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INTRODUCCION

E1 cultivo de las hortalizas es una actividad agricola de gran im-
portancia en México, pues ademds de producir alimentos son de importan-
cia socio-econémica, generan empleos, consumo de fertilizantes, plaguici

das y combustible, entre otros.

" Las hortalizas requieren de un buen conocimiento del clima y suelo
para obtener asi, una buena calidad y alta productividad. En diferentes
zonas de México tenemos condiciones favorables para l1a produccidon. Algu~
nas hortalizas que tienen demanda local muy limitada, se han populariza-
do recientemente entre los agricultores por la posibilidad de introducir
las a mercados extranjeros, principaimente a los Estados Unidos de Norte

américa.

ET cultivo de la coliflor ha tomado cierta importancia en Tos dTti
mos afnos, pr{ncipa1mente en las regiones centro y sur del Estado de Nue-
vo Ledn, con la instalacion de una Planta Procesadora en el municipio de
Montemorelos y otra en Santa Catarina, N.L., cuyo producto es de exporta
cidn para el mercado de los Estados Unidos. E1 cultivo requiere de mu-
chos insumos, 1o cual hace que se incrementen los costos de produccién
sobre todo en Tos Estados Unidos, donde la mano de obra es muy cara; de
aquf, que las exportacioﬁes de México a ese pafs se han incrementado y
en los agricultores mexicanos ha nacido un gran interés por sembrar coli

flor para su exportacidn.

E1 mercado internacional exige una alta calidad en todos sus pro-

ductos. Para lograr tener una alta productividad y buena calidad se de-



ben efectuar diversas investigaciones en las diferentes zonas del pais.
En el estado de Nuevo Ledén se comienza a sembrar con gran interés la co
1iflor; sin embargo, para loarar tener un mejor rendimiento y buena cali
dad es bdsico determinar los requerimientos dptimos del cultivo, tales

como: densidades, fecha de siembra, riegos, dosis de fertilizantes, etc.

La presentacidn de la inflorescencia {(cabeza) es determinante, és-
ta debe mostrar una buena compactacién, aceptable tamafio y sin pigmenta-

cién.

Dada 1a importancia del cultivo y las limitacjones que obstaculi-
zan su produccién se emprendié una serie de trabajos de investigacidn de
los cuales forma parte el presente estudio, tendientes a tratar de solu-
cionar estas limitaciones enel drea de influencia de 1a Facultad de Agro
nomia de 1a UANL; teniendo el presente trabajo como objetivo particular
el de estudiar el comportamiento de dos cultivares de coliflor en rela-
cién con el espaciamiento entre plantas y con dos sistemas de siembra,
para obtener las mejores combinaciones de los niveles de estos factores
y asi, poder plgntear sugerencias respecto a ellos, de tal modo que poda
mos obtener 1os mejores resultados en rendimiento satisfaciendo las nor-

mas minimas de calidad para su mercado.

Se trazaron otros objetivos, como son: Iniciar un paquete tecnolé-
gico con el cual se pueda desarrollar eficientemente el cultivo de la co
lTiflor en el estado de Nuevo Ledn. Evaluar los rendimientos del cultivo
y calidad de las cabezas de coliflor en diferentes densidades de siembra

(8).



son de gran' importancia para nuestra nutricidn. Son un buen alimento pa

ra personas obesas, ya que alimentan, pero no engordan.

E1 contenido dlimenticio de 100 g de coliflor expresado en gramos

es el siguiente:

Agua: - 90.0
Celulosa: - 00.9
Proteinas: - 01.8
Grasas: - 00.2
Hidratos de Carbono: - 03.8

E1 valor caldrico de 100 g de coliflor es de 26 calorias.

Su importancia econémica desde el punto de vista de las grandes ma
sas populares, carentes de una dieta adecuada y de los medios econdmicos
suficientes para obtenerla, es significati#a por su ficil cultivo, siendo
de Tas verduras mds baratas ricas en proteinas, hidratos de carbono, sa-
les minerales y vitaminas, Se caracteriza por su abundancia en calcio,
azufre, hierro, potasio, tiene buena cantidadde vitzwina "A" y compite
con los espdrragos y el aguacate por su conte:{&o enﬁ;itamina "c", deri-

vindose de 1o anterior su alto valor nutritivo (58).

Muchas fgmi]ias campesinas que habitan en el medio rural, por Tlo
general con ingresos muy bajos, por 1o que acuden al cultivo de pequefias
parcelas, las cuales siembran en alguna de ellas hortalizas, pues tienen
demanda de consumirse frescas y entre las cuales la coliflor presenta

una gran importancia (2).



REVISION DE LITERATURA

Origen y distribucion

La planta original robusta crece todavia silvestre en las costas ma
ritimas de Gran Bretafia y el Suroeste de Europa. De ella derivan por se-
Teccion o mutacidn la gran variedad de formas que se cultivan actualmente.
Aunque se adapta mejor a clima mediterrdneo, la col crece desde el Artico

hasta las zonas subtropicales.

El cultivo de esta hortaliza se remonta por 1o menos 2500 afios A.C.,
algunas variedades como la col comin, la coliflor y el brocoli, eran ya co
nocidas por los griegos y romanos, pero los antiguos germanos, Sajones y
celtas, fueron los primeros en cultivarla en el norte de Europa y en Esco

cia e Irlanda adquirid gran importancia desde tiempo muy remotos.

Hoy en dia se cultiva en todo el mundo, excepto en los trdpicos.
Es uno de 1los a]imentos-que proporciona defensas puesto que contiene vita
mina antiescorbiitica y ademds, es rica en azufre. Se dice pues, que como
el caso dela califlor ninguna otra especie cultivada ha 1legado a diversi

ficarse tanto (26).

Valor alimenticio

E1 valor nutritivo de 1a coliflor es superior al de las otras horta
lizas. La coliflor es una verdadera flor en potencia, pues de ésta sale
la flor y semilla que contiene gérmenes de reproduccion muy importantes

para ser aprovechadas por nuestro organismo. Sus hormonas de desarrollo



Taxonomia

La coliflor (Brassica oleracea var. botrytis) pertenece a 1a fami-

1ia de las cruciferas, al iqual que otras especies importantes como la
col, brécoli, col de bruselas, etc. La clasificacidn taxonémica de la co

liflor es la siguiente:

Reino. Metaphyta
Division. Embriophita
Subdivisién. Angiospermae
Clase. Dicotiledonea
Subclase. Archichlamydae
Orden. Rhoedales

© Familia. Cruciferae
Género. Brassica
Especie. oleracea
Variedad. botrytis

La familia de las cruciferas comprende alrededor de 4000 especies
pertenecientes a mis de 350 géneros. En el siguiente cuadro se da una

referencia de las diferentes especies de la familia:

Género Especie Variedad Nombre comin

Brassica o]ergcea Sylvestris Col espontdnea

Brassica oleracea Acephala Bersa comin

Brassica oleracea Capitata Col o repollo

Brassica oleracea Bullata Bersa de hojas arru-
gadas

Brassica oleracea Germinifera Col de Bruselas

Brassica oleracea Botrytis Coliflor

Brassica oleracea [tdlica Brocoli o brécol

Brassica oleracea Cualorapa Colirrédbano.



Descripcidn botanica

La coliflor es una planta herbacea y bianual; sin embargo, es cul-
tivada como anual principalmente al cosechar el primordio floral: y bi-
anual si es para produccidon de semilla. Desarrollando el primer afio la
fase vegetativa, formando el sistema radical y epigeo y llevando a com-
pleta formacion de pella, notable masa de sustancias de reserva que se-
rdn consumidas en el sequndo ano, en &ste Gltimo, la planta entra en la
etapa reproductiva, con desarrollo de los brotes florales y consiguiente

maduracion de la semilla (8).

Sistema radicular

Tiene una raiz principal, abundante y ramificada, muchas de las rqi
ces de Ta coliflor se desarroilan dentro de los primeros 5 a 7 cm del sue

lo (27).

Tallo

Su tallo es erguido, de altura variable de 0.60 a 1.0 m, grueso y
liso (26, 43). Cuando se usa como hortaliza, los tallos no sobrepasan los

15 0 20 an al momento del corte.

Hojas

Por 1o general, son mds alargadas y estrechas que 1a de la col, las
hojas jovenes internas al principio se curvan y protegen a la cabeza du-
rante un tiempo. Las hojas de cultivares de tipo mids tardio son mis alar-
gadas que las del tipo temprano, brindando asi una mejor proteccién a la

cabeza. Las hojas se encuentran dispuestas de manera alterna, sus hojas



superiores se encuentran onduladas y rugosas, se puede decir que por su
disposicidon son las que forman el follaje de Ta planta; ademas, estas ho
jas tienen uma nervadura central gruesa y manifiesta; ademds mna nervadu

ra sinuosa a cada lado, septo membranosa o esponjoso (57, 61).

Flores

La parte comestible de la coliflor consiste en una inflorescencia
(pella) anormalimente desarrollada, globosa y compacta formada por una se
rie de cabezuelas o grumitos por 1o general de color blanco oue se desa-
rrollan en el dpice del tallo floral, cuando la cabezuela estd lista pa-

ra cosecharse, los primordios florales ho estdn ailn presentes.

La descripcion de la flor es la siguiente: son flores actinomorfas,
hermafroditas, racimosas sin bracteas ni bractedlas. Cadliz de cuatro sépa
los libres, imbricados en dos series, rara vez valvados, corolas de cua -
tro petalos, rara vez ausentes, en alternancia con los sépalos, imbrica-
dos, seis estambres tetradinamos, los dos exteriores son los mids cortos,
libres insertos debajo del ovario; anteras biloculadas de dehiscencia
Tongitudinal. Gineceo supero bicarpelar, unilocular, con un falso tabique
membranoso y varios Ovulos de placentacidn parietal. Su formula es:

S, + 2. Pygs E, + 4, C(2) (57).

Floracidon prematura-causas

Las bajas temperaturas, cerca de 0°C, tienen un efecto decidido so-
bre el semilleo prematuro de la coliflor, fendmeno que consiste en la apa

ricion de los tallos florales, el primer afio en lugar del segundo afio o



sequndo ciclo, como es 1o normal en plantas bianuales.

Cuando las plantas han estado a temperaturas de 10 a 13°C, especial
mente cuando estdn pequefias 0 su tallo apenas tiene el grosor de un 1&piz,
es mias probable que no formen cabezas, si no que florezcan. Esto no suce-
de a temperaturas de 15 a 21°C. Algunas variedades no seleccicnadas pue-
den ser mds susceptibles al semilleo prematuro y contrariamente, en cier-
tas variedades, ya se ha incorporado resistencia. La tendencia al semi-
11eo prematuro, es factor heredable, pero depende mucho de factores am-

bientales para su expresidn. E1 fotoperiodo nc afecta Ta floraciodn.

_En el caso de cabezas ya formadas y desarrolladas, la exposicidn a
5°C por dos meses, resulta en semilleo prematuro, esto se aprovecha para
producir artificialmente la floracidn en el caso de trabajos de mejora-
miento, Bajo tales condiciones, se almacenan las plantas se1éccionadas,
colocandose después en invernaderos o bajo condiciones naturales de tem-
peratura de 15 a 21°C para su desarrollo (10), entonces la temperatura
tiene diversos efectos en 1a fisiologia vegetal. En general, tiene efecto

sobre el metabolismo.

En realidad, el periodo de frio o termoperiodo no induce directamne
te a la floracidon, pero si es determinante para que ocurran cambios fisio
16gicos que llevan al desarrollo de las flores. De este mecanismo de ac-
cidn se desprende que para cubrir las necesidades de termoperiodo, 1o im-
portante no es Ta intensidad del frio, sino 1a duracién del mismo una vez
que se ha rebasado la temperatura critica; por 1o que es mds benéfico un
periodo con bajas temperaturas constantes que un corto periodo con tempe-

raturas extremadamente bajas (42).



Abotonamiento

Un suelo seco al transplante, asi cemo cualquier factor que detenga
el desarrollo, puede crear una condicion 1lamada abotonamiento, o sea,
aparicion prematura de la pella que no crece con las pérdidas consiguien-

tes, (7).

Otro caso bajo el cual se presenta el abotonamiento es cuando las
plantas son dejadas largo tiempo fuera de la tierra antes de trasplantar,
. condiciones adversas del medio ambiente como la sequia, pueden ser causas

de abotonamiento (36, 31).

Deformaciones de la cabeza

Arrozamiento. Un desorden de Ta cabeza, en la cual las inflorescencias ad

quieren una apariencia aterciopelada, es debido al desarrollo de pequehas
flores blancas, las cuales tienen semejanza -a arroz-cocido. Este efecto
ha sido atribuido a altas temperaturas durante el desarrollo de 1as inflo
rescencias. Algunos cultivares son mds propensos que otros a este desor-
den. Este -desorden se incrementa con el rdpido desarrollo y pesada ferti-

1izacion de nitroégeno.

Hojas entre las inflorescencias. La presencia de pequefias hojas entre las

inflorescencias, ocurre cuando Ta planta es expuesta a altas temperaturas
después de la formacidn de las inflorescencias. La causa es debido a 1a re

version del desarrollo vegetativo.

Inflorescencias verdes. E1 verdeo es debido a excesiva exposicion de la

cabeza a 1a Tuz directa del sol, estimulindose 1a formacion de clorofila,
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siendo esto un patrdn seguido por la mayoria de cultivares (8, 36, 61).

Dickson y Lee, obtuvieron lo siguiente: La variedad PI 183214

(Brassica oleracea L. var. botrytis), produce una persistente pureza blan
ca en 1a pella, aunque esté " tatdlmente expuesta al sol; l1a heredabilidad
de la pella blanca es controlada por dos o tres genes con un rango angos-

to de heredabilidad de 33-38% (16).

Otras deformaciones. Bajas temperaturas promueven cabezas planas, mien-

tras que temperaturas altas promueven la formacidén de cabezas cdnicas (8,

36, 61).

Fruta
E1 fruto de la coliflor es una silicua (alargada), dehiscente y 1i-

neal terminada en pico cilindrico (14, 43, 57).

