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RESUMEN

En México existe la cultura y tradicion para el consumo de frijol en
grano (Phaseolus vulgaris L.), no asi para el consumo de ejote (vaina
fresca de frijol), esto pese a su alto contenido de proteinas, carbohidra-
tos, fibras, calcio y vitaminas. En el Estado de México, la produccion
de frijol ejotero no satisface la demanda interna de ejote (0.9 a 1.1 kg
per capita), por lo que es necesario importarlo. El bajo rendimiento y
calidad nutrimental del ejote puede deberse a la falta de manejo apro-
piado del cultivo y a la falta de adaptacion de las variedades utilizadas.
Por ello, el presente estudio se hizo para dilucidar la naturaleza de esta
interaccion en frijol ejotero. Se compararon tres variedades: ‘Strike’ y
‘Black Valentine’ de crecimiento determinado, y ‘Hav-14’ de crecimien-
to indeterminado, en dos ambientes contrastantes (Montecillo, de cli-
ma semiarido; y San Pablo Ixayoc, de clima templado) en el Estado de
Meéxico. La siembra se hizo el 7 de mayo de 2008, bajo régimen de lluvia
estacional. El diseiio experimental fue de bloques completos al azar, en
cada ambiente. Se registraron las variables: dias a eventos fenolégicos,
rendimiento en ejote (peso fresco, g m?), niimero de ejotes/m?, y cali-
dad nutricional. En los ambientes de prueba se colectaron datos de tem-
peraturas maxima y minima, precipitacion, y se calculd la evapotrans-
piracion (ETc) y las unidades calor (UC). El tiempo de ocurrencia de las
etapas fenoldgicas del frijol fue diferente entre cultivares y ambientes.
En Montecillo, ‘Strike’ presentd el ciclo mas corto (78 d de siembra a
ultimo corte) y ‘Hav-14’ el mas largo (102 d). En San Pablo ‘Strike’ alar-
g0 su ciclo en 12 d, y ‘Hav-14’ en 17 d. En Montecillo el rendimiento y
numero de ejotes mas altos (1.37 kg m?y 307) correspondieron al cv.
‘Hav-14’ con 782 UC, 175 mm de ETc y 275 mm de precipitacion, y los
mas bajos al cv. ‘Strike’ (0.195 kg m?y 57 ejotes, respectivamente) en
San Pablo (567 UC, 151 ETc y 379 mm de precipitacion). La calidad nu-
trimental del ejote presentd diferencias entre ambientes; la var. ‘Hav-14’
registré los contenidos mas altos en proteina (22.3 %), minerales (8.8
%) y fibra (acida ~-FDA- 24.3 % y neutra -FDN- 31.5 %) en Montecillo.
En contraste, en San Pablo esta variedad mostr6 una tendencia opuesta,
con los valores mas bajos en proteina (18 %), minerales (6.1 %), FDA
(17.4 %) y FDN (24.4 %). La interaccion genotipo x ambiente fue sig-
nificativa, ya que las variables rendimiento, niumero de ejotes y calidad
nutrimental variaron en funcién del ambiente de desarrollo.

Palabras clave: Phaseolus vulgaris, fenologia, climas, interaccién culti-
var X ambiente, rendimiento.

