronaire, medida utilizada para medir la
finura de la fibra del algodon, permite determinar la resistencia al hilado y la
calibracion de ciertas maquinas textileras. El conocimiento de la finura determina
las proporciones de materia prima de diferentes caracteristicas que intervienen en la
mezcla utilizadas en la manufactura de telas de diferente calidad (Verdugo, 2010).
La finura se mide como el indice de micronaire cuyos valores se clasifican como se

observa en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Clasificacion de la finura de la fibra del algodén.UAAAN-UL. 2012

Micronaire(MIC) Descripcion
<3.0 Muy fino
3.0a3.06 Fino
3.7a4.7 Medio
48a54 Grueso
>5.5 Muy grueso

2.4.4 Uniformidad

La uniformidad de la longitud es la relacion entre la longitud media y la
longitud media de la mitad superior de las fibras y es expresada como un porcentaje.
Si todas las fibras en el fardo fueran de la misma longitud, la longitud media y la
longitud media de la mitad superior serian iguales, y el indice de la uniformidad seria
100. Sin embargo, hay una variaciéon natural en la longitud de las fibras del algodén,
de manera que la uniformidad de la longitud sera siempre menos que 100(OEIDRUS
1999). La siguiente tabla puede ser usada como una guia en la interpretacién de las

mediciones de la uniformidad de la longitud.
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Cuadro 4. Clasificacion del indice de uniformidad de la fibra de algodon. UAAAN-UL.

2012
indice de uniformidad (%) Descripcion
<77 Muy baja
77 a 80 Baja
8la84 Media
85 a 87 Alta
>87 Muy alta

2.4.5 indice de madurez

La madurez de la fibra es generalmente aceptada como el grado (Cantidad)
de fibra de engrosamiento de la pared celular en relacion con el diametro o la finura
de la fibra; la madurez es solamente influenciada por las condiciones de crecimiento

durante el desarrollo de la fibra(NMX-A-051-SCFI-2000).

Cuadro 5. Clasificacion del indice de madurez de la fibra de algodon. UAAAN-UL.

2012.
indice de madurez (MAT) Descripcion
<0.75 Poco comin
0.75a0.85 Inmaduro
0.86 a 0.95 Maduro
>0.95 Muy maduro
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.- MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacion del experimento
El experimento se realizé en 2011, en predio del productor Abed Nego Flores
Alvarado, en el Ejido San Patricio, municipio de San Pedro, Coahuila, México.

Coordenadas: 25° 39" 43"latitud norte y 102° 56' 16" longitud oeste.

3.2 Localizacion geografica de la Comarca Lagunera

La Comarca Lagunera, esta integrada por los municipios de Torredn,
Matamoros, Francisco |. Madero, San Pedro y Viesca en el estado de Coahuila; asi
como los municipios de Gomez Palacio, Lerdo, Tlahualilo, Mapimi y Nazas, en el
estado de Durango. Esta se encuentra ubicada entre los paralelos 24°05'Y 26045’ de
latitud norte y los meridianos 101°40' Y 104°45' 17 de longitud oeste de Greenwich, a

una altura de 1,120 metros sobre el nivel del mar.

El municipio de San Pedro esta localizado en la Regiéon Laguna del estado de
Coahuila y cuenta con una extension territorial de 9,942.4 Kilometros cuadrados y
una poblacion de 93,677 habitantes. Se localiza en el paralelo 25° 45’ |atitud norte y
el meridiano 102° 59’ longitud oeste; es uno de los 38 municipios que forma el
estado de Coahuila situado al norte de la Republica Mexicana y tiene colindancias
con los siguientes municipios: al norte con Cuatro Ciénegas, al oriente Parras de la
Fuente, al surViesca, al suroeste Torredn y al poniente Francisco |. Madero (Duarte,

2011).
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Tiene una extension de 1,003.70 Kilometros Cuadrados, y su relieve es plano.
Su clima es seco célido con lluvias en verano y fuertes vientos que llegan hasta los
44 kilometros por hora en primavera que producen tolvaneras; La temperatura

promedio anual oscila entre los 22 y 24 grados centigrados (Duarte, 2011).