Semillas

Las semillas de la coliflor son globulares, castafio oscuro o amari-
1lento, con muy poco endosperma, en una sola hilera a cada 16culo. La se-
milla se encuentra en la silicua y es expulsada de ella en una forma mas
0 menos violenta al abrirse en dos partes, esta caracteristica le permite
naturalmente, distribuirse en forma mds amplia, Ta semilla tarda de dos a

cinco dias en germinar (44, 57).

Clasificacidn de Variedades

Generalmente, se clasifican las variedades de coliflor como de tipo

temprano y tardio. Para la mayorfa de las condiciones de Latinoamérica,
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las variedades tempranas parecen mostrar una adaptacion satisfactoria y
éstas son en su mayor parte derivaciones de la variedad Snowball origina

da en Holanda y Dinamarca, denominada Erfrut. e

Las variedades tempranas maduran mds rapidamente que las tardias,
ademds de diferir de éstas en otras caracteristicas. Las variedades tem-
pranas sembradas en forma tardia por 1o general arrojan una cosecha me -
Jjor y mds tardia que la obtenida al sembrar variedades tardias temprana-
mente. Si la semilla es sembrada periﬁdicamgnte, las variedades de tipo

temprano proveerdn de cabezas para empleo temprano, medio y tardio.

Las caracteristicas tipicas de las variedades tempranas son: madu-
racién temprana, tendencia al enanismo, proteccidn inadecuada de 1a cabe
Zza debido al follaje disperso (se hace necesaria Ta proteccidn artifi-
cial para obtener el aclaramiento de la cabeza), hojas verde pilido, ca-
beza bien redondeada de un atractivo color blanco si es atada, excelente-

calidad. Cada cabeza pesa por 1o general de 0.68 a 0,91 kg (10, €1).

Requerimientos Ecoldgicos

Temperatura

Las coliflores son hortalizas muy sensibles a las variaciones cli-
maticas de una zona; por ello, su comportamiento en distintos afios puede

ser totalmente diferente (38).

La coliflor prospera mejor en un clima fresco y himedo y no tolera
tanto calor como la col, sus cabezas no se desarrollan bien en tiempo cd

1ido. Puede cultivarse a grandes altitudes y durante el invierno. Gene-
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ralmente no hay mucho mercado para esta planta en las areas tropicales,

debido a que mucha gente no la conoce (34).

E1 promedio mensual optimo de temperatura es de 15 a 18°C, con ma-
ximas medias de 23°C y minimas de 4°C para el mejor crecimiento y cali-
dad. La temperatura Optima del suelo para germinacion de la semilla es
de 26 a 30°C, a cuyas temperaturas normalmente germina y aparece la plén
tula sobre la tierra en tres o cuatro dias, A temperaturas menores tarda
mds tiempo. Cuando se producen pléntulas de coliflor bajo vidrio o condi
ciones de temperatura controlada, las plantulas seran de mejor textura o

consistencia si las temperaturas nocturnas son de 10 a 12°C y las diurnas

de 13 a 15°C (10, 34).

Dafios por frio

A bajas temperaturas (6-10°C) la ramificacidm del tallo continiia,
pero las ramificaciones se alargan muy poco. Por consiquiente, en tales
condiciones, las cabezas se forman mds lentamente, pueden ser mis peque-

fias, pero mucho mds compactas, tiernas y pesadas (30).

Los dafios causados por la baja temperatura se deben, segin Schaff-
nity Ludtke, a disturbios en metabolismo causados por la suspensidn de
la actividad de algunos sistemas enzimaticos. Un dafio indirecto muy co-
min es la marchitez, a menos de 4 °C las plantas no abosrben agua, pero

l1a transpiracidn prosigue, determinandose un déficit hidrico en el vege-

tal (40).
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Dafios por congelacidn

Cuando Tla temperatura baja de los 0°C, el agua se congela; en este
caso las plantas sufren mucho. La causa de 1a muerte ha sido muy discuti-

da, pero al parecer se debe a dos factores principales:

a). La formacién de cristales de hielo intercelulares que determi

nan la plasmélisis y coagulacion del protoplasma.

b). Dafos mecdnicos al romperse la cdpsula de secrecién de las cé
Tulas por la presidn de los cristales de hielo intercelulares,

Jo que determina 1a muerte de 1a célula al deshielo (23).

Suelo

La coliflor prefiere suelos franco-arenosos y limosos, con bastan-
te materia orgdnica y bien drenados. Es muy sensible a suelos muy dcidos
y prefiere un pi de 5.5 a 6.6, si éste es menor de 5.5, deberd encalarse.
Es preferible usar cal que contenga magnesio, debido a que este elemento
puede faltar en el suelo. En aTgunos lugares hay deficiencia de boro, lo
que resulta en la produccidn de tallos huecos y apariencia de manchas de

color café en la cabeza (34),

La coliflor se desarroila bien en todo tipo de suelos, pero para
variedades precoces en primavera, éé recomiendan suelos arcillo-arenosos,
arcillo o aluviones arcillosos. En todo caso; el suelo debe tener sufi-
ciente humedad y 2 Tos suelos Tigeros o arenosos debe proporcionarseles

agua con mayor frecuencia (10. 34),
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Luz

E1 fotoperiodo no afecta a la coliflor, o sea, a su floracibn, pe-
ro si debe ser evidente que los soles fuertes causan el amarillamiento

de las inflorescencias con la consecuente reduccion de la calidad del

producto (10).

Humedad

La coliflor entre las plantas de coles, es la mds exigente con res

pecto al balance de humedad del suelo y del aire.

Si existe insuficiencia de humedad, no se puede constituir un sis-
tema-de hojas grandes, 10 cual es un importante requisito previo para la
formacién de cabezas mayores. Con una sequia prolongada, parte de las ho

Jas viejas se tornan amarillas y se desprenden.

La coliflor no resiste un humedecimiento excesivo del suelo (sobre

el 90% de la capacidad de campo). En iguales condiciones el crecimiento

se paraliza y se forman cabezas pequenas.

Practicamente el rieqo de la coliflor debe organizarse de tal forma
que durante todo el ciclo vegetativo esté humedecido moderadamente sin

que se destruya su aereacidn (23, 30).

Requerimientos Técnicos

Siembra y Cultivo

Epoca de siembra. La coliflor prospera mejor en climas frescos, aunque

puede prosperar también en regiones con climas que tienden a ser cdlidos
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donde las heladas no son muy intensas se cultiva durante todo el afio.
Por el contrario, en zonas con heladas fuertes, pueden cultivarse duran-

te Ta primavera, el verano y el tofio (4).

Cada cultivo debe sembrarse en una época determinada y segin las
caracteristicas climdticas del lugdr donde se hard l1a plantacion. Esto
es importante tenerlo en cuenta, ya que muchos fracasos se deben a no ha

ber hecho l1a siembra en é&poca oportuna (Tabla 1) (44).

Densidad de poblacifn.

La densidad de poblacion esta determinada por los espaciamientos
entre las plantas, estos espaciamientos estdn en funcidn de las diversas
caracteristicas que presentan los cultivares, asi como del tamafio del
producto deseado. En muchas ocasiones se ha demostrado que los mayores
rendimientos de un cultivo se obtienen cuando se aumenta ésta hasta cier-
to punto, aunque en algunos casos se reduce el tamafio de los frutos y de
las partes vegetativas. Lo anterior puede ser aprovechado con 1a siembra
a los dos costados del surco, a 1o que se le 11ama doble hilera o redu-
ciendo Tos espacios entre surcos y entre plantas sin Tlegar a grados ex-
cesivos que propicien la competencia por nutrientes, luz y humedad que

afectan los rendimientos y la calidad del producto.

Normalmente se requiere para siembra directa 2.2 kg/ha y para almd

cigo 275 g/ha, teniendo Ta semilla un buen porcentaje de germinacidn

(mds de 80%) (3, 33).

Actualmente existen tres métodos diferentes utilizados para iniciar

un cultivo de coliflor:

o683
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1. Siembra directa en el campo
2. Siembra en invernadero en cama caliente 0 en una cama fria

3. Siembra en almdcigo

La siembra directa es el método primario para la propagacidn de
cultivos de campo y de hortalizas anuales, bianuales y a veces, perennes.
Con este método es mds dificil controlar la germinacidn y lograr pobla-

ciones uniformes, con la densidad deseada, que por medio del trasplante.

E1 método de invernadero, se utiliza en regiones en donde las con-
diciones climaticas no son favorables para el desarrollo de las plantu-
las. En una construccién con control de temperatura y abundancia de luz
donde se logrard enraizar o poner a germinar semillas, La cama caliente
es una estructura a la cual pueden cambiarse las plantas jovenes y tier
nas, para que se endurezcan en preparacidén a su trasplante a la intempe
rie. Las camas frias y los sombreaderos son Gtiles para este objeto. En
ciertas &pocas del afio y para algunas especies, las camas frias pueden

servir para ambos propdsitos (24).

la siembra en el almicigo al aire libre, es la mids popular, ya que
presenta muchas ventajas sobre la siembra directa. A continuacidn se eny

meran algunas ventajas y desventajas de este método.

Ventajas

a. Se requiere una area muy peauefa para formar el almicigo.y pro-
ducir un gran namero de plédntulas, este nos da dos posibilida-
des, primero un manejo adecuado del suelo y segqundo, un manejo

adecuado de la pléantula.



b.

Se economiza semilla y se escogen plantulas sanas y vigorosas

para el transplante.

c. Se pueden controlar eficiente y econfmicamente tanto plagas co-

mo malas hierbas.
Desventajas

a. Mucha mano de obra al transplante

b. Se alarga el periodo de la siembra a la cosecha (10).

La siembra en almdcigo debe reunir las siguientes caracteristicas:

- a. Estar cerca del drea de cultivo, o donde se pueda manejar todos
los dias

b. Tener cerca la fuente de agua

c. Tenera aproximadamente 1 m de ancho por 1o que se le quiera dar
de largo para facilitar el manejo

d. Deberad emplearse una mezcla de suelo de: una parte de arena de
rio, una de estiércol de caballo, cabra o vaca y una parte de
tierra. Esta mezcla deberd cernirse en un arnero de malla para
eliminar impurezas, y ya bien mullida, se pondrd una capa de 10
a 15 an de espesor.

e. E1 almdcigo deberd ser desinfectado previo a la siembra o des-
pués de ser sembrada la semilla y puede ser con bromuro de meti
lo, o0 incluso, solo aplicando un insecticida y fungicida.

f. E1 almdcigo deberd hacerse sobre un borde que se levante en el

terreno o sobre un cajete que se abra en el suelo.

18
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g. Debera estar bien nivelado.
h. La siembra se hard preferentemente en surquitos a cada 10 cm.
i. Los riegos se dardn diarios en un principio, después solo se

mantendra la humedad adecuada sin 1legar al exceso.

Jj. Una vez "nacida" l1a planta, es comiin que se presenten enfermeda

des, sobre todo si no se desinfecta el almicigo.

La enfermedad mdas comin que se presenta es el "ahoaamiento", las

plantitas se secan porque se Tes estrecha el cuello de la raiz. Pa

ra el efecto, deberd castigarse a la planta de humedad y regar des
. pués aplicando 1 g de captdn o arasan por litro de agua. Con unas

dos aplicaciones se controla generalmente esta enfermedad.

Para extraer la planta deberd humedecerse el almicigo, evitando rom
per las raices, se trasladara al campo en cajas y se plantard en himedo,
apretando el suelo sobre las raices para evitar que se sequen, el trans-
plante debera hacerse de preferencia en dfas nublados, muy temprano o

muy tarde para evitar que las plantas se deshidraten (33)

Transplante

Las plantas estdn Tistas para transplantarse cuando hayan alcanza-
do una altura de 15 a 20 cm y echado la cuarta o quinta hojita, esto ocu-
rre aproximadamente a las cuatro a seis semanas después de la siembra (10,

21, 49).

Un dia antes de arrancar Tas pldntulas es muy conveniente regar el

almicigo para facilitar la extraccién de las mismas; se debe evitar el
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arrancarlas briscamente, porque se rompen las raices jdvenes y l1a cabelle
ra queda en el terreno, deben sacarse ayuddndolas con una estaquilla, ope
rando a modo de palanca. Para lograr un buen resultado, es necesario que

las plantas estén perfectamente sanas, que tengan buenas raices y que pue

dan resistir la influencia atmosférica.

Los mejores resultados del transplante se obtienen bajo las siguien
tes condiciones: dias nubosos, temperaturas relativamente bajas, baja in-
tensidad luminica, aire en calma y humedad relativa elevada y después de
una lluvia, Estas condiciones no siempre se pueden reunir, pof To que so-
lo se recomienda evitar transplantar durante las horas mds calientes del
dia, después de hecho el transplante, se debe procurar un riego abundan-

te.

Formas de transplante

a. En seco. Consiste en colocar larplanta en el suelo seco y que

el agua venga detras.

b. En himedo. Se coloca la planta en el suelo cuando éste se encuen
tra a capacidad de campo o totalmente anegado; esta forma es la

mds recomendada por ser la que da mayor resultado.

Las plintulas deben ser colocadas en el costado del surco, aproxi-

madamente a un 70% de la altura del surco (20, 62).

Fertilizacion

Los cultivos de hortalizas requieren de una buena dotacidn de nitré
geno, fosforo, potasio, para el mejor desarrollo de sus raices, tallos,

hojas, flores y frutos.
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La distribucidon del fertilizante debe ser en banda a ambos lados

del surco, aplicando todo el fosforo y Ta primera parte de nitrdgeno po-
co después del transplante y antes de la floracion para el caso de 1a co

Jiflor, se aplica la segunda parte del nitrdgeno.

La fertilizacion estd condicionada al grado de acidez y altalini-
dad del suelo, que influye en la disponibilidad de Tos nutrientes. EIl
margen Gptimo para la mayoria de las hortalizas estd entre pH € y pH 7,

aunque algunas hortalizas producen bien en suelos dcidos con pH 5.5 (47).