SUMMARY

In México dry bean (Phaseolus vulgaris L.) is traditional, but not of
snap bean (fresh bean pods) despite its high contents of proteins, car-
bohydrates, fiber, calcium and vitamins. In the State of México, snap
bean production does not satisfy the domestic demand, thus requiring
importation. Since yield and nutritional quality of the fresh pods may
be a function of cultivar and environmental conditions, the aim of this
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study was to elucidate the nature of this interaction in snap bean pro-
duction. Three cultivars were tested, determinate growth habit varie-
ties ‘Strike’ and ‘Black Valentine) indeterminate climbing growth habit
variety and ‘Hav-14) in two contrasting environments (Montecillo, se-
miarid climate; and San Pablo Ixayoc, temperate climate) in the State
of México. Sowing was done on May 7, 2008, under rainfed conditions.
The experimental design was a randomized complete block for each en-
vironment. Variables recorded were: days to phenologic events, fresh
pod weight (in g m™?, number of pods per m? and nutritional quality.
With regard to the environment, collected data included maximum and
minimum temperatures, precipitation; evapotranspiration (ETc); and
Heat Units (UC) were calculated. The time of occurrence of the pheno-
logic stages of bean plants varied among cultivars and environments. In
Montecillo cv. ‘Strike’ presented the shortest cycle (78 d from sowing to
last harvest) and cv. ‘Hav-14’ the longest (102 d). In San Pablo cv’Strike’
extended its cycle by 12 d and ‘Hav-14’ by 17 d. In Montecillo, the hig-
hest yield and number of pods (1.37 kg m? and 307) corresponded to
cv’Hav-14’ with 782 UC, 175 mm of and ETc and 275 mm of precipita-
tion, and the lowest values to cv. ‘Strike’ (0.195 kg m™ and 57 beans, res-
pectively) in San Pablo (567 UC, 151 ETc and 379 mm of precipitation).
The pod nutritional quality showed differences between environments:
in Montecillo cv. ‘Hav-14’ recorded the highest contents of proteins
(22.3 %), minerals (8.8 %) and fiber (acid, -ADF- 24.3 %, and neutral,
-NDF- 31.5 %); while at San Pablo, the opposite trend was observed,
with lowest values in proteins (18 %), minerals (6.1 %), ADF (17.4 %)
and NDF (24.4 %). A significant genotype x environment interaction
was found, since variables yield, number of beans and nutritional qua-
lity varied depending on the test location.

Index words: Phaseolus vulgaris, phenology, yield, climate, interaction
cultivar x environment.

INTRODUCCION

En México existe cultura y tradicion para el consumo de
frijol en grano (Phaseolus vulgaris L.), no asi para el ejote
(vaina fresca de frijol), a pesar de sus altos contenidos de
proteinas, carbohidratos, fibras, calcio y vitaminas (Salinas
et al., 2008; Quintana et al., 1999; Guzman et al., 2002). La
productividad de frijol ejotero a nivel mundial es de 10.6 t
ha! (Yvestirilly, 2002), y en México se cosechan 10 t ha en
condiciones de riego. Los principales estados productores
son: Morelos, Puebla, Hidalgo y Sinaloa, que en conjunto
producen 78.9 % del total nacional (SAGARPA, 2009). En el
Estado de México se reportan 40 ha con un rendimiento de
3.7 tha!, rendimiento que no satisface la demanda interna
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de ejote (0.9 a 1.1 kg per capita), por lo que es necesario
importarlo. El bajo rendimiento puede deberse en parte a la
falta de un manejo apropiado de las variedades utilizadas y a
la falta de adaptacion. Para revertir lo anterior se deben dis-
efar estrategias con précticas agrondmicas que conduzcan
al incremento del rendimiento y calidad nutricional del fri-
jol ejotero, como arreglos topologicos, fertilizacion, fechas
de siembra e introduccién de nuevos cultivares. En condi-
ciones de clima templado y con riego, Esquivel et al. (2006)
encontraron que el frijol ejotero de habito indeterminado
puede rendir (25.6 t ha!) y los de tipo determinado (22.2
t ha'). Segin Peixoto et al. (2002), el cv. ‘Hav-14’ requiere
42 d de siembra a antesis para un rendimiento de 21.7 t ha!
bajo condiciones de riego y en clima templado. En clima
semiarido y en condiciones de temporal (secano) la flor-
acion de ‘Hav-14’ ocurre alos 60 d con un rendimiento de
11.7 t ha'! (Salinas et al., 2008).

