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I. INTRODUCCION

La produccibn de cultivos horticolas es de gran importan-
cia dentro de la economia agricola de cualguier pais, ya que es
ta actividad involucra la inversidn de grandes capitales en el
movimiento del mercado interno y externo de los alimentos, dan
do como resultado la obtenci®dn de buenos dividendos a sus se-
guidores; particularmeﬁte en Mé&xico lo anterior ha influido de
tal manera que cada vez son m&s los agricultores que destinan
sus tierras a la produccidn de hortalizas, ya sea, en forma

exclusiva o en forma alterna con otros tipos de cultivos.

Dentro de las hortalizas destaca la familia de las cruci-

feras, en donde se incluye la coliflor (Brassica oleracea var.

botrytis) la cual es sumamente apreciada tanto por sus caracte
risticas organolepticas y usos culinarios variados asi comd
por sus propiedades nutritivas; motivo por el cual la demanda
de este producto es de gran interés tanto para la industriali-
zacidén a gran escala por parte de las plantas procesadoras Y
congeladoras, las cuales destinan mayoritariamente el producto
a la exportacidn, asi como por su consumo en fresco en el mer-
cado nacional el cual presenta durante periodos cortos y bien

definidos una muy alta demanda.

Por tal motivo es interesante y tentativa la produccidn
de este cultivo en diferentes regiones de la Reptblica Mexica-
na, como por ejemplo en los municipios del centro y sur del es

tado de Nuevo lebn, en donde algunos productores han empezado



a explotar esta especie y aungue ya son varios ciclos gue han
cultivado esta hortaliza, se han topado con diferentes proble-
mas agrondmicos como son: los bajos rendimientos gue obtienen
en sus parcelas, la obtencidn de mala calidad en el producto,
producciones muy escalonadas, etc. Lo anterior puede deberse
principalmente a la carencia de té&cnicas de produccidn tales
como el uso de variedades adaptadas a la zona, manejo adecuado

de pesticidas y fertilizantes, riegos. etc.

En virtud de tales problemas y para tratar de encontrar
una solucidn practica a algunos de estos, se planted a la pre-
sente investigacidn que comprende la evaluacidn de cuatro cul-
tivares sobresalientes de coliflor, en combinacidn con cuatro
dosis de fertilizacibn nitrogena&a en la regidén de Marin, N.L.
siendo este trabajo complemento de evaluaciones reaiizadag en
ciclos anteriores y efectuados por el Proyecto de Produccidn

de Semillas de Hortalizas de 1la FAUANL.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Historia y origen de la coliflor

La coliflor es una planta perteneciente a la familia de

las Cruciferas; comparte con el repollo y el brdcoli un mismo

ancestro silvestre (Brassica oleracea var. silvestris), gque
vive espontfneamente sobre las montanas de Liguria, de los Al-
pes Apunio y de los relieves orograficos aconitanos en Italia.

(16)

Las coles -- consideradas en su sentido amplio en el ambi

to de la ancha y polimorfa especie Brassica oleracea =-- deri-

van de formas silvestres originarias de Europa meridional y oc
cidental y tal vez tambi&n de Asia occidental; en donde la mul
timilenaria seleccidn nos ha conducido en nuestros ‘dias a la
constitucidn de formas, no solamente diversas de las silves-

tres, sino muy distintas entre si.

L.as coles se encuentran ciertamente entre las plantas uti
lizadas por el hombre desde los m&s lejanos tiempos, probable-
mente desde la prehistoria, cuando el hombre se encontraba to-

davia en la etapa de recolector. (6)

El origen de la ccliflor es muy antiguo; pues hay referen
cias histdricas sobre su cultivo antes de la era cristiana. Es
ta era ya conocida por los griegos y romanos; los antiguos ger

manos, sajones y celtas fueron los primeros en cultivarla en



el norte de Europa, y en Escocia e Irlanda adquirié gran impor
tancia desde tiempos muy remotos, asf como también en Holanda y
Dinamarca. Hoy en dfa se cultiva en todo el mundo, excepto en

los trépicos. (%) (24)

2.2. Importancia de la coliflor

La importancia de este cultivo recae principalmente por
el alto valor nutricional que proporciona la inflorescencia
usada como alimento; asi también esta hortaliza es de gran im-

portancia econSmicamente hablando.