A continuacifn se presentan algunos sintomas de deficiencia de los

principales nutrientes,

Nitrégeno. Las hojas jOvenes presentan un color verde pdlido, las hojas
viejas una coloracién naranja, roja o pdrpura, 1uego se desprenden, otros

sintomas son:

a. Reduccion general del crecimiento
b: Desarrollo del sistema radicular restringido
c. Debilitamiento general de color verde

d. Amarillamfento

E1 amarillamiento comienza en las hojas inferiores mds viejas de la
planta y generalmente avanza desde el dpice a la base de éstas. Puede pro
ducirse la muerte de Tos tejidos y la cajda de las hojas. E1 rendimiento
del cultivo es afectado por la escaséz de nitrdgeno atin bastante antes de

que aparezcan sintomas carenciales (18, 47).
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Fésforo. Las hojas presentan en la punta un color bronceado o pirpura
que también puede presentarse abajo y en los costados, ademds de exten-

derse alrededor de las venas.

Potasio. Las hojas tienen un color verde oscuro, las hojas viejas presen
tan un amarillamiento y ademds un color pardo en los mirgenes y 4rea in-

travenal.

Boro. La deficiencia de boro es mds notoria en la coliflor que en las
otras brassicas. Aparece primero como manchas de color café en la cabeza,
que se extienden hacia abajo, por el centro de Tos pedicelos de las flo-
res y por el propio tronco o tallo de la co]iflor, que a veces se vuelve
hueco, aunque los tallos huecos no siempre se deben a deficiencia de bo
ro, ya que también puede producirse por fertilizacidn en exceso, las ce
bidas a boro, se distinguen porque el hueco estd rodeadc de un tejido hi
medo de color café o marrdn y lueao cavidades producidas por tejidos ne-
croticos. La parte comestible afectada se torna amarga y el follaje cam-
bia de color, volviéndose quebradizo, con un enrrollamiento hacia abajo
de las hojas mas viejas, seguido de ta aparicién de vejigas en el lado
superior de la vena central de Ta hoja. Thompson y Kelly, informan que
segiin varios trabajos, la deficiencia se corrige aplicando borax comin
(tetraborato de sodio: NaZB40710H20). La cantidad a aplicar depende de
varios factores, pero por 1o general 10 a 15 kg/ha son suficientes en
suelos acidos, aunque hay peligro de toxicidad si se aplica demasiada

cantidad.

Magnesio. Las hojas viejas presentan sitios clordticos por enmedio de Tas

venas y formas marmoleadas con tintes de color naranja rojo y plrpura. En
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estaciones himedas los sitios clordéticos arrojan gotitas de agua, ademds

de que ocurre una defoliacidn prematura (12, 15).

Caracteristicas del Nitrdgeno

De entre los diferentes elementos nutritivos de los vegetales, pro
babTemente es el nitrdgeno el que ha sido sometido a mayor estudio y ain

hoy en dia estd recibiendo mucha atencion,

La cantidad de nitrdgeno en el suelo es pequefia, mientras que la
consumida anual por los cultivos es comparativamente grande. A veces, el
nitrogeno del suelo es demasiado soluble y asi desaparece por drenaje; a
veces, se volatiliza, otros es definitivamente inasimilable por Tas plantas
superiores. Ademds, sus efectos sobre las plantas son muy notables y ra-
pidos, de esta manera, 1as aplicaciones excesivas son a veces realmente

dafiinas (9).

ET nitrdgeno es el elemento de mas dificil manejo en un sistema de
fertilizacion desde el punto de vista de medir y adecuar la cantidad de
nitrogeno a la cosecha, En el sistema suelo-planta, el nitrdgeno puede pe

netrar o salir por mds rutas que cualquier otro nutriente (41).

E1 nitrdgeno en la planta

E1 nitrégeno participa en 1a composicidn de las mds importantes sus
tancias organicas, tales como clorofila, aminodcidos, proteinas, dcidos
nucléicos, etc. Como estas sustancias sirven de base para la mayoria de
los procesos que rigen el desarrollio, crecimiento y myltiplicacidn de

la planta, resulta evidente la importancia del nitrégeno (18).



E1 porcentaje de nitrdgeno varia en las diferentes partes de la
planta, dependiendo de la edad, tipo de tejido y tipo de planta. Las par
tes aéreas de la planta, contienen mds nitrégeno que las raices, el ni-

trdgeno es muy mdvil dentro de la planta (29).

En las plantas, el nitrdgeno es un regulador que gobierna en consi
derable grado el uso de potasio, fosforo y otros constituventes. Ademds

su aplicacion tiende a producir suculencia.
E1 suministro adecuado de nitrdgeno a l1a planta produce:
a. Aumento en la produccidn de hojas, frutos y semillas
b. Mejora la calidad de hojas y aumento del contenido de proteinas
¢. PRapido crecimiento
d. ET1 color verde intenso de las hojas
También pueden considerarse otros efectos indirectos, como por ejem

plo, el estimulo de los microorganismos del suelo tan beneficioso para la

planta.

Debido al inmediato efecto sobre las plantas de la aplicacion de
compuestos nitrogenados, podria caerse en la tentacidn de recomendar mis
altas aplicaciones de las que son necesarias. Las hojas de color verde
oscuro, demasiado jugosas y blandas, son indicativos de un exceso de ni-
trégeno. Los efectos posibles y dafios de este elemento pueden ordenarse

como sique:

a. E1 nitrdgeno puede retardar la maduracidén al favorecer excesiva

mente el crecimiento vegetativo que continua verde mds alld del

24
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tiempo normal de maduraciodn.

b. Puede debilitar la paja y favorecer el acame
c. Puede hacer bajar la calidad del cultivo

d. En ocasiones, puede hacer disminuir la resistencia a las enferme

dades.

No debe deducirse que todas las plantas sean afectadas peligrosamen
te por grandes cantidades de nitrfgeno. Muchos cultivos pueden aceptar

grandes cantidades de este elemento para su mejor y mds normal desarrollo

(9).

. Las plantas absorben la mayor parte de su nitrdgeno en forma de
NHat y de NO3™, Las cantidades de estos dos iones aue pueden utilizarse
por las raices de las plantas agricolas dependen en gran parte de las can
tidades suministradas como fertilizantes nitrogenados y liberados de las
reservas de nitrfgeno del terrenc contenidas en compuestos ofgénicos. Mu-
chas plantas tienen preferencia por una u otra forma de nitrégeno; sin em
bargo, 1o cierto es que salvo excepciones como el arroz, las plantas ab-

sorben en general, mayor cantidad de nitrdgeno en forma nitrica que en

forma amoniacal (22).

La seleccidon de fertilizantes a utilizar dependerd de:

a. Pérdidas por lixiviacidn del suelo
b. Movilidad o inmovilidad de la fuente
¢c. Efecto de pH en la disponibilidad del mismo

d. Efecto residual en los materiales inertes mezclados con el ferti

lizante.
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e. E1 contenido de micronutrientes secundarios.

Hay también diferencias importantes entre las diferentes fuentes

de nitrdgeno con respecto al precio, manejo y aplicacidn (63).

Fertilizacifn nitrogenada en coliflor. Dufaut (19}, publicd que no exis-
ti6 produccidn de coliflor comercial con 56 kg N/ha bajo cualquier densi
dad de poblacidon de siembra,con 112 kg N/ha =~ 1la produccién aumentd

cuando se tenfan 24,000 plantas/ha, pero no mis de 36,000. La produccidn

fue Gptima a 24,000 plantas/ha y 112 kg N/ha.

En tres arios de experimentos con P205, con dosis de 50 a 100 kg/ha
no hubo efectos apreciables en la produccidn, pero las dosis de N si las
tuvieron, Los mejores resultados fueron con 100 kg/ha dado en varias
aplicaciones de una a tres antes del trasplante, otra.aplicacidn 30 dias

después del transplante y otra después de la formacién de la cabeza (40).

Sharma (60), estudid el efecto de cuatro niveles de nitrégeno (0,
60, 120, 180) en dos fechas de aplicacidn, las plantas fueron transplanta
das con tres densidades (50,000; 40,000 y 30,000 plantas/ha). E1 didmetro
de la cabeza y la produccidn se incrementaron conforme subia la cantidad
de N. La cabeza se desarrolld mids con distancias mayores, pero la materia

seca por hectiarea fue menor en distancias mayores.

pufaut, R.J. Waters Jr. . observaron que segin se incrementaban
las poblaciones de brécoli desde 24,000 a 72,000 ptantas/ha bajo tasas
de nitrdgeno de 56, 112, 168 y 224 kg/ha, el peso de las cabezas dismi-
nuia en forma lineal. Al aumentar la tasa de nitrdgeno de 56 hasta 224

kg/ha bajo cualquier densidad pobtacional, aumentaba linealmente el peso
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de 1a cabeza de brdcoli y en consecuencia, 1a produccidén comerciable. Las

mayores producciones de brdcoli fueron a 72,000 plantas/ha y 224 kg/ha de

Nitrdgeno.

Respecto a la coliflor, no se obtuvieron cabezas comerciables al
aplicar 56 kg de N/ha bajo ninguna de Tas densidades evaluadas, el peso
de 1a cabeza comerciable disminuyd en forma lineal, del mismo modo que
aumentaba la produccidon no Gtil. Al aumentar la tasa de N hasta 112 kg/ha
o mids, se redujo la produccion no Gtil a 24,000 plantas/ha aunque no se
logrd 1o mismo al trabajar con poblaciones de 36,000 plantas o mds. La
produccidn de coliflor se optimizd bajo condiciones de 24,000 plantas/ha
y 112 kg de N/ha, To anterior tomando como base una produccidn no Gti)

reducida, peso de cabeza satisfactoria y economia al transplantar (19).

Riego

E1 riego ideal es el que suministra a las plantas exclusivamente el
compTlemento de agua preciso en los periodos criticos (nacencia, floracidn
cuajado del fruto) para la obtencidn de los mejores rendimientos econdmi-
cos, teniendo este los siguientes objetivos: proporcionar 1a humedad nece
saria para que los cultivos puedan desarrollarse, asegurar 1as cosechas
contra sequias de corta duracidn "refrigerar‘el suelo y la atmdsfera para
de esta forma, mejorar las condiciones ambientales para el desarrollo ve-

getal, disolver sales contenidas en el suelo y asegurar una mejor nutri-

cion (25, 39).

En términos generales, este cultivoe requiere de 8 a 10 riegos, pe-

ro el ndmero de ellos y Tos intervalos en que se proporcionan dependeran
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del clima, la clase de tierra y variedades (1).

Labores de Cultivo

Las labores ligeras y oportunas que eliminen las malezas jovenes,
ayudan a conservar la humedad del suelo. Por otro lado, aquellas labran-
zas que sean mds acentuadas, pero inoportunas, destruyen muchas raices,
permiten que escape la humedad del suelo y pueden 1legar a ser mas dafii-
nas que Gtiles. E1 laboreo debe iniciar poco después que se efectud el
transplante, con el fin de eliminar malezas; no es recomendable hacer la-
boreo después que ha iniciado 1a formacidon de cabezas,especialmente si el
polvo decolora las mismas 0 si las raices son seriamente dafiadas. Uno de
los iltimos laboreos antes de 1a cosecha es realjzar el aporque con el
fin de disminuir el daiio por viento, aungye lo anterior puede 1legar a
ser mds perjudicial por parte del agricultor, va que trabaja muy cerca

de las plantas (60).

Aporcaduras

Con estas operaciones se aplica una cierta cantidad de tierra alre-
dedor de Tos pies de las plantas, con la idea de defenderlas contra la se
quia, proteger las raices mds superficiales, favorecer el surgimiento de

otras y aumentar la resistencia de los tallos débiles.

Escardas

Se efectiian principalmente para eliminar las malezas entre los sur-

cos y evitar la compactacién y agrietamiento del suelo.
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Malezas

E1 plantio ya sea mediante trabajo de escardas, deshierbe manual o
control quimico, debe mantenerse siempre 1impio de malezas, va que eStas
compiten por agua, luz, nutrientes con la planta y ademds porque son hos

pederas de innumerables plagas y enfermedades (10, 21).

"Blanqueo" de las cabezas

Una caracteristica primordial en la calidad de la coliflor, no es
tanto la compactacidn o solidez de 1a cabeza (aunque ésta es también im-
portante), sino la blancura de la misma. Para que adquieran dicha tonali
dad, las cabezas deben estar bajo oscuridad durante cierto tiempo. Las
manchas ocasionadas por el sol, 1luvia, heladas, particulas del suelo,
insectos, enfermedades y sustancias en forma de polvo o rocio, provocan
que las cabezas se pongan cafés o amarillentas. Estos productos carecen

de una apariencia atractiva, ademds de ser insipidas.

Un método de Blangueo en variedades tempranas es unir las hojas ex
ternas sobre la cabeza y atarlas cerca del dpice o por encima de la cabe
za misma, 1o anterior con ayuda de un material suave pero resistente. La
mejor &poca para realizar esto, es cuando las hojas que cubren la cabeza
empiezan a separarse de ella y por tanto, exponerla. Un atado demasiado
temprano a menudo restringe o anula el desarrollo de las cabezas: mien-
tras que hacer dicha Tabor tardiamente, puede no obtenerse el efecto de-

seado.

E1 tiempo de “blanqueamiento" después del amarre depende de las con
diciones climdticas, principalmente de 1a temperatura. En el periodo mas

cdlido de la estacidn, cuando las plantas se hallan creciendo acelerada-
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mente de cuatro a cinco dias después, pueden ser suficientes; en cambio,
en un clima mas fresco pueden necesitarse de 8 a 12 dias o mds. Si las
cabezas se dejan amarradas demasiado tiempo en condiciones cdlidas, las
hojas empiezan a descomponerse, ademds de que la cabeza:se decolora. En
cambio, en un ambiente frio Tos pedinculos florales empiezan a elongarse
y la cabeza adquiere una textura granulosa. Ademds, pueden ramificarse,

lo cual es desfavorable para su mercadeo (61).

M.H. Dickson investigf acerca de este punto 1o siguiente. Un factor

que eleva el costo en la produccion de coliflor (Brassica oleracea var.

botrytis L.) es la necesidad de atar las hojas para evitar que la cabeza
se torne café a causa de la activacion de Ja peroxidasa por la luz solar.
Ain aquellas l1ineas con caracter de autoenvolventes, requieren de dicho

atado, ya que aln pequefias grietas entre las hojas pueden permitir el pa

so de Tuz y provocar el efecto no deseado.

ET1 caracter de "siempre bianco", se halla asociado a niveles infe-

riores de la isoenzima peroxidasa, en comparacidn con los encontrados en

"Bala de Nieve A" y otros (17).