Al ejote se le atribuyen propiedades nutracéuticas, por
presentar un bajo contenido calérico de 133.9 kJ por cada
100 g de fruto fresco (Adsule et al., 2004), que puede ayu-
dar a reducir el sobrepeso y la obesidad. Asimismo, por su
alto contenido de fibra (25 %) reduce el tiempo de tran-
sito intestinal, la tasa de glucosa sanguinea postprandial, la
absorcion de grasa y colesterol, y estd relacionado también
con la prevencion del cincer de colon (Yvestirilly, 2002).
La calidad nutricional del ejote varia en funcién del culti-
var. Zhiwei et al. (1995) encontraron que la fibra y proteina
cruda de 51 genotipos de frijol ejotero promediaron 11.6
gy 28 g por cada 100 g de peso seco, respectivamente. En
cultivares de crecimiento indeterminado los contenidos de
fibra y proteina cruda fueron de 16.2 gy 30 g por 100 g de
peso seco (Esquivel ef al., 2006). La acumulacién de calcio
en la vaina estd mas relacionada con el genotipo que con su
disponibilidad en el suelo (Miglioranza et al., 2003; Pomper
y Grusac, 2004; Favaro et al., 2007). Algunos autores han
reportado que la fenologia, el rendimiento y la calidad nu-
trimental del frijol ejotero podrian estar determinados por
el ambiente de produccion (Traka et al., 2000; Mawgoud et
al., 2005).

Los estudios en frijol ejotero en el pais se han efectuado
bajo riego, en ambientes de Morelos (clima calido subhim-
edo), Hidalgo (clima seco), Puebla y Tlaxcala (clima temp-
lado subhtimedo) con rendimientos promedio de 8.5 t ha’!,
superiores a la media reportada para el Estado de México
de 3.7 tha! (Salinas et al., 2008). Sin embargo, es limitada la
informacion sobre el comportamiento agrondmico del frijol
ejotero en condiciones de régimen de lluvia estacional para
el ambiente de Montecillo (clima semidrido) y San Pablo
Ixayoc (clima templado), localidades del Estado de México
que tienen, dreas cultivadas con esta especie. El objetivo de
este estudio fue determinar la influencia del ambiente sobre
el crecimiento, el rendimiento y la calidad nutrimental de
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tres cultivares de frijol ejotero.
MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevé a cabo en dos ambientes de importan-
cia agricola de esta regién: 1) En Montecillo (19° 29" LN,
98° 53’ LO, a 2250 msnm), cuyo clima es semiarido BS1, el
menos seco de los dridos, con lluvias en verano, tempera-
tura media anual de 14.6 °C y 558.5 mm de precipitacién,
en un suelo franco arenoso y pH de 7.0; 2) En San Pablo
Ixayoc (19° 33’ LN, 98° 47’ LO, a 2600 msnm), con clima
templado subhumedo C (WO0) (w), con lluvias en verano
(Garcia, 2005), temperatura media anual de 14.7 °C y 609
mm de precipitacién, en un suelo migajén arenoso y pH
6.3. Ambos sitios se ubican en el municipio de Texcoco, Es-
tado de México.

Los tratamientos fueron dos variedades de habito de cre-
cimiento determinado (‘Strike’ y ‘Black Valentine’) y una
de crecimiento indeterminado (‘Hav-14’), cuya siembra se
hizo a mano el 7 de mayo de 2008 en los dos ambientes,
a una densidad de 6.25 plantas m™ Se us6 un disefio ex-
perimental de bloques al azar, con cuatro repeticiones. La
unidad experimental fue de 3.2 m por 6 m de longitud (19.2
m?). Con una estaciéon meteoroldgica marca Campbell®
(Campbell Scientific Inc., USA) se registraron las variables
climaticas: precipitacién (mm) y temperaturas maxima y
minima (°C), con las que se calcularon sus promedios se-
manales durante el ciclo del cultivo. También se calcularon
las unidades calor (UC, °Cd) de acuerdo con Snyder (1985),
y la evapotranspiracién del cultivo (ETc, en mm), como se-
falaron Doorenbos y Pruitt (1986).

En las plantas se tomaron datos de fenologia en cuatro
etapas vegetativas (V-1 = emergencia, V-2 = primer par de
hojas primarias, V-3 = primer par de hojas trifolioladas, y
V-4 = tercer par de hojas trifolioladas), y en tres etapas re-
productivas (R-5 = prefloracion, R-6 = floracién, y F-7 =
formacién de vainas), de acuerdo con la escala descrita por
Escalante y Kohashi (1993). Para rendimiento se hicieron
siete cortes de ejote con intervalos de 3 d, cuando las vainas
alcanzaron una longitud mayor a 10 cm, y en cada corte se
registr6 peso fresco (kg m?) y numero de ejotes/m?.