Refiriéndonos a su importancia econfmica; el consumo per-
c8pita de coliflor ha notado un aumento en los Gltimos afios en
nuestro pafs asfi como en E.U.A,. En el meréado de los E.U.A,
existe una gran demanda de coliflor, la cual no puede ser to-
talmente satisfecha debido a los grandes requerimientos de ma-
no de obra por parte del cultivo y los altos costos gue este
representa; por lo que cada vez son menos los productores nor-
teamericanos que siembran este cultivo. Este hecho beneficia
significativamente a México en donde se cuenta con clima y sue
los propicios para el desarrollo del cultivo asi también con
suficiente mano de obra barata, por lo gue explotando el culti
vo de una manera eficiente se puede llegar a obtener una gran
oportunidad para los productores mexicanos que deseen orientar

su producto a la exportacién. (2) (12)



La coliflor presenta un alto valor nutritivo superior al
de muchas hortalizas. En el Cuadro 1 aparece su valor nutriti-

vVO.

cuadro 1. Contenido alimenticio, valor calérico, contenido mi-
neral y vitaminico de una muestra de 100 g de mate-
ria comestible fresca de coliflor.

Composicibn Cantidades
Agua 90.9 ¢
Celulosa 0.9 g
Proteinas 1.8 g
Grasas 0.2 g
Hidratos de carbono 3.8 g

Valor calérico : 26 calorias

Minerales:

K 140 mg
P 91 mg
- ' 84 mg
Ca 69 mg
Na 56 mg
Mg . 28 mg
Fe 2 mg

Vitaminas:

A 115 UT

B1 0.12 mg
Bs 0.12 mg
C 112 mg
K 3.5 mg

(7)



2.3 Taxonomia

La coliflor (Brassica oleracea var. botrytis) es una de

las hortalizas importantes pertenecientes a la familia de las
Cruciferas en donde se incluyen también la col, brécolis, col
de Bruselas, colirr8banos, coles chinas y la mostaza. Todas

ellas son especies pertenecientes al género Brassica y se les
conoce colectivamente bajo el nombre de cultivos agricolas de

berzas. (27)

La clasificacifn taxébnomica de la coliflor es la siguien-

te:
Reino Vegetal
Divisién Embriophyta
Subdivisién Anéiospermae
Clase Dicotiledfnea
Subclase Archichlamydae
Orden Rhoedales
Familia Cruciferas
Gé&nero Brassica
Especie oleracea
vVariedad Boté&nica botrytis

La familia de las cruciferas comprende como 4000 especies

pertenecientes a m&s de 350 géneros. (19)



cuadro 2. Se da una referencia de las diferentes especies de
l1a familia Cruciferae.

Género Especie Variedad Nombre ComGn
Brassica Oleracea Sylvestris Col esponténea

" " acephala berza comin

4 " capitata col o repollo

W % bullata berza de hojas arruga

das

" " gemuinifera Col de brucelas

" " botrytis coliflor

" ¥ itdlica brécol o br&coli

* caulorapea colirrabano

(18)

2.4, Descripcibn botédnica

La coliflor es considerada como una planta de ciclo bia-
nual, pero es cultivada como anual, principalmente al cosechar
el primordio floral y bianual si es para produccifn de semilla.
En el primer afio se desarrolla vegetativamente y da lugar a la
formacién de la pella, notable masa de sustancias de reserva
que ser&n consumidas el segundo aho, en éste Gltimo, la planta
entra en la etapa reproductiva, con desarrollo de los brotes
florales y consiguiente formacién y maduracién de frutos y se-

millas. (7)

Sistema radicular. La coliflor presenta rafz pivotante
muy ramificada y en las ramificaciones mas jévenes se forma un

gran nGmero de pelos absorbentes.



La mayor parte de las rafces estf dispuesta en la capa
del suelo a la profundidad de 45-50 cm; pero algunas llegan a
alcanzar la profundidad de 90-100 cm. Las rafces laterales se

dispersan hasta 50-60 cm del tallo.