Plagas y Enfermedades

Plagas
Las plagas juegan un papel importante en el éxito o fracaso de cual

quier cultivo. Su control se realiza cuando han aparecido y han sido iden

tificados plenamente a fin de aplicar los métodos de control mas adecua-

dos.
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E1 uso de insecticidas es una actividad delicada que debe vigilar-
se para evitar problemas. Es necesario como medida de sequridad, leer de
tenidamente las etiquetas que tienen 1os productos y sequir las indica-
ciones al pie de la letra. En el control quimico - de plagas, se debe pen
sar en los demds seres vivientes, los cuales en mayor o menor escala se
ven afectados con el uso de insecticidas, como es el caso del hombre y

animales domésticos (1).

ET cultivo de 1a coliflor es atacado por un gran nimero de insec-
tos, tanto masticadores como chupadores, entre las principales plagas se

encuentran:

1. Gusano importado de la col Piéris rapae (Linneo)

Las primeras hojas exteriores formadas en la col, coliflor y plan-
tas relacionadas, a menos que sean asperjadas o espolvoreadas son, gene-
ralmente consumidas por insectos que comen haciendo agujeros en 1as ho-
jas y en cabezas, rasgan las hojas y se abren camino entre las hojas ex-
teriores, dejando acumulaciones de perdigones sucios en las axilas de las
hojas. Estos son gusanos verdes con una raya muy delgada de color verde
aterciopelada por el dorso, en su parte media de varios tamafios hasta

3.5 am de largo y con ocho patas falsas.

2. Gusano falso medidor de 1a col Trichoplusia nii (Hubner)

Son gusanos con cuerpo terso y sdlo seis pares de patas falsas, ca
minan "midiendo" sobre la planta, formando una joroba alta en el dorso a
cada paso. Los huevecillos son puestos en las noches por palomillas co-

lor café sombrio con una mancha plateada en la mitad de cada ala inferior.
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Es una especie que se caracteriza por atacar a la planta de 1a misma ma-
nera que la plaga anterior y comimmente las dos especies son encontradas
en T1a misma planta. En ciertas temporadas o secciones, el gusano medidor

de 1a col es mis destructivo que el gusano importado de 1a col (5, 32).

3. Chinche arlequin de 1a col Murgantia histrionica (Hahn).

La chinche arlequino’chinche de fuego" o "dorgo de calicé", es el
insecto enemigo mds importante de la col y cultivos relaciondos cen la
mitad sur de Estados Unidos, con frecuencia destruye el cultivo entero,
cuando no es controlado. Chupa la savia de Tas plantas, tomando su ali-
mento enteramente debajo de 1a superficie, extrayéndole la savia de tal
manera que se marchitan, toman el color café y mueren. Las chinches apes
tosas, de manchas rojas y negras chillantes, mds o menos de 1.2 cm de
largo, aplanados y con forma de escudo y las ninfas mds pecuefas y de
apariencia similar, tienen un patrdn caracteristico, se les puede encon-
trar en todos los estadios de desarrollo desde el principio de la prima-

vera, hasta el invierno.

4. Pulgdn de la col Brevicoryne brassicae (Linneo)

Insectos de cuerpo pequefio que se alojan en el envés de las hojas.
Son insectos que chupan la savia de las hojas y los tallos de las plan-
tas ocasionando que las hojas se "acucharen, enchinen’, marchiten y se

vuelvan amarillentas.

5. Otras

Escarabajo pulga Systena blanda

Gusano taladrador Hylemya brassicae
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Gusano trozador Spodoptera sp.
Afidos Aphis torassicae
Diabrética Diabrética spp.

Minador de 1a hoja Liriomyza brassicae Rilev

Mosca de la col Hylemya brassicae Brouché (32, 48)

Enfermedades

En el caso de las enfermedades, 10 mejor es prevenirlas mediante el
conocimiento de las caracteristicas agrondomicas y genéticas del cultivo,
pues es mis dificil erradicar las enfermedades que las plagas. Su preven-
cibn se deberda Tlevar a cabo desde que se escogen las variedades de cada
cultivo, y procurando que las semillas estén tratadas con productos fun-
gicidas, con el consiguiente conocimiento de la época de siembra y la

adecuada aplicacidn del agua de riego (47).

Algunas medidas generales de prevecidn son:

a. La rotacion de cultivos, de manera de no sembrar una planta de-
terminada por varios anos en el mismo sitio.

b. Procurar que las plantas se desarrollen vigorosas a efecto de
que presenten mayor resistencia a las plagas y enfermedades.

¢. En lugares donde predominan determinadas enfermedades escoger
para la siembra las variedades mas resistentes,

d. Disponerlas siembras de modo que se facilite el drenaje.

e. Extraer de los cultivos las malas hierbas,

f. Destruir plantas que traigan alguna enfermedad, sobre todo de
origen fungoso.

g. Emplear siempre que se pueda, semilla procedente de plantas sa-



nas, cuando no sea posible obtenerlas de casas comerciales bas-

tante serias,
h. Desinfectar cuidadosamente la tierra de los almdcigos en los ca
S0sS en que se teman enfermedades.

Principales enfermedades que atacan a la coliflor

1. Mildid velloso Peronospora parasitica

Es perjudicial sobre plantulas de l1a coliflor, cuando han estado
expuestas a una excesiva humedad. La infeccidn aparece en primer lugar
sobre los cotiledones, las hojas de las plantulas enfermas llegana presen

tarse jaspeadas con manchas amarillas.

Las plantulas gravemente infectadas pueden quedar destruidas en el
campo, 1os §intomas de la enfermedad se limitan a unas dreas enfermas bien
definidas de color pardo amarillento, aparece un moho blanco velloso en

la época himeda.

Control. Tomar medidas para proporcionar una ventilacidn abundante a las
plantulas, las cuales no deben estar muy amontonadas. Un tratamiento tem-
prano con la mezcla Brodeaux o un compuesto similar de cobre o bien a ba-

se de polvo de cobre y cal.

2. Podredumbre negra Xanthomonas campestris (Pamm) (Dowson)

Es propensa a presentarse Gnicamente en veranos cdlidos y himedos.
Los sintomas se presentan con un amarillamiento de las hojas que comien-
za en los dpices acompainado por un ennegrecimiento de las venas. Se pue-

de observar un anillo caracteristico color negro cuando se cortan trans-



versalmente los pedinculos de las plantas enfermas. Las plantulas infec-
tadas mueren o se hayan detenidas en su desarrollo, mientras que en plan
tas mds viejas, puede quedar impedido el desarrollo de 1a pella y los te
jidos pueden quedar invadidos por una infeccif6n secundaria. La enferme-

dad es casi siempre transportada por la semilla y esto es causa de ta in

feccion de las plantulas y la contaminacidn del suelo.

Control. Quemar el material infectado y las plantas como Tas cruciferas

no deben ser cultivadas en el mismo Suelo durante un tiempo de dos o

tres afios.

3. Hernia de la col Plasmodiophora brassicae (Woron)

Enfermedad pro#ocada por un hongo que penetra en el sistema radicu
lar de las plantas. Sobre las rafces o0 en la.base del talio se desarrollan
unos engrosamientos redondoé,fcuandO'se realiza un corte transversal, se
presenta interiormente un aspecto abigarrado y eventualmente degeneran en
unos fragmentos podridos de mal olor. Las plantulas afectadas apenas se
desarrollan, Si las plantas son afectadas en un estado mds tardio, el efec

to es que las plantas pueden marchitarse y tener Tas hojas decoloradas.

Control. Colocar las plantas en suelos que se sabe estdn libres de la en-
fermedad. Incorporando cal en ef terrend, con polvo de cal hidratada se

consigue un control mis eficaz.

4, Moteado bacteriano o podredumbre parda de 1a coliflor PséudOmonas ma-

cd!fcojé (mCull) (Stev).
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Las hojas aparecen cubiertas con unas pequefias manchas de color par
do o plrpura, que varian en tamafo desde unos simples puntos, hasta unas
manchas de 3 mm de didmetro. Estas normalmente se originan en los estomas . -
o poros respiratorios principalmente sobre la cara inferior de la hoja y
pueden fusionarse en unas ronchas mds grandes y de contorno irregular. So
bre 1a pella de coliflor pueden aparecer pequefias manchas pardas que se
hallan confinadas a los copos superficiales de los grumillos y rara vez

1Tegan a penetrar en los tejidos mds profundos.

Control. Se recomienda una destruccién de las plantas desechadas que ex-

hiben Ta enfermedad y una rotacién adecuada de los cultivos.

5. Gangrena o podredumbre de Tas Brassicas. Causadas por el Hongophoma

Lingam (Fr.) (Desm.).

La cual es también conocida en América con el nombre de “"pierna ne

gra", se encuentran muchas veces sobre Tas coliflores.

La semilla se encuentra en muchas ocasiones infectada y los prime-
ros signos de la enfermedad ée‘ﬁueden bfesentar sobre los cotiledones. El
hongo ataca entonces el tallo, hojas, bedice1os florales, cdpsula de la
semilla y finalmente, a 1a propia semilla. Los dafios mds importantes apa-
recen sobre el tailo en su base, raiz principal y en los tejidos unas
Glceras o grangrenas de un marrdn brillante o pirpura, que finalmente se

tornan negras y se desprenden las rafces. La planta puede finalmente mar

chitarse,

6. Podredumbre blanca, causada por la bacteria Péctobacferiuﬁ carotovorum




37

Puede causar dafios considerables en el cultivo de la coliflor. Se
distinguen los blandos tejidos internos del tallo, reduciéndose en unas

masas mucilaginosas de mal olor. También se pudren los bordes de las ho

jas.

Otras enfermedades

Amarillamiento por Fusarium ' Fusarium oiysporum (Snyder)

Podredumbre blanca bacteriana Erwinia carotovora

Corticio de las brasicas Corticium solani
Moteado en anillos M}éoébhééréi]é brassicicola (285 30,
69).
Cosecha

Las cabezas se cosechan en el momento en que presenten buen estado
esto es, antes de que se vuelvan "arrozosas", descoloridas o con algin
otro dafio, Se hacen necesarios varios cortes, ya que no todas maduran al

mismo tiempo. Es mucho mejor cortar tempranamente que en forma demasiado

tardia,

Las cabezas compactas de 5 a 6 pulgadas de didmetro son iddneas pa
ra ingresar al mercado, pero es mds importante cosechar en el estadio apro
piado de maduracidn y no guiarse por Ta talla, de hecho, se deberfa hacer
caso omiso de esta caracterfstica y atender s6To 1a condicién de madurez.
Si Jas plantas no han tenido un buen crecimiento, las cabezas no se de~
sarrojlaran, no importa cuantb tiembb pefmanezcan en el campo. Si 1la ca-
beza se deja en la planta demasiado tiembo, los primordios florales se
elongan, resultando cabezas Qel1osas,arrozosas,con hojas o demasiado "flo-

Jas™, Entre mds se prolongue el periodo de corte para alcanzar su con-



dicién idGnea, mds pronto se marchitardn las cabezas después de cosechar
se. Si se observa que algunas cabezas ya se sobremaduraron, es mejor
aceptar 1la pérdida y continuar cortando s61o las aceptables. Una cabeza
demasiado madura en un conjunto ofrecido a la venta, puede estropear la
apariencia de todo el grupo. Ademds, una cabeza muy madura es bastante
notable, ya que el sobrecrecimiento esparce las hojas y expone la inflo-
rescencia en un grado mayor que cuando se cosechan en un estado &ptimo.
Si l1a cabeza esta floja al momento de cosecharse, esta condici6n empeora

con el manejo del producto.

La cabeza debe cortarse con un cuchillo largo y filoso junto con
varias hojas grandes adheridas a ella, éstas posteriormente se recortan
de modo que s6lo quede una capa de hojas protectoras. E1 corte de hojas
es recto y transversal dejando sélo de 1/2 a 1 pulgada de las mismas por
encima de la cabeza. La guarnicién de hojas alrededor de la cabeza con-
tribuye a una mejor apariencia, protede a Ta misma de dafios por manejo,

deshidratacidn y manchas.

La coliflor se estropea facilmente, por 1o que debe manejarse con
gran cuidado. Debe 1Tlegar a) mercado en condiciones frescas y de un co-
Tor blanco. Las cabezas pueden ser empacadas en cajas o canastos en el
campo, segin se Qayan cosechando (ya recortadas las hojas), o bien pue-
den cortarse por debajo de Ta hoja mds inferior y {levarse hasta otro si
tio, para el corte de hojas y empacado. A1 momento de empacar debe utili
zarse mucho papel (puede ser papel periddico de desecho) de modo que las
cabezas no se maltraten. Se recomienda emplear canastos con capacidad de

dos docenas de cabezas para el empacado (61).

38
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Normas minimas de calidad

Las cabezas ideales deben ser blancas, compactas, tiernas y poco
olorosas, éstas se cortan cuando la inflorescencia alcanza su completo

desarrollo y antes de que empiece a abrirse, junto con algunas hojas

tiernas (6).

Clasificacidn comercial

E1 calibraje puesto a base de 1a clasificacién, establece los did
- metros minimos medios en Tos puntos de mixima circunferencia de las in-
florescencias, a 11 cm para las categorias extra, I y II, y a 9 cm para
la provisional categoria III, con una tolerancia entre las diferencias

de Tos didmetros de las coliflores de un mismo empaque, no menor de

4 cm.

Categorfa extra. Inflorescencia perfectamente enteras y compactas, bien
formadas, con los caracteristicos colores de las variedades, con hojas

frescas para las variedades cubiertas. Por 1o gue se refiere a Ta cali-
dad se admite una tolerancia de 5% de coliflores de categoria I; por lo
que respecta al calibre es consciente la presencia del 10% de inflores.
cencias cuyos didmetros resultan de medidas inmediatamente superiores o
inferiores a los de 1a propia clase. Pero de todas maneras, el didmetro

minimo no deberd resultar inferior a 10.cm, .

Categorfa I.Inflorescencias con cabeza compacta de colores variantes de
blanco a blanco marfil, con exclusidn de otras coloraciones producidas
por golpe de sol, a condicién de que no hayan sufrido dafios por parédsi-

tos, por hielo y contusiones, aue tengan hojas frescas; para las varie-
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dades cerradas se admiten inflorescencias que presenten leves defectos

de conformacion y de coloracidén o ligera pelusa.