La calidad nutrimental de los ejotes (porciento de mi-
nerales, calcio, fosforo, carbohidratos solubles, fibra deter-
gente acida, lignina, fibra detergente neutra, hemicelulosa,
proteina y grasa) se determiné mediante un andlisis qui-
mico proximal (Sosa, 1979), y para calcular la humedad
de los frutos éstos se secaron en una estufa de aire forzado
(THELCO Modelo 28®) a 55 °C, hasta peso constante. Las
muestras secas se trituraron en un molino eléctrico (Janke
and Kunkel Inka Modelo Kb 5/10®, Germany), con criba
de 50 um. A los datos colectados de cada variable se le hizo
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un andlisis de varianza combinado (ambientes por cultiva-
res). Para la comparaciéon de medias se aplicé la prueba de
Tukey (a = 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Relacion de la fenologia con la precipitacion
y temperatura

Hubo diferencia varietal para el tiempo de ocurrencia de
las etapas fenoldgicas. Las variedades de habito determina-
do registraron un promedio de 89 d de la siembra al ultimo
corte, y la de habito indeterminado duré 110 d en prome-
dio. En Montecillo, la var. ‘Strike’ mostré el periodo mas
corto de siembra a dltimo corte (78 d) y la var. ‘Hav-14" el
mas largo (102 d), como se ilustra en la Figura 1a. Estas dos
variedades, ‘Strike’ y ‘Hav-14) mostraron en San Pablo un
ciclo reproductivo 12 y 17 d mas prolongado que en Mon-
tecillo (Figura 1-b).

Estas diferencias pueden explicarse por una mejor distri-
bucién de la precipitacion en Montecillo (33 % en la fase
vegetativa y 67 % en la reproductiva). En contraste, en San
Pablo la mayor precipitacion ocurrié en la fase vegetativa
(54 %) y la menor en la reproductiva (46 %). Con respecto
a la temperatura, la maxima promedio mas alta (25 °C) se
registré en Montecillo y la mas baja (22 °C) en San Pablo,
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diferencia que podria explicar el que los cultivares ‘Strike’
y ‘Hav-14" hayan tenido un ciclo mas largo en San Pablo.
Estos resultados sugieren que la disponibilidad de hume-
dad, la temperatura y su interaccion influyen en la fenolo-
gia del frijol ejotero. Tendencias similares sobre la fenologia
del frijol para grano fueron reportados por Rosales et al.
(2001), ya que encontraron que la reduccién en la tempera-
tura maxima durante el ciclo del cultivo retrasé la fenologia
del mismo.

Rendimiento, acumulacion de unidades calor (UC, °Cd),
evapotranspiracion del cultivo (ETc, mm) y precipitacion
(PP, mm).

El rendimiento promedio de ejote fue de 0. 671 kg m™
(Cuadro 1), superior al promedio 0.37 kg m™ reportado
para el Estado de México (SAGARPA, 2009). En Monte-
cillo la var. ‘Hav-14’ produjo mayor rendimiento y mayor
nimero de ejotes, seguida de ‘Black Valentine’ y de ‘Strike’
Se encontraron tendencias similares en San Pablo, donde
‘Hav-14’ rindi6é mas que ‘Black Valentine’ y ‘Strike’ La dife-
rencia en rendimiento entre cultivares podria relacionarse
con diferencias en la duracidn del ciclo bioldgico entre ha-
bitos de crecimiento, puesto que los de habito indetermi-
nado tienen mayor oportunidad de ocupar el espacio y los
insumos para su crecimiento y rendimiento; por ejemplo,
el cv. ‘Hav-14" de hébito de crecimiento indeterminado

Cuadro 1. Rendimiento de frijol ejotero (kg m?2), niimero de ejotes por m?, variables e indices ambientales en funcién
del cultivar. Montecillo y San Pablo Ixayoc, Edo. de México. Verano 2008.