Tallo. E1l tallo no se ramifica. Su altura es variable de-
pendiendo de las propiedades de las variedades y las condicio-

nes en gue se cultivan las plantas. (21)

Hojas. Las hojas son simples, grandes, bien desarrolladas,
oblongas elipticas, a veces con rizaduras en los bordes ligera
mente festoneados. El limbo estd cubierto por una fina pelfcu-
la de cera gque a veces no existe. Las hojas gue se encuentran
dispuestas en la parte superior del tallo son mis pequenas y

frecuentementé est&n enrolladas sobre la cabeza. (33) (21)

Flores, El producto comestible de la coliflor es la pella;
gue es una inflorescencia inmadura, anormal, formada por una
masa estrechamente unida de ramificaciones florales. En su me-
jor estado es una masa compacta, suave, profunda de forma re-
dondeada y con superficie que va de color blanco al blanco cre
moso. Los brotes de la inflorescencia deben de ser cortos, tier
nos, gruesos y su compactabilidad debe dar solidez a la pella.

(25)

\

Las flores esté&n agrupadas en racimos, carecen de bréc-
teas, son tetrémeras, hermafroditas y actinomorfas; el perian-
to est§ diferenciado en c8liz y corola; cflliz de cuatro sépa-

los libres, imbrincados, en dos series, rara vez valvados. Co-



rola de cuatro pétalos, rara vez ausente, en alternancia con

los sépalos, unguiculados, imbrincados. Seis estambres, tetra-
dinamos, los dos exteriores son los m&s cortes, libres e inser
tos debajo del ovario; anteras biloculares, de dehisencia lon-
gitudinal. Gineceo s(pero, bicarpelar, unilocular, con un fal-
'so tabique membranoso; varios 6vulos de placentacibén parietal.

Su f&6rmula floral es:

¥r2 + 2+ C4+ B2+ 4+ G(2)

Es una flor entomé6fila, es decir la polinizacifn se lleva

a cabo por insectos.

. Fruto. E1l fruto es una silicua alargada (especie de vaina)
dividida en dos cavidades o valvas por un falso tabique longi-

tudinal de origen placentario. El1 fruto es dehisente. (42)145)

Semilla. Las semillas se encuentran en la silicua de don-
de al abrirse esta, caerén, a veces son proyectadas al exte-
rior cuando se abren las valvas. Las semillas son redondas de
color parduzco, de uno a dos milimetros de difmetro. En un me-
dio favarable, la semilla germina al cabo de dos a cinco dias
y en un gramo de semilla pueden contenerse unas 350, con una

capacidad germinativa media de unos cuatro afios. (33) (40)

2.5. Clasificacién de variedades

Dentro del Smbito de la especie, se han ido diferenciando

numerosas variedades que presentan caracteristicas bastante
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diversas, no s6lo en el aspecto morfol6gico de la inflorescen-
cia, forma y color, sino también en su desarrollo, altura y du
racién del ciclo vegetativo. Hay, ademis, variedades precoces
y tardfas. De hecho, la produccibén comienza en septiembre y
puede prolongarse hasta el mes de abril. Durante los meses de

veranc no hay produccibn por razones de tipo climatolé6gico. (29)

Las coliflores pueden clasificarse dentro de dos grupos
principales: las tempranas que son coliflores de verano y oto-
fio, con una maduracién ripida notable y las tardias o de in-

vierno que son de maduracifén m&s lenta. (25)

' Para la mayorfa de las condiciones de Latinocamérica las
variedades tempranas parecen mostra; una adaptaci6n satisfacto
ria, y éstas son en su mayor parte derivaciones de la variedad
Snowball originada en Holanda y Dinamarca, denominada antes
Erfrut. lLas variantes precoces se conocén como Early Snowball,
Snowball A, Snowball E. Difieren en el nfimero de dias hasta
la cosecha, el tamafio de planta y el tamano de la inflorescen-

cia.

Hay un nfimero de variedades tardias gque se siembran en Ca

lifornia y que podrfan ser GGtiles en latitudes similares.