Categoria II. Inflorescencias con ligeras deformaciones, poco compactas
y de color amarillento, con leves manchas de sol, presencia de pelusa y
hasta cinco hojas incorporadas. Ademds, siempre que no perjudiquen la
consistencia y el aspecto se toleran dos de los tres defectos siguien-
tes:

1. Ligeras contusiones

2. Trazos de dafio por hielo

3. Trazos de ataque parasitario

Ademds, siempre que no resulte afectado con la conservacién del pro
ducto, se admite una tolerancia de calidades inferiores del 10% y una to-

lerancia de tamafio igual a la de Tas categorias anteriores.

Categoria III (pro#isiona]). Coliflores de iguales caracteristicas de la
categoria anterior, con un didmetro minimo de 2 cm y con la admisién en
el mismo empaque, de una diferencia de didmetro de 6 cm entre las mds pe
quefias ¥ 1a mds gruesa de inflorescencia. La tolerancia de calidad re-
sulta admitida hasta los Jimites del 15%, mientras la del tamafio queda 1i
mitada al 10% del nidmero de 1as inflorescencias con didmetros inferiores

(21).

Congelacibn

La coliflor al igual que otras legumbres y hortalizas deben ser es-
caldadas antes de ser congeladas, por que de 1o contrario, pueden produ-

cirse olores extrafios por accién de las enzimas y no conservan bien su co



lor. E1 escaldado es un proceso para evitar la accién de las enzimas

(31).

La secuencia de eventos en el procesamiento de coliflor son:

1.
2.

Lavar las cabezas en cogollitos de 3-5 cm de didmetro
Blanquear 2-3 min (con agua en ebullicién que contenga 1-2% de
dcido citrico)

Se enfrfan con agua y se escurren. El tiempo de enfriado suele
ser el mismo que el del blanqueado.

Se empacan en bolsas de plastico y se congelan con corrientes
intensas de aire hasta -18°C (congelador de tunel).

Se almacenan a temperaturas menores de -18°C.

Para descongelarse se pone en agua que esté a 30-40°C y luego

se cocina ( 12).

Almacenamiento

Por medio de 1a frigoconservacifn normal es posible mantener en

buenas condiciones a 1as coliflores durante cuatro a ocho semanas a una

temperatura constante de 0°C y a una humedad relativa de 85-90%.

Si

las coliflores se someten a elevadas temoeraturas después del

corte, las hojas prectectoras pueden amarillarse y perderse durante el

transplante o después de que las cabezas hayan 1legado a su Tugar de des

tino. Después de la primera semana y a 7.2°C la mayoria de dichas hojas

se vuelven amarillas y fldcidas y en dos semanas o menos se caerdn, a

5°C ese amarillamiento es mids lento, a 0°C puede iniciarse casi hasta

después de un mes.

. 41



Un almacenaje con éxito dependerd de la prevencién del marchita-
miento, retardo de la madurez, evitando cabezas amarillas, retener las
hojas y evitar que se pongan amarillas, asi como evitar el congelamiento
(el cual se da con una temperatura de -1.1°C, ya que ésta causa que las

cabezas se tornen acuosas, demasiado suaves y de color café grisdceo).

Como alteraciones fisiolégicas hay que citar, que en casi todas
las especies con muchas hojas o carnosas, el amarillamiento y marchitez
en este caso de las inflorescencias (cabezas); como patolégicas, desta-

can en primer lugar la A]térﬁér%é y luegO‘éotrxfis spp. (35, 61).

Envases comerciales

Dependiendo de que las inflorescencias se arreglen o no con hojas,

se podrdn utilizar los siquientes empaques:

Tipo de Empaque Inflorescencias - - Dimensiones
Nimero interiores. {cm)

a. Producto en hojas cajas. 12~18 50x39x26 - 30
cerradas o abiertas amon 24-9-12 60x40x26 - 30
tonables cajas cerradas. 18 48x37x24 - 30

b. Productos sin hojas
(arreglado en dos cajas) 12-18-24 50x39x18
cajas abiertas o cerra-
das amontonables (tara
maximal3%).

24

c. Productos sin hojas
(arreglado en una sola 6- 9-12 50x39x12
capa) caja abierta o ce- (23)
rrada amontonable (tara
mixima 16%).

(21)

16
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Evaluacidn del mercado nacional y extranjero

Andlisis de mercado

Para poder corocer la posibilidad y oportunidad que el cultivo de
1a coliflor representa para los productores mexicanos, se realizé un es
tudio del mercado tanto nacional como de exportacifén, especificamente
el mercado de los Estados Unidos, debido al potencial que éste represen
ta, asi como por la vecindad en la que se encuentra nuestro pafs con es

te mercado, 1o cual nos da una ventaja competitiva sobre otros pafses.

Este andlisis fue dividido en cuatro apartados, Tos cuales. son:

demanda, oferta, fijacidn de precios y comercializacién.

Demanda nacional

La demanda de cualquier producto tanto en México como en alein
otro pafs, depende @ una- serie de factores como son el nimero de habitan-
tes, poder adquisitivo, gusto y preferencia de los consumidores, etc.
Conjuntamente con 1a poblacifn, es importante considerar el consumo per
capita de este producto para poder predecir la tendencia que presentard
Ta demanda. La poblacién mexicana ha ido en constante aumento, en 1980
se estimd que sobrepasaba 1os 70 millones y para el afio 2000 segiin pro-
yecciones, serd de mds superior a los 100 millones (59). Sin embargo, e]
consumo per cdpita, ha mostrado un comportamiento muy inestable tendien-
do en los G1timos afos a irse a la baja (Figura 1). Esta situacidén ha he
cho que los productores de coliflor se desanimen produciendola, solo en

pequefnas cantidades o de una manera poco eficiente.
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Esta inestabilidad en el consumo de coliflor, ha sido provocada
por los altos precios que alcanza en el mercado, 1o cual la hace casi
jnalcanzable para las clases de medios y bajos recursos, que son los mds
numerosos en nuestro pais; reflejdndose todo esto negativamente en Ta de

manda nacional de este producto, tal como se muestra en Ta Figura 2.

Demanda exterior

La demanda de coliflor en los Estados Unidos ha presentado una ten
dencia al alza bastante fuerte, ya que para el afio de 1975 se tenfa un
consumo de 38,665,219 kg, mientras que para el afio 1985 se llegaron a
consumir 65,318,400 kg, To cual nos da un aumento en el consumo de 69.5%
Esto es debido principalmente a dos factores; el primero, es qua Ta
poblacidn en los Estados Unidos ha tenido un crecimiento :constante de
213 millones en 1975, pas6 a mas de 231 en 1984 y el segundo es el au-

mento del consumo per capita de coliflor, especialmente en las Gltimas

dos décadas.

Se observa que el aumento en el consumo de coliflor en Jos Estados
Unidos también se ha visto influenciado por el procesamiento de la coli-
flor (precocido y congelado), ya que por Tla misma naturaleza del estilo
de vida norteamericano esto se ha aceptado en gran manera por lo practi-

co y rapido de su preparacién.

Otro factor importante en el aumento del consumo de este produc-
to, es el alto nivel de vida que se tiene en los Estados Unidos, pues
esto les permite consumir alimento como la coliflor que aunque son muy

nutritivos, no son de primera necesidad.
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Oferta

Oferta nacional. La cantidad ofrecida para 1a venta de cualquier produc-
to, estd en funcitn de Ta superficie dedicada a é1 y de los rendimientos

unitarios.

Segin datos obtenidos de 1a SARH, se observa que Ta superficie de-
dicada al cultivo de la coliflor en México ha demostrado una evolucidn
irregular, siendo esto 16gico, ya que al haber fluctuaciones en la super
ficie cosechada y al tener un rendimiento casi constante se espera que
Ta produccién sea inestable también como puede verse en la Figura 3, es-
ta inestabilidad tendiente a la baja tanto de 1a superficie cosechada
como de la produccidn, ha sido proroada debido a los altos costos de
produccién que tiene el cultivo, 1o cual hace que la coliflor alcance
precios muy altos y Ta demanda se Qea disminuida, reduciéndose asi la

oferta.

Exportaciones. Con respecto a la exportacidn de coliflor, cabe mencionar
que €sta se dirige casi en su totalidad al mercado norteamericano, es im
portante observar que el mercado estadounidense ha presentado dé&ficit en
su oferta en 10 de los dltimos 12 afios y se espera segin prondsticos,
que este déficit aumente en una forma cada vez mayor como Se observa en

Ta Tabla 2.

Por otro lado, tenemos que las exportaciones realizadas por parte
de México, han sido muy inestables, esto debido a la baja eficiencia téc
nica que se tiene, la cual hace que algunas veces el producto no alcance
el grado de calidad necesario para exportacién, como se puede observar

en la Figura 4.
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Tabla 2. Oferta y demanda de coliflor en los Estados Unidos de Norteamé
rica (19756-1982).

Afio Oferta (kg) Demanda (kg). .~ ..Déficit (kg)
1975 34,529,424 38,703,318 4,173,894
1976 30,784,378 39,065,792 8,281,414
1977 43,888,180 39,534,320 4,353,860 (+)
1978 57,890,902 49,653,139 8,255,763 (+)
1979 45,913,020 49,822,868 3,909,848
1980 38,483,764 50,314,777 11,836,007
1981 47,743,094 62,598,882 14,855,788
1982 50,686,376 .52,716,891:. . 2,930,515

Es importante mencionar que las exportaciones mexicanas de coli-
flor representan un porcentaje muy pegueiio con respecto a ]a demanda
existente en Tos Estados Unidos, por ejemplo en el afio de 1981 que ha si
do Ta mayor cantidad exportada por México a este pais, en donde alcanzé
tan solo el 5.1% de la demanda total, quedando un gran déficit por satis

facer.

Cabe observar que ademds de la baja eficiencia técnica por parte
de Tos productores, los trdmites de exportacidn crean problemas y 1imi-
tantes aue muchas veces el productor evita al midximo. La burocratizacién
de la exportacién, ha. sido reducida considerablemente en los Gltimos
afios, lo que favorece a 1os productores de coliflor que piensen en expor

tar su producto.

Debido a 1o anterior, se puede decir que existe un gran potencial
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en el mercado norteamericano para los productores mexicanos que desean

ofrecer sus producciones de coliflor.

Fijacién de precios

Para el caso del mercado nacional y extranjero, la fijacién de pre
cios se hace por medio del juego de las fuerzas de 1a ofertay la demanda

aungue existen algunas diferencias que enseguida se mencionan.

Los productores mexicano que venden sus producciones en los merca-
dos del pais, fijan el precio del producto en el momento en que se reali
za la compra-venta, lo cual representa a veces problemas para el produc-
tor pues el bodeguero tiene la ventaja al momento de 1a compra, ya que el
productor tiene 1a presidén de que su produccién se detiene si el intercam

bio se retarda alcanzando precios mids bajos.

En el caso de Tos productores que exportan su produccién a los Es-
tados Unidos, los precios se fijan mediante contratos de compra-venta,
seglin las condiciones de oferta y demanda que se espera prevalezca en el
momento del intercambio. De esta manerael productor asegura un precio mi
nimo de venta, pero se encuentra con el problema de los altos requeri-
mientos de calidad que en caso de no ser cubiertos reducen considerable-

mente el precio, o0 son rechazados.

Variacidn estacional del precio. Tanto para el caso dell mercado nacional
como el de Tos Estados Unidos, se tiene que 1os precios mds altos en el
afio (segdn la Direcci6n General de Economfa Agricola, SARH y de las cédu
las de tarifas de productos animales y vegetales de Estados Unidos), se

presentan durante Tos meses de junio a octubre, ya que el ciclo otofio-in
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vierno es el mds propicio para el cultivo de coliflor.

Comercializacidn. En el proceso de Ta comercializacidn, se tiene que
existen diferencias entre las vias existentes para el mercado nacional

y extranjero.

Para el mercado extranjero (Estados Unidos), los productores mexi
canos contratan los servicios de un agente aduanal mexicano, el cual se
encargard de todos Tos trdmites tanto con.los departamentos aduanales de
Estados Unidos, USDA, Food. & Drugs Adm., asi como la cadena de supermer
cados o agencias distribuidoras en los Estados Unidos, la cual por lo ge
neral distribuye el producto a otros supermercados o directamente al pu

blico consumidor.

Otro canal de comercializacién de Ta coliflor es en el que el pro
ducto se vende a una planta procesadora. Esta planta procesa (corta, pre
cose, congela y empaca) la coliflor para Tuego ser distribuida a los ma-
yoristas quienes a su vez subdividen a los detallistas y por Gltimo, al
piblico consumidor., Es importante mencionar que para este segundo caso,
se tiene que en los Gltimos afios muchas de las procesadoras norteamerica
nas han hecho contratos con plantas mexicanas, las cuales mandan el pro-
ducto ya procesado para las empresas de Estados Unidos, que solo Jo em
pacan en pequefias bolsas y Tas distribuyen; esto es debido a Jos altos
costos de operacidn que se tienen en aquel pafis,-lo cual hace que el pro
cesamiento en sus plantas sean incosteables o0 menos rentables. En la Figu
ra 5 se esquematizan los dos canales de comercializacién arriba menciona

dos.

Es importante seflalar que algunas de las procesadoras norteamerica
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PRODUCTORES

4 N
AGENTE ADUANAL

MEXICO
MEXICO MEXICANO

AGENTE ADUANAL

EVA. NORTEAMERICANO EUA.

CADENA DE SUPERMERCADOS - PROCESADORAS

MAYORISTAS

MENUDISTAS

PU BL I CO C ONSUMI DOR

Figura 5. Canal de comercializacidn de 1a coliflor para exportacién (13).



nas financfan en parte a los productores mexicanos mediante la dotacidn

de semillas, maquinaria, asesorfas, etc.

Documentos para exportar

Los requisitos necesarios para la exportacidén de hortalizas entre

los cuales se encuentra 1a coliflor son:

. Aduana Mexicana

- Permisos de venta de divisas

- Pedimento de exportacidn

Aduana extranjera

Certificado de origen

Certificado fitosanitario

Visa consular

Certificado de libre venta {en su caso)

Vias de comercializacifn en el mercado nacional. La produccién
de coliflor destinada al mercado nacional se distribuye a tra-

vés de diversas vias como se observa en la Figura 6.