Ambiente Cultivares Rendlmlsnto No. eJ;)tes Uc (°¢) ETc (mm) Precipitacion
(kg m2) (m?) (mm)
‘Strike’ 0.483 ¢ 1323 ¢ 661 140 207
Montecillo ‘Black Valentine’ 0.880 b 217.7b 690 159 235
(Semiarido)
‘Hav-14’ 1.378 a 307.2a 782 176 275
‘Strike’ 0.195 ¢ 57.3d 567 151 379
San Pablo Ixayoc g1, 4 yrjentine 0.517 be 111.9 cd 572 161 388
(Templado)
‘Hav-14’ 0.573 be 146.3 be 650 178 415
Prom. Montecillo (Semiarido) 0914 a 219.1a 711 158 239
Prom. San Pablo (Templado) 0.429b 105.1b 596 163 394
Promedio ‘Strike’ 0.339 ¢ 94.8 ¢ 614 145 293
Promedio ‘Black Valentine’ 0.698 b 164.8 b 631 160 312
Promedio ‘Hav-14’ 0.975a 22684 716 177 345
Promedio general 0.671 162.1 654 161 317
(A) **(23.3) ** (4.5) dsa dsa dsa
ProbF (C) **(61.7) **(14.2) dsa dsa dsa
(AxCQC) **(25.2) **(16.1) dsa dsa dsa
CV (%) 25 19.88 dsa dsa dsa

Medias con la misma letra dentro de columnas son estadisticamente iguales (Tukey 0.05). ** P > 0.01; UC = unidades calor; ETc = evapotranspiracion;
dsa = datos sin analizar; () = DMS de Tukey a 5 %; CV = coeficiente de variacién; A = ambiente; C = cultivar; A x C = interaccion ambiente x cultivar.
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Figura 1. Fenologia del frijol ejotero (Phaseolus vulgaris L.), medias semanales de temperaturas maxima y minima, y suma
semanal de la precipitacion. Clima semiarido (Montecillo, A) y clima templado (San Pablo Ixayoc, B) Estado de México.
Verano 2008. Etapas fenologicas del frijol ejotero: V-1 = emergencia; V-2 = hojas primarias; V-3 = primera hoja trifoliolada;
V-4 = tercera hoja trifoliolada; R-5 = prefloracion; R-6 = floracion; R-7 = formacion de vainas. Cultivares: SK = ‘Strike’; BV =
‘Black Valentine’ y H-14 = ‘Hav-14".
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mostrd un ciclo mas largo y acumulé mas UC, ETc y PP, en
contraste con el cv. ‘Strike” de ciclo corto.

Conforme a esta tendencia, se esperaria que ‘Hav-14’ rin-
diera mas fruto en San Pablo donde llovié 415 mm en todo
su ciclo, comparado con el Montecillo que recibié 275 mm.
Sin embargo, la diferencia en humedad disponible duran-
te la etapa reproductiva entre ambientes ocasioné que en
Montecillo ‘Hav-14" contara con mas agua (116 mm) del
primero al séptimo corte, que en San Pablo donde solo tuvo
69 mm en el mismo periodo, lo que explica las diferencias
en rendimiento a favor de Montecillo. Tendencias similares
fueron observadas por Cselotei y Vargas (1987).

En Montecillo se observé mayor nimero de ejotes que
en San Pablo, lo que confirma que la distribucién de la llu-
via es un factor determinante para el rendimiento del frijol
ejotero. En cuanto a la interaccién genotipo ambiente, en
‘Hav-14’ se observé que las condiciones climéticas de Mon-
tecillo favorecieron el rendimiento y nimero de ejotes de
este cultivar, en contraste con las condiciones de San Pablo
en donde se registraron los valores mas bajos (Cuadro 1).