3.3 Establecimiento de lainvestigacion

Los tratamientos de estudio estuvieron conformados por la evaluacion de
cinco variedades transgénicas FiberMax de BayerCropScience (FiberMax 9160B2F,
FiberMax 9170B2F, FiberMax 9180B2F, FiberMax 1740B2F (Testigo), FiberMax
1880B2F); las variedades fueron sembradas en escala comercial (1.5 ha) por

variedad.

3.4 Disefio experimental

Se ubicaron cuatro sitios de muestreo en cada variedad para evaluar el
comportamiento agronémico, como altura de planta, nimero de nudos y rendimiento
de algoddén hueso y pluma; se recolecto una muestra de 40 capullos para la
obtencion de loscomponentes de rendimiento tales como: peso de capullo,
porcentaje de fibra, porcentaje de semilla e indice de semilla;cada sitio de muestreo
estuvo conformado por 1 surco de 3 metros de longitud. Para el analisis estadistico
de la informacion que fue generada al momento de la cosecha se uso un Disefio en

Bloques al Azar con 4 repeticiones.
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3.5 Manejo del cultivo
3.4.1 Preparacion del terreno

Esta se realiz6 con anticipacion a la fecha de siembra, la preparacion
consisti6 en barbecho, rastreo, nivelacion, trazo de riego y el rayado de las

corrugaciones o bordos sencillos.

3.4.2 Siembra

La siembra se realizé el 25 abril en tierra venida, en surcos sencillos o
corrugaciones, con una distancia de 75 centimetros entre surcos y de 9 centimetros
entre plantas para contar con una densidad aproximada de 146,663plantas ha™.
Después de 15 a 17 dias de la siembra se aplicé un paso de rodadillo con el fin de

presionar el suelo y evitar fugas de humedad.

3.4.3 Fertilizacion

Se fertilizé con la férmula 133.5-67-15 (N-P-K),misma que se aplico en dos
partes: a) como fuente nitrogeno 300 kg de sulfato de amonio (20.5-00-00) y 100 kg
de fosfato mono amonico (11-52-00) al momento de la siembra; b) la segunda
fertilizacion fue antes del primer riego de auxilio conurea (46-00-00) y triplel5 (15-
15-15). Asi también se aplicé fertilizante foliar fosfacel 800 en dosis de 2.0 kg ha™,

en la tercera aplicacion de insecticida (72 dias después de la siembra).

3.4.4 Riegos
La distribucion y numero de riegos fue la siguiente: un riego de presiembra
con lamina de 20 centimetros y tres riegos de auxilio con lamina de 15 centimetros

de acuerdo ala tecnologia de uso eficiente del agua en surcos estrechos. El riego de
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presiembra se aplicé con toda anticipacion para que la tierra dé “punto” dentro de la
época optima para siembra, y los riegos de auxilio fueron aplicados de acuerdo con

el calendario que se indica en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Calendario de riego y dias después de la siembra que se aplicaron en
cinco variedades transgénicas de algodon evaluadas en la Comarca Lagunera.

UAAAN-UL. 2012.

Riegos Dias después de la Fecha
siembra
1°. Auxilio. 45 09 de junio
2° Auxilio 70 04 de julio
3°Auxilio 86 20 de julio

3.4.5 Control de malezas

Se presentaron principalmente cadillo(Xanthiumstrumarium),
correhuela(Convolvulusarvensis), trompillo(SolanumelaeagnifoliumCav) y zacate
Johnson(Sorghumhalepense), zacate de agua(Echinochloacrusgalli); se realizaron
dos aplicaciones de herbicidas; una antes del primer riego de auxilio de forma
manual, localizada o manchoneada mediante el uso de mochila con glifosato a
dosis de 250 ml por mochila de 18 litros de agua; la otra antes del segundo riego de

auxilio con glifosato de forma localizada o manchoneada con igual dosis.

3.4.6 Manejo fitosanitario

Se realizaron cinco aplicaciones contra la fauna entomofaga de conchuela
(Nezaraviridula, Euschistusservus) y picudo (Anthonomusgrandis) de acuerdo al
calendario de aplicaciones y productos del mercado(Cuadro 7).En la primera
aplicacion de insecticida se aplico regulador de crecimiento cloruro de
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mepiquat(mepigrow) en dosis de 0.75 de L ha™. Igualmente una aplicacién contra
viruela (Pucciniacacabata) junto con la segunda aplicacion de insecticida con el

producto tebucur (tebuconazole) en dosis de 0.5 L ha™.