Como el costo de una buena semilla de coliflor es alto,
vale la pena invertir dinero Gnicamente en la que se conoce co
mo adaptada y de la calidad deseada, pues el el factor mas de-

terminante en el buen 8xito de este cultivo. (9)



11

2.6. Requerimientos ecolbgicos

2.6.1, Clima

La coliflor es una hortaliza de clima fresco o templado y
algo hd@medo; pero no resiste tanto las bajas temperaturas, asi
como las altas. Bajo ciertas condiciones se dan en climas dgue
tienden a ser cilidos. Se han creado ciertas variedades de co-

liflor que toleran temperaturas relativamente cdlidas. (9) (53)

El cultivo tiene una notable adaptabilidad a las condicio
nes climatol8gicas, pero debe encontrar, en el transcurso de
las diversas fases fenolSgicas de crecimiento, las condiciones
necesarias para su normal desarrollo. Por ejemplo, eh el momen
to de ser plantada de asiento, a finales de verano, las tempe-
raturas no deben ser excesivamente altas, en cuyo caso su desé

rrollo serfa dificil y laboriocso.

Como sea que el desarrollo de la planta se realiza en in-
vierno, de descender la temperatura a cero grados centfgrados
durante muchos dfas, las inflorescencias resultarfan danadas.

(29)

El promedio mensual 6ptimo de temperatura para esta horta
liza es de 15 a 18°C., con méximas medias de 23°C y minimas de
4°C para el mejor crecimiento y calidad de producto. La tempe-
ratura S6ptima del suelo para germinacidn de la semilla es de

26 a 30°C,, a cuyas temperaturas normalmente germina y aparece
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la pl&ntula sobre el suelo en tres a cuatro dfas, (9)

2.6,2. Luz

Durante las fases tempranas de su desarrollo, la coliflor
es una planta muy exigente en relacifén a la intensidad de la
luz. Las plantas, si no reciben la suficiente cantidad de luz
se ahilan, alargan el tallo y se reduce la acumulacibén de sus-
tancias nutritivas. Todo esto crea los requisitos para la for-
macién de pequehas cabezas. Tan pronto se constituye el siste-
ma de hojas transcurre el perfodo de formacibén de cabezas, en
el cual las exigencias en cuanto a intensidad de luz disminu-
yén. Las cabezas también se forman muy bien en tiempo nublados

y de neblina.

2.6.3. Humedad

La coliflor entre las plantas de las coles es la mds exi-
gente con respecto al balance de humedad del suelo y del aire.
Si existe insuficiencia de humedad no se puede constituir un
sistema de hojas grandes, lo cual es un importante requisito

previo para la formacién de cabezas mayores.

Pricticamente el riego en el cultivo debe organizarse de
tal forma que durante todo el ciclo vegetativo el suelo esté

humedecido moderadamente sin que se destruya su aireacib6n. (21)
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2.6.4. Suelo

La coliflor de preferencia requiere suelos de consisten-
cia media, profundos, fértiles; pero se adapta también a los
compactos, siempre y cuando no se produzcan encharcamientos de

agua, y a los ligeros, si se ven favorecidos por el riego. (29)

Este cultivo se desarrolla bien en suelos con un pH de
5.5 a 6.8, segtin Thompson y Kelly (1975) citados por Cassares
() . Quien menciona que el cultivo es poco tolerante a la mu-
cha acidez y puede crecer a un pH de 7.6 si no hay deficiencia
de algln elemento esencial. La coliflor es propensa, a mostrar
‘deficiencias de boro cuando la reaccién del suelo esti cerca
del punto neutral. En suelos muy &cidos, al contrario, pueden
presentarse sintomas de deficiencia de magnesio, elemento que

la coliflor requiere en buenas cantidades, (9)

En suelos &Scidos se presenta una falta de asimilacidn de
molibdeno provocando el desorden fisiolSgico conocido como “14
tigo" asi también estos suelos son apropiados para el desarro-
1lo de la enfermedad conocida como hernia de la col. La coli-
flor es una planta medianamente resistente a la salinidad del

suelo. (25}

2.7. Reguerimientos té&cnicos

2.7.1. Siembra.

Para establecer la siembra; la coliflor es una hortaliza
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tipicamente de transplante, donde generalmente se producen las
pléntulas en semilleros. Sin embargo se pueden hacer siembras
directas en el suelo, cuando el &rea, las condiciones del sue-
lo y otros factores lo hacen factible, Otra manera de obtener

planta es la de sembrar la semilla en invernaderos. (9)