Estos resultados indican que las condiciones de lluvia
en Montecillo fueron mas favorables para una mayor ex-
presion del crecimiento y rendimiento del cv. ‘Hav-14’ En
cuanto a las temperaturas minima y maxima dptimas (15
°C y 27 °C) y pH del suelo (5.5 a 6.5) para crecimiento y
rendimiento de frijol de grano, Rios y Quirds (2007) encon-
traron que las condiciones de los sitios de estudio fueron
limitantes para la expresion del crecimiento y rendimiento
del frijol ejotero, puesto que la temperatura minima oscild
entre 9y 10 °C y la maxima entre 22 a 27 °C (Figura 1).

Calidad nutrimental de frutos en cultivares
de frijol ejotero

Segun el analisis proximal de los cvs. ‘Strike’ y ‘Hav-14,
su contenido nutrimental mostré efectos significativos del
ambiente de prueba. Los valores mas altos de proteina, mi-
nerales, lignina y FDA se encontraron en Montecillo. En
cambio, los porcentajes de grasa, hemicelulosa, fosforo y
calcio no presentaron diferencias entre localidades. En pro-
medio, por cada 100 g de materia seca el frijol ejotero apor-
ta7.8 % de minerales, 1.4 % de calcio, 0.06 % de fosforo, 1.4
% de grasa, 44 % de carbohidratos solubles, 20.6 % de fibra
detergente acida (FDA), 27.1 % de fibra detergente neutra
(FDN) y 19.7 % de proteinas. Estos valores indican que el
ejote es un alimento con bajo contenido calérico (133.9 kJ
por 100 g de materia seca) y alta calidad proteica, que lo
hace una alternativa para incrementar su consumo y con-
tribuir a reducir los problemas de sobrepeso y obesidad que
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actualmente afectan a mas de la mitad de la poblacion en
Meéxico (Secretaria de Salud, 2010).

Segun Miglioranza et al. (2003), el contenido de calcio en
el ejote depende principalmente del cultivar utilizado y no
de la disponibilidad de este mineral en el suelo. No obstan-
te, en Montecillo el cv.'Hav-14’ mostré los contenidos més
altos en proteina, minerales, FDA y FDN (22.3 %, 8.8 %,
24.3 % y 31.5 %, respectivamente), en comparacion con los
valores registrados en San Pablo (17.9 %, 6.1 %, 17.4 %, 24.4
%, respectivamente), como se muestra en el Cuadro 2. Di-
chas diferencias pueden ser explicadas por la variacion am-
biental entre las dos localidades, principalmente la distri-
bucién de la precipitacion durante las etapas reproductivas
del cultivo (prefloracion, floracién y formacion de vaina).

Al comparar el contenido nutrimental promedio de cada
ambiente, en Montecillo se obtuvieron los porcentajes mas
altos en minerales (8.6 %), fosforo (0.06 %), FDA (21.9 %),
lignina (0.2 %), FDN (28.5 %) y proteina (20.3 %), mientras
que en San Pablo se obtuvieron los porcentajes mas altos de
calcio (1.4 %), carbohidratos solubles (46.5 %) y grasa (1.6
%). Entre los cultivares, ‘Hav-14" presentd los valores mas
altos en calcio (1.5 %), fésforo (0.07 %), proteina (20.1 %)
y grasa (1.7 %), mientras que los mds bajos ocurrieron en
‘Strike’ (1.2 %, 0.06 %, 19.0 %, 1.0 %, respectivamente).

La interaccién genotipo x ambiente resultd significativa,
lo que demuestra que el ambiente tiene un efecto directo
en la expresion nutrimental de los cultivares. Por ejemplo,
en ‘Hav-14’ las condiciones del clima de Montecillo fue-
ron favorables para que acumulara mayores contenidos de
minerales, lignina y proteina (Cuadro 2) que en San Pablo
(clima templado). Estos resultados sugieren la necesidad de
continuar los estudios sobre el comportamiento de los cul-
tivares en ambientes especificos, para encontrar las condi-
ciones de desarrollo mas apropiadas que produzcan mayor
rendimiento y calidad nutrimental.