Cuadro 7. Control quimico y plagas que se presentaron en la evaluacién de cinco

variedades transgénicasde algodénen la Comarca Lagunera.UAAAN-UL. 2012.

Aplicacion Dds* Plagas Productos Dosis
L ha™
1 44 Conchuela Endosulfan 1.75
Picudo Mepigrow* 0.75*
Adherente 0.15
2 58 Conchuela Monocrotofos 1.75
Picudo Adherente 0.15
Tebucur* 0.5*
3 72 Picudo Monocrotofos 2.0
Conchuela Fosfacel 800 2.0
Adherente 0.15
4 86 Picudo Monocrotofos 2.0
Conchuela Adherente
0.15
5 95 Picudo Endosulfan 2.0
Conchuela Adherente 0.15

Dds* = igual a dias después de la siembra.

3.4.7 Defoliacion
Se realizd 147 dias después de la siembra; el criterio de aplicacién delos
productosdefoliantes fue un 70% de capullos abiertos.Los productos utilizados

fueron mezclados en 60 L ha™ de agua con aplicacién aérea (avioneta).

Cuadro 8. Productos defoliantes que se aplicaron en la evaluacion de cinco

variedades transgénicas de algodén en la comarca lagunera. UAAAN-UL. 2012.

Productos Dosis ha™.
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DEF 15 lts.
DROPP 500 0.150 lts
KATOR 0.200 kg.

3.4.8 Cosecha
Se realiz6 a los 159 dias después de la siembra; la cosechafue manual en
bordos y cabeceras y en forma mecéanica en el resto de las melgas. A los12 dias

después de la defoliacion de las plantas de algodon.

3.6 Variables agron6micas evaluadas

Las variables evaluadas fueron altura de planta, nUmero de nudos por planta,
peso de capullo y rendimiento de algodon hueso y pluma; al momento de despepitar
el algodén o separar la semilla de la fibra se determind el porcentaje de fibra,

porcentaje de semilla e indice de semilla.

La calidad de fibra fue determinada medianteHVI (High Volumen Instrument);
en instalaciones del INIFAP-Campo Experimental La Laguna; los parametros
determinados fueron longitud de fibra, resistencia, uniformidad, finura (micronaire) e
indice de madurez.Los datos obtenidos se sometieron a analisis de varianza de

acuerdo con el disefio utilizado en el programa S. A. S.
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IV.-  RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Componentes de crecimiento vegetativo
4.1.1 Alturade planta

Se detectaron diferencias significativas(P<0.05)para este componente
morfoldgico, indicativo de la capacidad de crecimiento y vigor de un individuo
(Cuadro 9). Al respecto conviene sefialar la probable correlacion negativa de éste,
con el rendimiento de algodén hueso vy fibra en kg ha™, debido que el cultivar Testigo
FiberMax 1740B2F con 62.1 centimetros inferior en rangos de 4-13 centimetros,

resulté ser el de mayores valores en los caracteres de valor econémico.

Cuadro 9. Altura de plantas y numero de nudos en cinco variedades transgénicos

de algodon evaluadas en la comarca lagunera. UAAAN-UL. 2012.

Variedad Altura No.
(cm) Nudos
FM9180B2F 86.6 a 18.38 a
FM1880B2F 759b 16.50 ab
FM9170B2F 71.0bc 17.78 a
FM9160B2F 66.4 c 15.37b
FM1740B2F(T) 62.1c¢ 14.37 b
Media 72.4 16.48
DMS 9.23 2.28
C.V. 5.76 10.02

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05)
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4.1.2 Ndmero de nudos

Al igual que altura de plantas se tiene que el numero de nudos fue
significativo(P<0.05), el menor valor lo obtuvo FiberMax 1740B2F con 14.36 nudos y
que coincidentemente con la probable y posible asociacién inversa sefalada en la
altura, nos indica que mas que un alto valor en la dimension vertical, debera
considerarse el habito de fructificacion reflejado en un mayor numero de sitios

fructiferos a lo largo de la rama, el nimero y tamario de las bellotas(Cuadro 9).