Comercializacidn nacional. La vfa productor-comisionista-bode-
guero de México-Monterrey-Guadalajara, etc. es ]a mds importan-
te y por ello se distribuye mds del 85% de la coliflor que se
produce. Esta via consiste a grandes rasgos en lo siguiente:

E1 productor vende al intermediario que puede ser un comisionis
ta asociado al bodeguero que trabaje independientemente a opera
cién, ambos envfan la coliflor a bodegas establecidas en los

principales mercados del pafs y una vez que el producto 1lega,
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MINORISTA

DETALLISTA

INTERMEDIARIOS
EN PEQUENA ESCALA

BODEGUERQOS DE
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DETALLISTA

CONSUMIDOR

CONSUMIDOR

Figura 6. Vias de comercializacién de 1a coliflor en el mercado nacional

(45).
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es redistribuido, tanto en los mercados de la misma ciudad al
medio mayoreo, al menudeo y al detalle, asf como a otras ciu-

dades en las cuales se sigue el mismo proceso.

En cuanto al tipo de transporte utilizado en esta via, el mis co-
min es el camidn con capacidad de carga de 12 a 16 toneladas, el cual
realiza su trayecto del productor'a las bodegas sin ningin medio de con-
servacién. Por 1o general, la coliflor es transportada a granel, utili-

zando sus hojas para darle proteccién al producto.

Otra de las vias de comercializacién es la de los productores que
empacan y envian su producto directamente a los bodegueros. De esta ma-
nera eliminan a los intermediarios que operan en la regi6n; sin embargo,
al 1legar a México con sus camiones vuelven a tener probiemas pues Tos

bodegueros especulan con los precios.

La via productores-inﬁermediarios en pequefia escala, es aquella en
la cual algunos bodegueros de 1os mercados de las ciudades de 1a region

compran para redistribuirla a Ta regidn o enviarla a otros mercados.

Una d1tima vfa, es aguella en la cual el productor (sobretodo pro-
ductores que producen vollmenes pequefios), vende directamente su produc-
ciGn.a los consumidores en los principales caminos de 1a reqién. De este
modo Togran mejores precios; sin embargo, dado que el productor tiene que
seguir cuidando sus cultivos, se Je dificulta vender directamente al con

sumidor (13).



MATERIALES Y METODOS
Localizacion del Experimento

La fase experimental de la presente investigacion se 1levd a cabo du
rante el ciclo otofio-invierno 1987-1988, en el Campo Agricola Experimen-
tal de 1a Facultad de Agronomia de 1a UANL, Ta cual se encuentra localiza
da en el municipio de Marin, N. L. cuyas cgordenadas geogrdficas son 25°
53' Latitud Norte y 100°03' Longitud Oeste del meridiano de Greenwich; con

elevacidn de 375 msnm.
Clima de Ta Regidn

-De acuerdo a la clasificacion climdtica hecha por el meteorblogo Ale-
man Guillermc KOppen modificada para la Repdblica Mexicana por Garcia, el

clima regional es de tipo semi~arido BS1 (h*) (hx')(e'}, donde:

BS1: Clima seco o drido, con régimen de 1luvias en verano siendo el

mas seco de los BS.

h'h: Temperatura anual sobre 22? y bajo 18° C en el mes mas frio.

Xx: E1 régimen de 1luvias se presenta como intermedios entre verano

e invierno, con porcentaje de 1luvia invernal mayor de 18%.

e': Oscilacion anual de Tas temperaturas medias mensuales mayor de

18° €. (11)

Las temperaturas inferiores a los 18° C se presentan en los meses de
Diciembre y Enero (-5 a -7° C), en ocasiones se puede observar una oscila
cidn hasta de 14° C, entre el dia y la noche y las temperaturas mds eleva
das se presentan en los meses de Julijo y Agosto, superiores a los 28° C

(43 a 45° C).



58

TABLA 3. Condiciones ambientales que prevalecieron durante el desarrollo
del experimento bajo dos sistemas de siembra con dos cultivares

de Coliflor (Brassica oleracea
mientos entre
no_(1987-1988).

var. Botrytis) y tres espacia-
plantas en Harin, N. L., en el Ciclo Otofio-Invier

Dato Ago. . Sep. Oct. Nov. Dic. Ene.
Temperaturas (°C)
Media Maxima 32,5 32 29 24.5  23.5 17
ﬁedia Minima 21.0 20 15 9.6 6.6 3
Média Mensual 26.8 26 22 17 15 10
Extrema Minima 18 13 9 2 0 -3
Dia Ocurrencia (25) {24) (13) (11.125 (27) (22)
Extrema Maxima 36.5 37 37 25 34 31
Dia Ocurrencia (5) (12,13) (26) (15,23) (3,11) (12,18)
Précipitaciones (mm)
Maxima 24 30 4.8 2-1 “ 3.10 19.2
Total 38.30 83.20 8.90 4.10 9.10 29.8
Dia Ocurrencia (17) (22) (22) (22,29) (19) (16)
Evaporacan Total .0 155.53  189.65 87.00 100.55 50.73

(mm) ~

Fuente: Estacidn Meteoroldgica de 1a FAUANL.
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tar la aplicacidén del fertilizante, en el campo se hizo uso de una medida
la cual contenia el peso correspondiente de 1a mezcla por surco de acuer-

do con la dosis planeada.

La forma de aplicar el fertilizante fue abriendo una pequefia zanja
con azadﬁn aproximadamente de 10-15 ¢m por debajo del cuello de la planta
y depositando el fertilizante a chorrille, Tuego se procedi6 a tapar igual

mente con azadén.

'Riego
Estos se dieron seg@n la necesidad del cultivo, fueron por gravedad
utilizando agua de pozo de cuya clasificacidn es C3 S1 (altamente salina
y baja en sodio), en total se proporcionaron 11 riegos los cuales apare-
cen en el siguiente cuadro.
Cuadro 1. Fechas e Intervalos de Riego en el Experimento Bajo dos Siste-
mas de Siembra con dos Cultivares de Coliflor {Brassica olera-

cea Var, botrytis) y tres Espaciamientos entre Plantas CIA-.

Intervalo GCias

No. Riegos Fecha. en dias. ~ Acumulados
1 ' 15/09/1987 0 0
2 18/09/1987 4
3 22/09/1987 4
4 5/10/1987 13 21
5 15/10/1987 10 31
6 22/10/1987 7 38
7 3/11/1987 12 50
8 17/11/1987 14 64
9 3/12/1987 16 80

10 17/12/1987 14 94
11 570171988 19 112
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La precipitacién pluvial media anual es de 500 mm, con una maxima
de 600 y una minima de 200 mm, donde la mayor parte se distribuye en los

meses de Agosto a Octubre, el resto ocurre en forma eventual y muy alea-

toriamente durante el resto del aiio.

Las heladas generalmente se presentan entre los meses de Noviembre

a Marzo, siendo un promedio anual de tres a cuatro, registrandose las

mids severas en el mes de Enero.

Las granizadas ocurren con una intensidad promedio de un dia al afo,

siendo generalmente en la época de 1luvia.

La nubosidad se presenta en promedio de 90 a 110 dias al afio, duran

te los meses con mayor precipitacién pluvial.

Los vientos se registran con una velocidad promedio de 20 kg/hora,
con masa de aire maritimo tropical en direccién Norte-Sur y Norceste-Sur-

oeste.

Las condiciones ambientales que prevalecieron durante el desarrollo

del experimento se muestran en la Tabla 3.

Los suelos predominantes de 1a regi6n, seqln CETENAL 1970 son de ti-
po feosemcalcdricos. E1 suelo donde se realiz6 el experimento es de color
café grisdceo, neutro con un pH de 7.2 medianamente rico en materia orgdni

ca, extremadamente pobre en nitrégeno, bajo un contenido de fdésforo y muy

pobre de potasio, siendo un suelo no salino.

ET agua que se utilizé para el riego, obtenido del pozo ubicado en

los terrenos del Campo Experimental de 1a Facultad, cuya clasificacién es

€554 (altamente salina y baja en sodio).
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Materiales

En 1a presente investigacion se utilizaron dos cultivares de Coli-

flor, los cuales son: Early Snow Ball "Y" y Snow Pack.

Ademds se dispuso de la maquinaria y equipo agricola requeridos pa-
ra realizar las labores de preparacidon del suelo y las labores cultura-
les necesarias para el cultivo, se dispuso asimismo, de otros materiales,
tales como: Sifones para el riego, mochila aspersora, bdscula granataria
asT como los productos quimicos requeridos tales como fertilizantes, in-

secticidas y fungicidas.
Especificaciones del Experimento

E1 disefio experimental utilizado fue el de Bloques al Azar con tres
repeticiones, con un arreglo de tratamientos en parcelas Sub-divididas,
teniendo como parcela grande a sistema de siembra, como parcela mediana
a cultivar y como parcela chica a distancia entre plantas; los niveles de

dichos factores, se describen a continuacidn:

Parcela Grande.

Sistema de siembra: hilera sencilla 0.80 m entre surco, hilera doble

1.0 m entre surco.
Cultivares: Early Snow Ball "Y", Snow Pack.
Parcela Chica.
Espaciamiento entre plantas: 0.25 m, 0.35m y 0.45 m.

El andlisis del experimento se realizd ajustdndose al siguiente mode-

lo:
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E1 modelo estadistico que corresponde al disefio de parcelas sgbdivj‘

didas dentro de un bloques al azar con tres repeticiones, es e] siguiente:

Yijkl1 = M + R1 +Ai + E(a) + Bj + ABij + E(b) +Ck +ACik + BCjk +
ABCijk + ETjk1

i=1, c.-,A=2
j=1’..-’B=2 . oy o
K=1, ..., C =3 TiJkl = Factor asimétrico
1=1, ceey v =3
ijkl = ABCr = 36 observaciones
Donde:
Yijkl = Yijk1-&sima observacifn del experimento
M = media general del experimento
Rl = al efecto de 1a 1-&8sima repeticidn
Ai = efecto del i-&simo sistema
E(a) = error de la parcela grande resultante de la interaccién del
i-8simo sistema con fa 1-ésima repeticidn
Bj - = efecto de 1a j-8sima variedad
ABij = interaccifn del i-&simo sistema eon el j-és{mo'cuqtivar
E(b) = error de parcelas mediana resultante de la interaccién dej
J-ésimo cultivar con la 1-ésima repeticidn
Ck = efecto del k-8simo distanciamiento- éntre plantas
AC = interacci6n del i-ésimo sistema en el k-ésimo distanciamien
to
BC = interaccién de 1a j-ésima variedad con el k-ésimo cultivar
y el k-ésimo distanciamiento entre plantas
E(ijk1) = error de parcela chica que corresponde al verdadero error
experimental asociado a 1a ijkl-ésima unidad experimental.
ABC =

interaccibn del i-ésimo sistema con el j-ésimo cultivar y
el k-&simo distanciamiento entre plantas



La combinacion de Tos diferentes niveles de los factores did como

resulitado un total de 12 tratamientos los cuales son:

HILERA
SENCILLA

HILERA
DOBLE

<

EARLY SNOW BALL "y"

SNOW PACK

EARLY SNOW BALL "y*

SNOW PACK

—
25 cm entre planta
50,000 plantas/ha.

¢ 35 cm entre planta

35,714 plantas/ha.

45 cm entre planta

27,777 plantas/ha.

—55 cm entre planta
50,000 plantas/ha.

35 ¢m entre planta
35,714 plantas/ha

45 cm entre planta

| 27,777 plantas/ha.

_55 cm entre planta
80,000 plantas/ha.

< 35 cm entre planta

57,140 piantas/ha.

45 cm entre planta

A\

44,444 plantas/ha.

25 cm entre planta
80,000 plantas/ha.

35 cm entre planta
57.140 plantas/ha.

45 cm entre planta

44,444 planta/ha.

10

11

12
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temas de siembra en Marin, N.L.0-I 1987-T988~




Dimensiones

Las dimensiones del experimento fueron las siguientes:

Experimento total 45.2 m x 26.0 m = 1176.2 m

Repeticicn 8.0mx 45.2m = 361.6 m

Parcela grande. 6.4m x 26.0m = 166.4 m* (H.S.)
Parcela grande - 8.0mx 26.0m = 208.0 m2 (H.D.)
Parcela mediana 3.2mx26.0m= 83.2m° (H.S.)
Parcela mediana 40mx26.0m= 104.0 m2 (4.D.)
Parcela chica "'4.0mx 8.0m= 32.0m° (H.D.)
Parcela chica 3.2mx 80m= 25.6 m2 (H.S.)

Formulario: formulas para e] cdTculo del error estandar (e.e.) de acuer-

do con el efecto de interés en un arreglo en parcelas subdivididas.

(Cochran y Cox, 1962).

Efecto Error estandar

[(a1)-(a0)]

[N ]
m
o1

re}
[(b1)-(bo)] V2 Eb
raf
[(a1b1l)-(albo)] CME(b)
ri
[{(albl)-(aob1)] 6 [(albl)-{aobo)] VZ[(E—I) Eb + Ea]
rs
[(C1) = (Co)] 2Ec
rag
[(alC1) ~ (al Co)] 2 Ec
rg
[{biC1) ~ (blCo)] |2 Ec

ra
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[(a1b1C1) - (albiCo)] V2 Ec

r
[(b1c1)-(boC1l) & [(biCl) - (boCo)] ng{‘q} Ec + Eb]
[(a1c1) - (aoC1)] 6 [(alC1) - (aoCo)] VzL(E-}% Ec + Ea]
[(alb1Cl) - (aoblC1)] Val[g (¥-1) Ecr+BL§ -1) Eb + Ea]

Desarrollo del Experimento
Establecimiento y labores del cultivo

Siembra

La siembra se realizé el dia 4 de agosto de 1987 en almdcigos pre
parados con una mezcla de arena de rio, tierra comin y estiércol vacuno
intemperizado en proporciones de 2:2:1, el almicigo media 1.0 m de ancho
por 8.0 m de Yargo y con 15 cm de espesor. Se sembrf en surcos espacia-
dos a cada 10 cm y a una profundiddd de aproximadamente 1.5 cm depositan

do Ta semiila a charrilio.
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Inmediatamente después de tapar la semilla con la misma mezcla se
aplicd un fungicida para prevenir enfermedades, utilizando para tal caso
Tecto 60 en dosis de 2 g /1itro de agua/m2 de almicigos procediéndose pos

teriormente a proporcionar un riego pesado.