Siembra en almicigos y semilleros. Método que se emplea
con hortalizas gque se propagan por semillas y que soportan un
transplante. La razdn principal para el uso de almécigo es que
las semillas de estas hortalizas son bastante peguehas; por lo
tanto, para su germinacibn y desarrollo uniforme se requiere
una capa de tierra fina, que diffcilmente se puede ocbtener en

toda la superficie de la parcela. (4)

En general los objetivos de hacer un almécigo se pueden

resumir de la sigulente manera:

a) Plantas de crecimiento inicial lento pueden ser atendidas
con mayor eficiencia en cuanto a control de plagas, male:zas,
humedad, nutrientes, etc. en un pequeno espacio de terreno

que en toda el drea de cultivo.

b) Es posible escoger las pléntulas mds vigorosas y asf tener

un cultivo m&s uniforme.
c) Es posible adelantar la fecha de cosecha.

d) Representa un ahorro considerable en la cantidad de semilla

por hectérea. (38)
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Siembra directa en el campo. La siembra directa es el mé-
todo primario para la propagacién de cultivos de campo y de
hortalizas anuales y bianuales y a veces perennes. Con este mé
todo es més dificil controlar la germinacién y lograr poblacio
nes uniformes, con la densidad deseada, que por medio de trans
plante. Sin embargo, si se maneja bien, la siembra directa pro
porciona un desarrollo continuado y ré&pido de la planta sin
ninguno de los retrasos en crecimiento gque van asociados con
el transplante., Cuando se requieren densidades cuidadosamente
controladas; €l costo del aclareo de las pléntulas es un ren-

glén de importancia en la operacifn.

Obtencién de pl8ntulas en invernaderos., El invernadero se
utiliza en regiones en donde las condiciones climiticas no son
favorables para el desarrollo de las pl&ntulas. Es una cons-
truccifn o local con control de temperatura, humedad y luz don

de se lograré poner a germinar semillas. (23}

2.7.2. Transplante

El acortamiento del ciclo (de crecimiento y produccién)
en las latitudes norte limita la pré&ctica de la siembra direc-
ta de las coles. Desde que'las producciones tempranas comanda-
ban el precio més alto del mercado, el transplante de coliflor
es preferido a la siembra directa. Otra ventaja incluida es
que se reduce el uso de semilla evitando el aclareo y un 6pti-

mo espaciamiento de planta. (14)

105652
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Las plantas al transplante deber&n tener de 3-4 hojas sa-
nas, tallo corto y grueso y de 12-15 cm de altura; lo cual se
presenta a los 30-40 dfas después de la siembra en el almécigo

(38)

En las coles el tamafio de las plantas (transplante) a 1la
hora del transplante es muy importante ya que previas investi-
gaciones han indicado gue se da una mayor precocidad y produc-
ci6n cuando se usan transplantes m&s grandes gue transplantes
pequenos. Repollos chinos sembrados en recipientes con 7.5 cm
de diSmetro fueron mis precoces y més productivos gue aquellos

sembrados en recipientes de 2.5 cm de didmetro. (28)

El peso en cabezas de br6coli fue correlacionado positiva
mente con el diametro de tallo de plantas al trah5p1ante; con
los m&s grandes transplantes se producian cosechas més tempra-

nas. (32)

Miller et al (37) reportaron que transplantes més gran-
des produjeron tamafios grandes de cabezas de repollo y mas pro
duccién (peso) que transplantes pequenos provenientes de reci-

pientes individuales (cepell6n).