4.2 Componentes de rendimiento
4.2.1 Porcentaje de fibra

Este pardmetro es muy importante para el productor, por que en Uultima
instancia es lo que realmente valora su produccion; el andlisis de varianza mostré
diferencias significativas (P<0.05) entre variedades transgénicas. A excepcion de
FiberMax 9170B2F, las variedades FiberMax 1880B2F, FiberMax 9180B2F vy
FiberMax 9160B2F superan al cultivar FiberMax 1740B2F (T) con porcentajesque

fueron entre 2 y 4% de fibra (Cuadro 11).
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Cuadro 11. Valores promedios para peso de capullo, porcentaje de fibra, porcentaje
de semilla e indice de semilla de cinco variedades transgénicas de algodon

evaluadas en la Comarca Lagunera. UAAAN-UL. 2012.

Variedad Peso % de % de indice de
de capullo (gr) Fibra semilla semilla
FM1740B2F(T) 6.4 a 413 ¢ 56.9 a 104 a
FM1880B2F 6.1a 45.0a 53.3¢c 96b
FM9170B2F 56b 42.2bc 56.1ab 9.7 ab
FM9180B2F 54bc 43.8a 546bc 9.3b
FM9160B2F 5.12 ¢ 43.7ab 53.1¢c 9.0b
Media 5.7 8270.0 54.8 9.6
DMS 0.0004 1.6 1.810 0.8
C.V. 3.3 11.7 1.5119 8.3

En la hilera y columna, medias con la misma letra son estadisticamente iguales
(Tukey, 0.05)

4.2.2 Peso de capullo

El peso que presenta el capullo de algodén, expresado en gramos nos sirve
para estimar la produccion por hectarea. El andlisis estadistico encontré diferencias
significativas(P<0.05); FiberMax 1740B2F (T) obtuvo el capullo mas pesado con 6.4
gramos junto a su homoélogo FiberMax 1880B2F con 6.1 gramos y resultaron
estadisticamente iguales entre si. El peso mas bajo se presentd en el cultivar
FiberMax 9160B2F con 5.1 gramos; conviene sefalar que el rendimiento se ve mas

favorecido por el nimero de capullos y no por su peso(Cuadro 11).

4.2.3 Porcentaje de semilla

Se obtuvieron diferencias significativas (P<0.05) para la variable porcentaje de
semilla entre las variedades en evaluacion; esta proporcion es el elemento que
constituye mas del 50% del rendimiento de los componentes; la semilla representar
las dos terceras partes del peso del capullo (Usach, 2000; citado por Estrada, 2004),
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el porcentaje de semilla presenta utilidades econémicas menos importantes para el
productor al ser considerada como un subproducto de la cosecha. La comparacion
de medias sefialo que FiberMax 1740B2F (T) presentd 56.9% considerandose la de
mayor porcentaje, al igual FiberMax 9170B2F con 56.1% fue estadisticamente igual;

el menor porcentaje de semilla fue para la variedad FiberMax 9160B2F con 53.11%.

4.2.4 indice de semilla

El analisis estadistico sefalé diferencias significativas(P<0.05) entre las
variedades transgénicas para este componente de rendimiento(Cuadro 11). Esta
variable se expresa mediante el peso de 100 semillas seleccionadas al azar
expresado en gramos; FiberMax 1740B2F(T) presentd el valor mas alto con 10.45
gramos, lo cual nos lleva a inferir que su semilla fue la mas grande. La variedad que

mas se aproximé con 9.75 gramos fue FiberMax 9170B2F.

4.2.5 Rendimiento algodén hueso kg ha™

El analisis de varianza para rendimiento de algodon hueso sefalo diferencias
significativas(P<0.05) para las variedades transgénicas probadas (Cuadro 10). Al
respecto el maximo rendimiento lo obtuvo la variedad FiberMax 1740B2F (T) con
9,738 kg ha™, en tanto FiberMax 9180B2F estadisticamente igual a ella con 9,300 y
que representan 438 kg menos, pero con 2.5% mas de fibra, termina por superarlo.
Si tal condicion se traduce en términos econdmicos representa a su favor 56 kg de
algodon pluma factor digno de ser tomado en cuenta en una futura eleccion, de

seguirse mostrando tales respuestas de su parte.
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Cuadro 10. Rendimiento de algodon hueso y pluma de cinco variedades

transgénicas de algodon evaluadas en la Comarca Lagunera. UAAAN-UL. 2012.