CONCLUSIONES

Los eventos fenologicos, el rendimiento y la calidad nu-
trimental del frijol ejotero estan en funcién del cultivar y
del ambiente. En Montecillo (clima semidrido) y San Pablo
(clima templado) el cv. ‘Hav-14" de hébito de crecimiento
indeterminado present6 la mayor produccion de ejote, y en
Montecillo dio la mejor calidad nutrimental. La existencia
de interaccion genotipo x ambiente indica que los cultivares
evaluados responden de manera diferente al ambiente de
produccion en cuanto a su rendimiento, numero de ejotes y
calidad nutrimental.
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Cuadro 2. Analisis quimico proximal (%), de cultivares de frijol ejotero de diferente habito de cre-
cimiento crecidos en Montecillo (clima semiarido) y San Pablo Ixayoc (clima templado), Estado de
México. 2008.

Nutrimentos
Ambiente/cultivar
Minerales Calcio Fésforo CS FDA
Mont SK 79b 1.2¢ 0.07 a 429 ¢ 22.4 ab
Mont BV 9.1a 14b 0.05d 459b 189 ¢
Mont H-14 8.8a 1.5ab 0.07 a 35.7d 243 a
SPI SK 7.3c¢c 1.2 ¢ 0.06 ¢ 44.3 bc 21.7b
SPI BV 74c 1.5a 0.06 b 45.6 b 19.3 ¢
SPI H-14 6.1d 1.5ab 0.07 a 49.7 a 174 ¢
Prom. Mont 8.6a 1.3b 0.06 a 41.5b 219a
Prom. SPI 69D l4a 0.06 a 46.5a 19.4b
Prom. SK 7.6b 1.2b 0.06 b 43.6 b 22.0a
Prom. BV 82a 15a 0.05¢ 45.7 a 19.1¢
Prom. H-14 7.5b 1.5a 0.07 a 42.7b 20.8b
General 7.8 1.4 0.06 44 20.6
A *(0.13) *(0.04) ns *(0.73) > (0.71)
ProbF C *(0.37) *(0.11) *(0.01) >+ (1.78) * (1.93)
AxC *(0.18) *(0.9) * (0.04) * (0.84) * (1.02)
CV (%) 1.70 2.99 1.78 1.59 3.29
Lignina FDN Hemicelulosa Proteina Grasa
Mont SK 0.3a 30.7 a 8.3a 18d 04d
Mont BV 0.1b 232c¢ 421 c 20.7b 12¢
Mont H-14 03a 315a 7.1ab 223a 1.8a
SPI SK 0.1b 26.5b 4.8 bc 20.1b 1.7 a
SPI BV 0.1b 26.5b 7.3 ab 189 ¢ 1.5b
SPI H-14 0.1b 244 c 7.1 ab 17.9d 1.7 a
Prom. Mont 0.2a 28.5a 6.5a 203 a 1.1b
Prom. SPI 0.1b 25.8b 6.4a 189b 1.6a
Prom. SK 0.2a 28.6 a 6.5a 19.0b 1.0c
Prom. BV 0.1b 24.8b 5.7a 19.8 a 1.3b
Prom. H-14 0.2a 28 a 7.1a 20.1a 1.7 a
General 0.2 27.1 6.5 19.6 14
A *(0.07) *(0.59) NS *(0.31) **(0.10)
ProbF  C *(0.02) ** (1.59) *(2.68) *(0.84) **(0.10)
AxC **(0.05) ** (1.10) = (1.02) **(0.06) (0.12)
CV (%) 4.14 2.07 1.45 1.51 2.71

Medias con la misma letra dentro de columnas son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05); ns = no significativo (P < 0.05); CS
= carbohidratos solubles; FDA = fibra detergente acida; FDN = fibra detergente neutro; Mont = ambiente de Montecillo; SPI =
ambiente de San Pablo Ixayoc; SK = cv. ‘Strike’; BV = cv. ‘Black Valentine’; H-14 = cv. ‘Hav-14’; Prom = promedio; Cifras entre
paréntesis representan la diferencia minima significativa; CV = coeficiente de variacion; A = ambiente: C = cultivar; A x C =
interaccion ambiente x cultivar.
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