El incremento en la produccifn no han tenido siempre con-
sistencia en los transplantes de mayor tamano; ya que los
transplantes grandes de coliflor maduran mis tempranamente que
los pequefios, la incidencia de abotonamiento (prematura forma-

cién de cabezas) aumenta con transplantes grandes. (60)
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Fara efectuar el transplante deben escogerse las primeras
horas del dia o las iltimas gue son en las gque se siente menos
calor y de preferencia un dfa nublado. Los mé&todos para reali-

zar el transplante pueden ser:

a) En seco. Consiste en colocar la planta en el terreno defini
tivo abriendo el suelo con un plantador y que el agua venga

detrés.

b) Con humedad. Consiste en regar previamente el terreno ane-
g&ndolo para facilitar la colocacibn de la planta. Este mé-—

todo se realiza a mano. (3)
2.7.3., Fechas de siembra

Existen diferentes fechas durante las cuales se pueden
sembrar coliflor en nuestro pais; estas dependen de-los distin

tos climas que prevalecen en- cada zona.

En el Cuadro 3 se muestran las fechas de siembra de coli-
flor en los principales lugares de produccién de celiflor en

México.
2.7.4. Densidad de siembra y de poblacibn

En cuanto a densidad de siembra se refiere, Esta depende
de la distancia entre surcos, distancia entre plantas y del

porcentaje de germinacifn de la semilla.



18

Por lo general el nlmero de semillas gue encontramos

aproximadamente en un gramo de semilla de coliflor es de 340-

380; utilizando para una hectdrea de 300 a 400 g de semilla pa

ra siembra en almfcigo y de 2 a 2.2 kg por hectérea para siem-

bra directa, teniendo la semilla un poco m&s del 80% de germi-

nacién. (3) (33)

cuadro 3. Fechas de siembra y variedades usadas en los princi-
pales lugares de produccifBn de coliflor en México.

Estado

Variedad

Epoca de siembra

Aguascalientes
(47)

Edo. de M&xico (Mesa Central)
Edo. de M8xico (Valles Altos)

Valle de Mexicali BON
(49)
Sonora (Valle del Yaqui)

Sinaloa (Fuerte y Carrizo)

Early Snowball

Snowball "X"
(48)

Sncwball Self
blanche

‘Early Snowball

(50)

Super Snowball
(51)

Todo el ano

1 Mar - 30 Agos.
Abril - Junio

Sep” - Enero
1 Cct - 15 Enero

Oct - Enero

El espaciamiento en el campo o densidad de poblacidn va a

cambiar segGn la variedad,

si es para cosecha temprana o tar-

dfa, o si el producto o pella es para mercado fresco o indus-

tria. En general, la coliflor se siembra en surcos de 0.60 a

1.0 m de ancho, con espaciamientos entre plantas de 0.30 a

0.60 m. (9)

Ultimamente se ha dado gran importancia a la densidad de
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siembra en los rendimientos del cultivo; ya gque €n muchas oca-
siones se ha demostrado gue los mayores rendimientos ée obtie-
nen cuando se aumentan hasta cierto punto la densidad de siem-
bra de un cultivo, aungue en algunos casos se reduce el tamano

de las frutas y partes vegetativas. (59)

cutliffe, J.A. (1975) y Palavitch, D. (1970) citados por
Dufault R.J. (13); mencionan que incrementando la densidad de
poblacién es un método usual para incrementar la cosecha y po-
tencial de ganancia en br&coli y coliflor. Usando altas densi-
dades en los cultivos de las coles la produccifén puede ser exi
tosa sin embargo el uso de altas poblaciones en brécoli y coli
flor pueden tener algunas desventajas como €s la reduccién del

tamano de la cabeza.

Lo anterior se ha comprobado en el cultivo de coliflor
con recilentes investigéciones; por ejemplo, Guadarrama Salas R.
(20) realizé una prueba de rendimiento de dos cultivares de
coliflor bajo seis densidades de plantacién (2 sistemas de
plantacién, hilera sencilla e hilera doble, asi mismo, se eva-
lué el efecto de tres distanciamientos entre plantas). Respec-
to a los rendimientos se observ6é gue la planta en su individua
lidad alcanzb maybr produccién tanto biol6gica como comefcial,
determinada en funcién del distanciamiento, siendo el efecto ‘
de este proporcionalmente positivo. Sin embargo, el rendimien-
to poblacional que se traduce en productividad por unidad de

superficie, se vi6 determinado tanto por efecto de sistemas,
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asf como por los distanciamientos de plantacién, en forma in-
versa al observado para el de la planta individual, encontréan-
dose que el rendimiento se ve favorecido por agquellos arreglos

topolSgicos que generan las poblaciones m&s densas.