Variedad Rendimiento. algodon Rendimiento
Hueso algodon

Kg ha' pluma kg ha™

FM9160B2F 6938.6 bc 3038.3 b
FM9170B2F 6444.1 c 2725.1 b
FM9180B2F 9299.9 a 40835 a
FM1740B2F(T) 9737.6 a 40276 a
FM1880B2F 8930.3 ab 4030.8 a

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05)

4.2.6 Rendimiento algodén pluma kg ha™

Esta es una de las variables mas importantes que se persigue aumentar en
cualquier investigacion que se realice y es un caracter que norma la elecciéon de una
variedad, debido al valor econédmico que representa. El andlisis de varianza
correspondiente sefalé que hubo diferencias significativas(P<0.05) entre variedades
(Cuadro 10). Conviene resaltar que no obstante haber obtenido valores menores
para el rendimiento de algodén hueso, FiberMax 9180B2F y FiberMax 1880B2F
fueron estadisticamente iguales a FiberMax 1740B2F (T) sus valores de 4083.5 y
4030.8 kg ha™ de fibra respectivamentesuperaron a los 4027.6 kg ha™ de algodén

fibra alcanzados por FiberMax 1740B2F (T) en este estudio.

4.3 Calidad de fibra
4.3.1 Longitud(LEN)

El analisis de varianza para este componente de calidad de fibra, sefial
diferencias significativas(P<0.05)(Cuadro 12); los valores promedios obtenidos por

las variedades FiberMax 9180B2F, FiberMax 9180B2F, FiberMax 9160B2F (1 ¥ 1
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532 y 1 532) fueron estadisticamente iguales y se ubicaron dentro de la exigencia

sefalada por los distintos sectores de la cadena agroindustrial algodonera que lo
clasifica como fibra largasegun USTER, (2011) e indicados en el Cuadro 3. En
tantoFiberMax 1740B2F (T)y FiberMax 1880B2F(1 Y® y 1 8) con ligeros
decrementos en los valores de longitud se clasificaron en una fibra media.La longitud
de la fibra esta influenciada por los factores hereditarios, humedad durante la época
de floracién y fructificacion, localizacion de la fibra en diferentes partes de la semilla,
localizacion de frutos en la planta, asi como por las condiciones reales en que se

realiza el desmote(Robles, 1980).

Cuadro 12. Valores promedio para los caracteres longitud (LEN), resistencia (STR) y
micronaire (MIC) de cinco variedades transgénicos de algodén evaluadas en la

Comarca Lagunera. UAAAN-UL 2012.

Variedad Longitud Resistencia Finura
LEN Pulg g/ tex Clase MIC clase
FM9160B2F 1.15abc 1% 27.52 a Fuerte 4.12bc Medio
FM9170B2F 1.17ab 1 52 28.85 a Fuerte 4.27b Medio
FM9180B2F 1.19a 1 316 28.60 a Fuerte 3.90c Medio
FM1740B2F(T) 1.13bc 18 28.72 a Fuerte 4.84 a Grueso
FM1880B2F 1.11c 18 29 a Fuerte 4.65 a Medio
Media 1.15 28.54 4.36
DMS 0.05 2.25 0.25
C.V. 5.97 1.29 44.02

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05)

4.3.2 Resistencia(STR)
El andlisis estadistico no reporto diferencias significativas(P<0.05) para los
valores promedios de este caracter en las variedades bajo evaluacion (Cuadro 12).

Todas se ubicaron por encima del valor promedio exigido por la industria y que es un
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valor ubicado en 25-27 g/tex, que se traduce en una clasificacion de fibra

fuertesegun USTER, (2011) e indicada en el Cuadro 2.

4.3.3 Finura (MIC)

Este caracter en su analisis de varianza respectivo detectd diferencias
significativas(P<0.05)(Cuadro 12). A excepcién de FiberMax 1740B2F (T) que se
ubicé en la clase de fibra gruesa, los restantes promediaron valores comprendidos
dentro de la clase mediasegun USTER, (2011)que igualmente son indicados en el

Cuadro 3.