La emergencia de las plantulas se presentd a los 4 dias después de
la siembra, en la variedad Early Snow Ball "Y", siendo esta muy uniforme

y en la variedad Snow Pack se presentd 7 dfas despuds de 1a siembra.

Se le dieron los riegos necesarios para mantener a las pldntulas con
humedad adecuada y se fertilizé el dfa 27 de Agosto de 1987 utilizando

Tricel 20 en dosis de 3 g /litro de agua.

'Los problemas que se presentaron durante el periodo que las plantas
tuvieron su desarrollo en el almicigo fueron principalmente, ataque de

plagas y enfermedades.

Cuando las plantas eran muy jovenes se presentaron algunos problemas
con l1a enfermedad del "ahogamiento" también conocida como "damping off"
la cual fue favorecida por las condiciones ambientales, para su control
fué necesaria la aplicacidn de algunos productos fungicidas cuyas fechas,

productos y dosis aparecen en el Cuadro 2.

También se presentd gusano falso medidor (Trichoplusia sp.), diabré
tica (Diabratica spp) y mayate rayado (Diabrdtica spp), que requirieron
de 1a aplicacidn de insecticidas para su control, las fechas, productos

aplicados y dosis aparecen en el Cuadro 2.

Preparacion del Terreno

Se hizo una semana antes de realizar el transplante, consistiendo

en un paso de arado y dos pasos de rastra; y faltando un dia para el
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trasplante se trazaron los surcos y las regaderas.

Cuadro 2. Fungicidas, Insecticidas y Fertilizantes, asi como Fechas, Pro
ductos y Dosis aplicados en el amacigo durante el desarrolle
del experimento bajo dos sistemas, con dos cultivares de Coli-
flor (Brassica oleracea Var. botrytis), y tres espaciamientos
entre planta en Marin, N. L. en el ciclo Otoro-Invierno 1987-88.

Fecha e e A

FUNGICIDAS

4/08/1987 Tecto 60 2 g
10/08/1987 Tecto 60 lg
237/08/1987 Cupravit 3 g
27/08/1987 Captan 50 lg
03/09/1987 Cupravit 3g
INSECTICIDAS

04/08/1987 Parathion Metilico 2.5 ¢C.
10/08/1987 Lannate 1.0 g.
23/08/1987 Malation 2.0 cc.
03/09/1987 Lannate 1.5 q.
14/09/1987 Pounce 0.7 cc.
FERTILIZANTES

27/08/1987 Tricel 20 3g
07/09/1987 Tricel 20 3g

Tricel 20 349

14/09/1987
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Trasplante

El trasplante se realizd el dia 15 de Septiembre de 1987, 43 dias
después de la siembra para la variedad Early Snow Ball "Y", y para la-va
riedad Snow Pack fue el 22 de Septiembre, 50 dias después de la siembra;
debido a que su germinacidn y desarrollo fue mids lento comparado con la

variedad Early Snow Ball "Y".

E1 criterio que se tomd para el trasplante, fue que las plantas tu-
vieran una altura de 10 a 15 cm el cual se realiz6 de manera manual con
los surcos inundados, realizdndose por la mafiana para tratar de evitar

las horas de mayor insolacidn,

la reposici@n de fallas se efectud una semana después del trasplan-
te, haciéndose simultdneamente con el primer riego de auxilio; para el
caso de la variedad Early Snow Bali "Y", y para la variedad Snow Pack aun
que hubo pocas fallasnose hizo reposicién por la no existencia de plantas

de esta varijedad.

Fertilizacion

En esta practica se empled Ta formula 160-80-00 donde el Nitrdgeno
fué dividido en dos aplicaciones, aplicando en l1a primera de ellas la for
mula-80-80—0 la cual se realizdo el dia 28 de Octubre de 1987 y en la se-
gunda aplicacion Ta formula 80-00-00 realizada el 30 de Noviembre cuando
la planta se encontraba en la etapa de bola pequefia, siendo la fuente ni
trogenada Urea (46% de N), la fosfdrica superfosfato triple (46% P2 05)

y el fertilizante complejo triple 17; una vez realizados los c&lculos
respectivos se procedid a realizar la mezcla de las diferentes fuentes de

elementos procurando que quedardan lo mds homogénea posible, para facili-
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E1 intervalo entre el ler, 2do y 3er. riego fue corto, debido a que
el transplante no fue en la misma fecha para cada variedad como ya se ex-

plicd. anteriormente.

Plagas y Enfermedades

Las plagas que se presentaron fueron: falso medidor (Trichoplusia

spp.), grillos, diabrética (biéﬁrﬁfiéé spp.), requiriéndose de aplicacidn
de pesticidas para su control, cuya fecha, producto y dosis de aplticacién

aparecen en el Cuadro 3.

En To que respecta a enfermedades, no se tuvo problemas pero se
realizaron aplicaciones de fungicidas con caracter. preventivo. E1 progra

ma de control sanitario estd resumido en el Cuadro 3.

Cosecha

El criterio que se usé para realizar el corte fue que las cabezas
presentaron un buen desarrollo y compactacifn; cortando antes que las ra

mificaciones mds inferiores de Ta inflorescencia mostraran aflojamiento.

Para evitar el manchado de las cabezas, debido a la Tuz solar, és
tas fueron tapadas con anticipacidn-con l1as mismas hojas de la planta.

Las cabezas fueron cortadas dejando aproximadamente 5 a 7 cm de tallo.



Cuadro 3. Insecticidas y fungicidas asi como fechas, productos y dosis
aplicadas en el campo durante el desarrollo del experimento
bajo dos.sistemas de siembra con dos cultivares de Coliflor
"(Brassica oleracea Var, botrytis) bajo tres espaciamientos
entre plantas en Marin, N. L. en el Ciclo Otofio~Invierno

1687-1988.

s g
INSECTICIDAS
18/09/1987 Diazindn 1.5 ce.
25/09/1987 Pounce 1.0 ce.
14/10/1987 Lorsban 1.0 cc.
21/10/1987 Paration HMetilico 1.5 cc.
28/16)1987 Pounce 1.0 cc.
11/11/1987 Lorsban .. 1.0 cc.
23/11/1987 Pounce 1.0 cc.
07/12/1987 Tamardn 600 2.0 cc.
14/12/1987 Tamardn 600 2.0 cc,
27/12/1987 Cymbush 1.0 cc.
05/01/1988 Cymbush 1.0 cc.
FUNGICIDAS
25/09/1987 Cupravit 4.0 q.
14/10/1987 Bavistin 1.0 q.
21/10/1987 Azufre Coloidal 3.0 cc.
28/10/1987 Cupravit 3.0 g,
23/11/1987 Cupravit 3.0 g.
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ET intervalo para el segundo corte fue de 8 dias,realizindose €] dia

22 de Enero de 1988.

.....

Para 1a toma de datos se cosecharon solamente las plantas con compe
tencia completa en el drea de 1a parcela {til a las cuales se les tomaron

en forma individual los siguientes datos:-

Altura de ié ﬁiaﬁfa

Al momento de la cosecha, se midié desde 1a parte basal del cuello
de la planta hasta la mdxima altura de la cabeza expresando el valor en

cm.

Diémetfo de 1a'Cabéza

Se midid la cabeza en dos sentidos, tomando el promedio de las dos

mediciones y expresdndola en cm,

Pé56 derlé Plénfé

Se pesaron individualmente plantas cosechadas al ras del suelo, in-

cluyendo el follaje y tallo.

Peso de la Cabeza

Se pesaron individualmente las pellas después de cortar el tallo y

dejando solo una corona de nojas cortadas al ras.

A partir de los datos mencionados en el parrafo anterior, se genera

ron las siguientes variables.



Yariables Analizadas

Rendimiento Bioldgico Individual

Corresponde al peso medio de las plantas cosechadas en 1a parcela,

expresdndose el valor en gramos por planta.
Rendimiento Bioldgico Poblacicnal

Corresponde al peso medio de Ta planta multiplicado por la poblacidn
resultante de la combinacidn del sistema con el distanciamiento de planta

. ¢idn respectivos, expresandose el resultado en toneladas por hectarea. .
Rendimiento Comercial Individual

Corresponde al peso medio de las cabezas cosechadas en la parcela,
expresandose el valor en gramos por pieza.
Rendimiento Comercial Poblacional

Corresponde él'peso medio de las cabezas multiplicado por la pobla-.
cidn y resultante de la combinacidn del sistema con el distanciamiento de

plantacidn respectivos expresindose al resultado en toneladas por hecta-

rea.

Altura de Planta

Corresponde a l1a altura media de las plantas, expresdndose el vaior

en cm.

Didmetro de la Cabeza.

Corresponde al diametro medio de las cabezas, expresandose el valor

en cm,
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RESULTADQOS
Rendimiento Bioldgico Individual

E1 andlisis de varianza de los resultados obtenidos, revelé un efec
to significativo al 5% (<= 0.05) del factor C (distanciamiento entre

plantas), para el peso de la planta.

E1 comportamiento general de esta variable mostrd una media de
2183.9 g por planta, con valores extremos de 1470 y 3090 g como minimos

y maximos, respectivamente.

Primeramente se procedidé a hacer una comparacidon de medias entre
las "distancias de plantacion, utilizando el nivel de significancia del
5% ©<=0.05), observindose que con este nivel la distancia tres {45 cm)
fue significativamente diferente y superior a la distancia uno (25 cm),

y similar a 1a del distanciamiento dos (35 cm).

Observandose de esta forma que dentro de los niveles probados el
rendimiento bioldgico individual aumenta conforme incrementamos el dis-

tanciamiento entre las plantas.

Tabla de Medias

Distanciamiento . _
entre plantas Niveles ¥ (9) Grupos <=0.05)
45 cm 3 2372.4 Y70 a
35 cm 2 2237.8330 a b
25 om 1 1941 .5000 b

DMS = 345.0068
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Figura 7 . Comparacién del peso de planta y cabeza individual, para Tos
distanciamientos entre plantas del experimento. Prueba de ren
dimiento de dos cultivares de coliflor {Brassica oleracea var.
9%7 tis) bajo seis densidades de plantacién. Marin, N.L.
1987-1988.
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Rendimiento Bioldgico Poblacional

E1 andlisis de varianza de los resultados obtenidos, reveld un efec
to significativo al 5% (®<=0.05) del factor A (sistema de plantacidn) pa-
ra el peso de la planta. Ademas, se encontraron diferencias estadisticas
altamente significativas al 1% (©<=0.01) entre los niveles del factor C

(Distanciamiento entre plantas) para esta variable.

E1 comportamiento general de esta variable mostrd una media de
104.372 ton/ha, con valores extremos de 53.61 y 181.6 ton/ha como mini-

mos y maximos, respectivamente.

Primeramente se procedié a hacer una comparacion de medias entre
los niveles del factor A (sistema de plantacién) utilizando el nivel de
significancia del 5% <= 0.05) observindose que el sistema dos (hilera

doble) fue significativamente diferente y superior al sistema uno (hi]g_

ra sencilla).

Tabla de Medias

Sistema de . =
plantacién Niveles | X (ton/ha) Grupo f<=0.05)
hilera doble 2 124.8434 a

hilera sencilla 1 83.9017 b

DMS = 24,1937

Posteriormente se realizd una comparacidon de medias para los dis-
tintos niveles del factor C (distanciamiente entre plantas) con los ni-

veles de significancia del 5 y 1% <=0.05 yeg= 0.01), observidndose que
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Figura 8. Comparaci6én de Tos rendimientos bioldgico y comercial pobla
cionales para los distintos sistemas de plantacidn probados
en el experimento. Prueba de rendimiento de dos cultivares

de coliflor (Brassica oleracea var. botr)étis) bajo seis den
sidades de plantacidon. Marin,N.L. 1987- .
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Figura 9. Comparaci6én de rendimientos biolégico y comercial poblacio
nales para los. distintos distanciamientos de plantacién en
el experimento. Prueba.de rendimiento de dos cultivares de
coliflor (Brassica oleracea var. botrytis) bajo seis densi
dades de pTantacién. Marin, N.L. 1987-198
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el distanciamiento uno (25 c¢m) es estadisticamente superior a los demds
en ambos niveles de significancia; en tanto que el distanciamiento dos
(35 cm), es a su vez estadisticamente superior al distanciamiento tres
(45 cm) cuando se les compara a un nivel del 5% (e<=0.05), mientras que

la comparacion a un pivel del 1% <=0.01) no revela diferencias entre

ambos,
Tabla de Medias
Distanciamiento < Grupos
entre plantas Niveles X (ton/ha) o= 0.05 ac = 0.01
25 c¢m 1 125.6375 a a
35 cm 2 - 102.5842 b b
45 cm 3 84,8958 c b
DNS = 15.5173 21.3802

Rendimiento Comercial Individual

ET andlisis de varianza de los resultados obtenidos, reveld un
efecto significativo al 5% ©<=0.05) del factor C (distanciamiento en-

tre plantas) para el peso de cabeza.

E1 comportamiento general de esta variable mostrd una media de
1230.28 g con valores extremos de 720 y 1625 g como minimos y maximos,

respectivamente,

Primeramente se procedid a hacer una comparacidon de medias entre
las distancias de plantas utilizando el nivel de significancia del 5%
(0¢=0.05), observdndose que con este nivel la distancia tres (45 cm)

fue significativamente diferente y superior a la distancia uno (25 cm)
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pero estadisticamente igual a la distancia dos (35 cm), la cual también

resultd similar a la uno (25 cm).

Tabla de Medias

Distanciamiento - Grupos
entre plantas Niveles ¥ (g) < = 0,05
45 cm 3 1352.5830 a
35 cm 2 1248, 5830 ab
25 cm 1 1089.6670 b

DMS = 207.9767

Rendimiento Comercial Poblacional

E1 andalisis de varianza de los resultados obtenidos, revelé un
efecto significativo al 5% <=0.05) del factor A (sistema de plantacién)
y del 1% 6= 0.01) del factor C (distanciamiento entre plantas) para el

rendimiento comercial.