Por su parte Dufault R.J. (13) en un estudio realizado en
el cultivo de coliflor, donde experimenté con 3 densidades de
plantacién (24,000; 36,000; 72,000 plantas por hectérea) en
combinaci®n con 3 d6sis de fertilizacibn nitrogenada (56, 112,
y 224 kg/ha); sehala que incrementando la poblacifn de plantas
se incrementa la competencia entre plantas y por lo tanto dis-
minuye el rendimiento comercial significativamente ya que el
peso de la cabeza decrece a como se incrementa la poblacién de
24,000 a 72,000 pl/ha con niveles de-n;trégeno constantes a
cualquiera de la dosis de 112 y 224 kg/ha. En cambio la produc
cién de coliflor no comercial se incrementé linealmente a como

se incrementaba la poblacién de plantas a 72,000 pl/ha.

2.7.5. Nutricién vegetal

Bisicamente, el crecimiento y desarrollo de las plantas y
vegetales depende de varios factores como son: el suelo, el

agua, el aire, la luz y los elementos nutritivos o nutrientes.

(17)

Se considera en la actualidad gque son necesarios cuando

menos 16 elementos para el crecimiento de las plantas gue son:
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carbono, oxfgeno, hidr6geno, nitrb6geno, fésforo, potasio, azu-
fre, calcio, magnesio, manganeso, hierro, boro, zinc, cobre,

molibdeno y cloro. (15)

a) El nitrégeno como elemento esencial para el desarrollo de

las plantas.

El nitrégeno es esencial para el crecimiento de los vege-
tales, dado gue es un constituyente de todas las proteinas vy,

por consiguiente, de todos los protoplasmas. (43)

La vida no serfa concebible sin la existencia de este ele
mento. Todos los procesos vitales estén asociados a la existen
cia de un plasma funcional que presenta al nitrégeno como cons
tituyente caracteristico. Ademds de ello, se le encuentra pre-
sente en un gran nmero de compuestos de singular importancia
fisiolégica dentro del metabolismo vegetal, tales como la clo-
rofila, las nuclebtidas, los fosf&tidos, los alcaloides, asi

como en mltiples enzimas, hormonas y vitaminas. (26)

b} El nitrégeno en la planta

El nitrégeno es el elemento de mayores y mis répidos efec
tos en las plantas; es absorbido generalmente por las plantas
como iones nitrato e iones amonio. Tiende en un principio a fa
vorecer el crecimiento vegetativo, ya que los iones amonio y
parte de los carbohidratos sintetizados en las hojas son con-
vertidos en aminoAcidos, principalmente en la misma hoja ver-

de; las proteinas producidas en exceso permiten a las hojas de
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las plantas alcanzar mayor tamano y con ello tener una mayor

superficie asequible a los procesos de fotosintesis.

Este efecto del nitr6geno de incrementar el desarrollo fo
liar no es el dnico gue ejerce sobre la hoja; cuanto mayor es
el aporte de nitr6geno, m&s r&pidamente se convierten en prote
fnas y en protoplasma los carbohidratos sintetizados y més pe-
guefia es la proporcifn que queda para su conversifn en mate-
rial para la pared de las células, el cual consta principalmen
te de carbohidratos carentes de nitrégeno como pectato de cal-
cio, celosanas, celulosa y ligninas. Esto trae como consecuen-
cia el aumento del tamafio de las cé€lulas y les ocasiona una pa
red m4s delgada, haciendo a las hojas mé&s suculentas y menos

dsperas. (43)

Por lo anterior, la deficiencia de nitrégeno ejerce un
marcado efecto sobre los rendimientos de lé planta, Las plan-
tas permanecen peguefias y se tornan rdpidamente clorSticas da-
do que no existe suficiente nitrégeno para la realizacibn de
la sintesis proteica y clorofflica. A causa de la deficiencia
clorofilica la planta sufre la inhibicifén de su capacidad de
asimilacién y de formacién de carbohidratos. Tal hecho conduce
a una deficiente y prematura formacién floral y fructificacién,

por lo que el perfodo vegetativo resulta acortado. (26)