4.3.4 Uniformidad (Ul)

El analisis estadistico para los valores medios de las variedades bajo
evaluacion, no sefald diferencia significativa (P<0.05) para este caracter indicativo
de la probable conexién de buen hilado de la fibra y conveniente obtencion de telas
de calidad(Cuadro 13). Sin ser de magnitud considerable el cultivar FiberMax
1740B2F(T) alcanz6 el méximo indice de uniformidad con 85.17 ligeramente mayor
a los restantes, todos ubicados dentro de la clase denominada alta. El valor de
uniformidad obtenido en este trabajo es superior al valor de uniformidad sefalado

por este organismo que lo clasifica como de buena homogeneidad (IICA, 1989).
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Cuadro 13. Valores promedios para el caracter indice de uniformidad (Ul) e indice de
madurez (MAT) de cinco variedades transgénicas de algodon evaluadas en la

Comarca Lagunera. UAAAN-UL. 2012.

Variedad Uniformidad indice de madurez
(Uh % Clase MAT Clase
FM1740B2F(T) 85.17 a Muy alta 0.94 a Madura
FM1880B2F 84.72 a Alta 091b Madura
FM9170B2F 84.80 a Alta 0.87c Madura
FM9160B2F 84.10 a Alta 0.86 ¢ Madura
FM9180B2F 83.37 a Alta 0.85¢c Madura
Media 84.43 0.88
DMS 2.00 0.02
C.V. 2.37 33.6

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05)

4.3.5 Iindice de madurez (MAT)

Se sefalaron diferencias significativas (P<0.05) para este caracter indicativo
del desarrollo alcanzado por la fibra y relacionado con el micronaire en conjunto
confieren alta cualidad para el proceso industrial de la fibra(Cuadro 13). El valor
promedio mas cercano ala clase muy madura (= 1.00) lo obtuvo el Testigo FiberMax
1740B2F con 0.94, estadisticamente diferente y superior a los restantes segun

USTER, (2011) (Cuadro 4).
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V. CONCLUSIONES
Las variedades FiberMax 1740B2F (Testigo), FiberMax 9180B2F y FiberMax
1880B2F fueron estadisticamente iguales y registraron el mayor rendimiento de
algodén hueso con una produccién de 9,637 kg ha™, 9,299 kg ha™ y 8,930 kg ha’

respectivamente.

La variedad FiberMax 1740B2F (T) mostr6 el menor porcentaje de fibra, al
compararla con el resto de las variedades y presentd el mayor porcentaje de semilla;
ademas el porte compacto que presentd su vigor, la ubicé como la de menor talla en

altura con 62.1 cm, ademas de registrar el menor numero de nudos.

La variedad FiberMax 1740B2F (T) presentdé el mayor peso de capullo,
porcentaje de semilla e indice de semilla con 6.4 g, 56.9% y 10.4 g respectivamente,

estadisticamente diferente al resto de las variedades.

El mejor rendimiento de algodon pluma lo obtuvieron igualmente, las variedades
FiberMax 9180B2F, FiberMax 1880B2F y FiberMax 1740B2F (T), que fueron
estadisticamente iguales, con rendimientos de 4083, 4030 y 4027 kg ha™

respectivamente.

La variedad FiberMax 1880B2F y FiberMax 9180B2F tienen como atributo,
poseer los mayores porcentajes de fibra, ya que son estadisticamente iguales,
ademas presentaron el mayor vigor expresado en altura de planta con 86.6 y 75.9

cm. Adicionalmente FiberMax 9180B2F presenta el mayor nimero de nudos.
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Los caracteres de calidad de fibra que no presentaron diferencias significativas
entre variedades fueron: resistencia con un valor promedio de 28.54 g / tex y
uniformidad con valores promedio de 84.43 que les confieren una clasificacion fuerte

para resistencia e indice alto y muy alto para uniformidad.

La variedad con la fibra mas larga correspondié a FiberMax 9180B2F que es

13/16

estadisticamente diferente al resto de las variedades, con valores de pulgadas,

seguida de FiberMax 9170B2F y FiberMax 9160B2F con longitud 1%*? pulgadas.

La mejor finura e indice de madurez correspondié para FiberMax 1740B2F
(Testigo) y FiberMax 1880B2F con valores 4.84y 4.65 de indice demicronaire que las

presentd como estadisticamente diferentes al resto de las variedades.
Se comprobd el planteamiento de hipétesis, donde si existen diferencias en las

caracteristicas de rendimiento y calidad de fibra para cinco variedades transgénicas

de algodonero.
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