E1 comportamiento general de esta mostrd una media de 58.69 ton/ha,
con valores extremos de 27.81 y 87.6 ton/ha como minimos y maximos, res-

pectivamente.

Se procedid a hacer una comparacidn de medias entre los sistemas
utilizando el nivel de significancia (e<=0,05) observdndose oue con es
te nivel el sistema dos (hilera doble) fue significativamente diferente

y superior al sistema uno (hilera sencilla).



Tabla de Medias

Sistema de < ¢ Grupos
Plantacidn Niveles X (ton/ha) o< = 0,05
hilera doble 2 70.1139 a
hilera sencilla 1 47.2995 b
OMS = 7.4702

Posteriormente se procedid a hacer la comparacidn de medias entre
los distanciamientos de plantacidn, utilizando el nivel de significan-
cia del 5% {e<=0.05), observdndose que con este nivel la distancia uno
(25.cm) fue significativamente diferente y superior a l1a distancia dos

(35 cm) y tres (45 cm), siendo éstas (1timas estadisticamente similares
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entre s7.

Tabla de Medias
Distanciamiento : Grupos
entre plantas Niveles X (ton/ha) ec= (.05
25 an 1 70.2533 a
35 cm 2 57.3450 b
45 cm 3 48.4767 b

DMS = 11.3034

Altura de Planta

E1 andlisis de varianza de los resultados obtenidos, reveld un
efecto altamente significativo al 1% ee= 0.01) del factor A (sistema de
plantacion), para la altura de planta. Asimismo, se observd un efecto

estadisticamente significativo al 5% (e€=0.05) de la interaccidn de los
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factores ABC (sistema por cultivar por distancia) sobre la misma.

ET comportamiento general de esta variable mostrd una media de
274.89 mm por planta con valores extremos de 227.0 y 324.0 mm como mini

mos y maximos, respectivamente.

Primeramente se procedid a hacer una comparacidn de medias entre
los sistemas utilizando los niveles de significancia del 5 y 1% (=<=0.05
ye<¢= 0.01), observidndose que a ambos niveles la altura promedio del sis-
tema dos (hilera doble) fue significativamente diferente y superior a la

del sistema uno (hilera sencilla), con medias de 285.56 y 264.22 mm res-

pectivamente,

Tabla de medias
S lantacion Niveles T(m) o o0s s - 0.01
hilera doble 2 285.5556 a a
hilera sencilla 1 264,2222 b b

DMS = 7.47 17.23

Posteriormente se procedid a hacer las comparaciones correspondien

tes para la interaccion de segundo grado ABC.

Primeramente se hizo la comparacion de sistema dentro de cultivar
por distancia, esto manifestd que cuando se usd el cultivar dos (Snow
Pack) con cualquiera de las distancias no se manifestd diferencia entre

los sistemas.

También se observd que para el cultivar uno (Early Snowball "Y")

y la distancia tres (45 oan) no hubo diferencia entre los sistemas.
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Solamente en el caso del cultivar uno (Early Snowball "Y"), se ob
servd que con las distancias uno y dos (25 y 35 cm respectivamente), se
apreciaron diferencias significativas entre sistemas, siendo mds altas

las plantas del sistema dos (hilera doble).

By B,
Al = 263.333 b Al = 266.677 a
C
1 A, = 296.667  a A, = 267.000 a
A, = 253,333 b A, = 269.000 a
C2 1 1
A2 = 314,667 a A2 = 269.333 a
A1 = 280.667 a Al = 262.333 a
C
3 A, = 285.667 a A, = 280.000 a
DMS = 27.93
C1 = 25 cm B1 = Early Snowball "Y" A1= hilera sencilla
C2 = 35 cm 82 = Snow Pack A2= hilera doble
C3 = 45 om

Posteriormente al comparar niveles de B (cultivares) dentro de sis
tema por distancia @<= 0.05), se observd que solamente para el caso del
sistema dos (hilera doble) con la distancia dos {35 cm), hay diferencia

significativa entre los cultivares.
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A A

1 2
B. = 263.333 a B, = 296.667 a
c 1 1
1 B, = 256.667 a B, = 267.000 a
B. = 253.333 a B, = 314.667 a
. 1 By
2 B, - 269.000 a B, = 269.333 b
B1 = 280.667 a B1 = 285,667 a
c
3 B, = 262.333 a B, = 280.000 a

DMS = 31.28

Finalmente se compard distancias dentro de sistema por cultivar.

Al hacer comparacidn de distancias dentro de sistema por cultivar
(<= 0.05 respectivamente) para el caso de la variedad uno (Early Snow-
ball "Y"), con el sistema dos (hilera dob1e) se observaron diferencias
en los distintos espaciamientos entre plantas; obteniendo para este ca-
so la media mds alta en el espaciamiento dos (35 cm), que fue estadisti.
camente igual a la altura observada en el espaciamiento uno (25 cm),

siendo aquel estadisticamente superior a la del espaciamiento tres

(45 cm).

Al AZ
C1 = 263.333 a C1 = 296.667 ab
B1 . Gy = 253.333 a C2 = 314.667
C3 = 280.667 a C3 = 285.667 b
C1 = 256.667 a C, = 260,000
B2 C2 = 269.000 a C, = 269,333
C3 = 262.333 a Cy = 280.000

CMS = 28.84
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Didmetro de Cabeza

E1 andlisis de varianza (Tabla 4 ) de los resultados obtenidos pa-
ra esta variable no mostraron evidencia estadistica de diferencia entre
tratamientos, para ninguno de los posibles factores principales o las

interacciones resultantes.

E1 comportamiento general de esta variable mostrd una media de
150.64 mm con valores extremos de 133 y 166 mm como minimos y mdximos,

respectivamente,
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DISCUSION

En base a los resultados obtenidos, hemos de sefialar primeramente
que no se encontrd efecto de los cultivares sobre ninguna de las varia-
bles estudiadas, por lo que se deduce que al menos para las variables
evaluadas, ambos materiales muestran un comportamiento muy similar, por
1o que el uso de uno u otro de ellos, podrd verse condicionado a la dis
ponibilidad de semilla y precio de la misma, o bien, puede verse deter-

minada por factores de tipo patoldgico que en 1a actualidad no son de

consideracion,

Por 1e que respecta a readimientos se observd que la planta en su
individualidad, alcanzd mayor produccidn tanto bioldgica como comercial
mente, determinada en funcidn del distanciamiento, siendo el efecto de
este proporcionalmente positivo. Sin embarge, el rendimiento poblacio-
nal que se traduce en productividad por unidad de superficie, se vié de
terminado tanto por efecto de sistemas, asi como por los distanciamien-
tos de plantacidn, en forma inversa al observado para el de l1a planta
jndividual, encontrédndose que el rendimiento se ve favorecido por aque-
11os arreglos topoldgicos que generan las poblaciones mas densas. Dicho
de otra forma, es posible obtener mayores rendimientos con un sistema de

hileras dobles y el menor de los distanciamientos probados.

Por otra parte, se encontrd que las nlantas del sistema de hilera
doble fueron en promedio mds altas que las de hilera sencilla, esto pro
bablemente por el efecto de competencia por luz; sin embargo, pudo ob-
servarse que las plantas del sistema de hilera doble mos traban una for-

macién erecta en tanto que los de hilera sencilla mostraban un ligero



encorvamiento en la base, por 1o que es probable que las diferencias en
altura se deban mids a la formacién gque a Ta Tongitud el tallo. Se obser-
v6 asimismo, un efecto de interaccidn sistema x cultivar por distancia-
miento para la altura de planta, siendo el mds alto valor alcanzado por
el sistema dos (hilera doble) con el cultivar uno (Early Snowball "Y")

y el distanciamiento dos (35 cm): sin embargo, la caracteristica altura

para esta especie no es de interés agrondmico, por 10 que su efecto no

es determinante.

Finalmente, en cuanto al diametro de cabeza, no se encontraron
evidencias del efecto de Tos tratamientos sobre dicha variable, una de
las posibles razones por las que posiblemente no se mostrara dicho efec
to aﬁn y que hubo diferencias en peso, es que los cultivares tienen ti-
po de inflorescencia muy similares y es probable cue las diferencias en
peso se deban principalmente a cambios en el grado de compactacidn y

no en su didmetro.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo y basdndose

en los andlisis de varianza y las observaciones realizadas para las dife

rentes variables, se establecieron las siguientes conclusiones:

1.

Se encontrd evidencia estadistica del efecto de Sistema de Planta-
citn sobre el rendimiento bioldgico poblacional <= 0.05) y el
rendimiento comercial poblacional {(&<=0.05); observdndose rendi-
mientos significativamente superiores con el uso del sistema de
plantacion de hilera doble. Asimismo, el sistema de plantacidn tu
vo efecto sobre la altura de planta, siendo estadisticamente supe

riores los valores alcanzados por el sistema de hileras dobles.

Por otra parte, se observd un efecto estadisticamente siénificapi
vo del Distanciamiento de Plantacidon, encontrandose que para el
rendimiento individual tanito bioldgico &<=0.05) como el comercial
(oc=0.05) se obtuvieron los mids altos valores al usar distancia-
mientos de 45 cm entre plantas. Sin embargo, el rendimiento biolé
gico poblacional ©4=0.01), asi como el comercial &= 0.05) alcan
zaron sus mdximos valores con distanciamientos de plantacidn de

25 cm.

De entre la totalidad de interacciones, solamente se observd un
efecto significativo de 1a interaccidén sistema por cultivar por
distanciamiento, 'para la altura de planta, alcanzandose el mas al

to valor por el tratamiento formado por el sistema de hilera doble
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asociado con el cultivar Early Swnoball "Y" con el distanciamiento

de 35 cm.

Finalmente, no se encontrd evidencia estadistica de diferencia en-
tre Yos cultivares probados. Asimismo, tampoco se detectaron dife-

rencias entre Tos tratamientos sobre el didmetro de las cabezas.

Recomendaciones

En base a Tas conclusiones anteriores, se recomienda el uso de un
sistema de plantaci6n de hileras dobles con distancias entre plantas de
25 6 35 cm, en surcos de 1.0 m, Yo cual nos da densidades de 80,000 y
57,140 plantas/ha respectivamente, que de acuerdo a las posibilidades
tecnoldgicas del agricultor serd factible su implementacion. Siendo ideal,
la primera de ellas, en }a produccion de coliflor para procesamiento, debi
do a su elevado tonelaje (70.253 ton/ha}: en tanto que 13 segunda de éstas

resulta idénea para la produccifén destinada al consumo doméstico (por pie-

za) dado su elevado tonelaje (57,345 ton/ha) y su buen peso unitario
(1248 g/pieza).
Se recomienda que en 1o futuro se realicen experimentos que busquen

ratificar los resultados aquf encontrados; asimismo, se recomienda probar

Tas dosis de fertilijzacidn que compensen las necesidades de nutrientes re

suitantes con Yas densidades aquf recomendadas,



RESUMEN

E1 presente trabajo se desarroll§ durante el ciclo Otofie-Invierno
1987-1988 en el Campo Agricola Experimental de la Facultad de Agronomia,

de la UANL, ubicado en el municipio de Marin, N.L.

E1 objetivo de este trabajo es generar informacifn que permita se
leccionar la densidad de plantacién que proporcione el mejor rendimiento
satisfaciendo a la vez, las normas minimas de calidad establecidas para
su mercadeo tradicional. Para ello, se evalué el efecto de dos sistemas
de plantacidn, hilera sencilla (0.8 m entre surcos) e hilera doble (0.1m
entre surcos), utilizando los cultivares Early Snowball Y y Snow Pak.
Asimismo, se evalud el efecto de tres distanciamientos entre plantas (0.25
0.35 y 0.45 m}, ajustdndose el experimento a un disefio de parcelas subdi-
vididas con tres repeticiones en un arreglo bloques al azar. Cabe sefialar
que este experimento representa el primero de una serie de dos trabajos

cuyas fechas de siembra fueron 4 de Agosto y 1° de Octubre,

Las variables evaluadas fueron: rendimiento biolégico individual,
rendimiento biol8gico poblacional, rendimiento comercial individual, ren

dimiento comercial poblacional, didmetro de pella y altura de planta.

Los resultados obtenidos revelaron mediante el andlisis de varian
za efecto de algunos factores para todas las variables, excepto para el
diametro de cabeza, el cual oscilé entre 133 y 166 mm, con una media ge-

neral de 150.64 mm.

Por otra parte, se encontrd efecto de sistema de plantacidn sobre

el rendimiento bioldégico poblacional €<= 0.05) y comercial poblacional
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(e<= 0.05), obteniéndose los mis altos valores al utilizar el sistema de

hileras dobles, encontrindose un efecto en el mismo sentido sobre la al-

tura de planta €< = 0.01).

Con respecto al distanciamiento de plantacidn, "se encontrd efecto
sobre el rendimiento individual, tanto biol6gico (e¢= 0.05) como comer-
cial €<= 0.05), observidndose los mis altos valores al aumentar el distan
ciamiento, pero siendo estadisticamente similares los resultados obteni-

dos con distanciamientos de 35 y 45 cm.

Sin embargo, el rendimiento biolégico poblacional <= 0.01), asi
como el comercial alcanzaron sus miximos valores con distanciamientos de

plantacion de 25 cm.

Se observd ademis un efecto de triple interaccién (e<= 0.05) sobre
Ta altura de planta, encontrindose los mds altos valores al combinar hile
ras dobles con el cultivar Early Snowball Y y distanciamiento de 35 cm en

tre planta.

Finalmente, no se encontrd evidencia estadistica de efecto de cul
tivares sobre ninguna de las variables estudiadas, consideradndose por lo

tanto, similares entre si.

En base a 1o anterior, se recomienda usar un sistema de hileras do
bles (1.0 m) con distancias entre plantas de 25 y 35 ecm (80,000 y 57, 140
plantas/ha, repectivamente) recomendindose la primera de ellas para 1a
produccifn destinada al procesamiento, basdndose en su alto tonelaje
(70.253 ton Gtiles/ha) en tanto que la segunda resulta ideal para el con

sumo doméstico (por pieza), dado su buen peso unitario (1248 g) y un con



siderable tonelaje (57.345 ton Gitiles/ha).
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