En las plantas, el nitrSgeno es un regulador que gohierna
en considerable grado el uso del potasio, f&sforo y otros cons

tituyentes,
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En el caso de una aplicaci®n excesiva de nitr6geno la
planta recibe un estimulo de su sfntesis proteifca y formacién
de nuevos tejidos, empleando la mayor parte de sus carbohidra-
tos en la elaboraciétn de protefinas y aminofcidos. A consecuen-
~cia de ello, los tejidos presentan una coloracién verde obscu-
ra y una consistencia esponjosa y blanda (resultado de la ri-
queza de clorofila). Ello eleva el peligro del encamado y redu
ce la resistencia del vegetal a las inclemencias clim&ticas
(calor, frio, sequia, viento y granizo) y enfermedades folia-
res., Asi mismo se retrasa la madurez y se disminuye, con fre-

cuencia, la calidad del producto. (26) (8)
c) Fuentes de nitré&geno para las plantas

Aungue hay 16 elementos esenciales para el desarrollo de
las plantas, es al nitrégeno al que se le preste mayor aten-
cifn. Con excepcién del carbono, el hidr6genoc y el oxigeno, el
nitr8geno se encuentra en la mayor parte de las plantas en con
centracibén mayores gue cualquier otro de los nutrientes. El ni
tr6geno, es el elemento al cual todas las plantas muestran res

puestas. (22)

Un problema de gran importancia préctica para la agricul-
tura consiste en mantener un adecuado nivel de nitr&Sgeno en el
suelo en forma asimilable, con el fin de satisfacer las necesi
dades de las plantas cultivadas. La mayor parte de las plantas
obtienen el nitr6geno que necesitan a partir del que contiene

la materia org&nica del suelo (nitré6geno del suelo) complemen-
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tado por el gue pueda proceder de la atmbsfera y por el gue se
afiade al suelo o a las plantas directamente en forma de abonos

minerales o inorgfnicos fabricados por el hombre. (5)

1.~ El1 nitr8geno del suelo.

El nitr6geno gue se halla en el suelo puede ser general-
mente clasificado como inorgénico y orgénico. La cantidad to-
tal mayor se halla, en gran parte, como integrante de los mate

riales orgénicos complejos del suelo.

La descomposicién gradual de la materia orgénica del sue-
lo es una fuente de nitr8geno vegetal. Aunque ciertos compues-
tos de nitrbgeno orgénico como aminoacidos, protefnas consoli-
dadas y otros complejos pueden ser utilizados directamente por
las plantas; la mayor parte se absorbe como iones inorg&nicos."
Los dos iones gue se encuentran m&s disponibles son el nitrato

(NO; ) y el amonfaco (NHs ™) .

A medida que la materia orgé&nica se va descomponiendo, el
nitrfgeno se libera como NH4¢ en el proceso denomidado minera
lizacién. E1 NHg' que se libera puede ser utilizado en diferen
tes formas. Por un lado puede ser absorbido por los microorga-
nismos del suelo, utilizado por las plantas superiores, reteni
do por las partfculas del suelo © convertido en N03". La con-
versién de NH4* a NO;~ se denomina nitrificacién y es el re-
sultado de las actividades de dos tipos diferentes de bacte-=

rias que se encuentran en el suelo, con la siguiente reaccién:
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NH4* Nitrosomonas NO,~ Nitrobacterias NOj~
Anomiaco Nitrito Nitrato

Este proceso por lo com(in se realiza tan répidamente que
en el suelo se encuentra una porcibfn mejor de N03- gue de
NH4+. Aunque algunas plantas pueden sobrevivir e incluso pros-
perar en presencia de NH4+ como fuente de nitrbgeno, la mayor

parte se absorbe en forma de NO3 . (22)

2.—- Nitrbgeno atmosférico.

El nitrb6genc es el elemento mas abundante en la atmbsfera,
pues constituye el 78% de ella; sin embargo; en esta forma ele
mental, no es utilizable por las plantas superiores. Los cami-
nos principales por los que el nitrSgeno es convertido a for-

mas utilizables por las plantas son:

Fijacidn por las bacterias del género Rhizobium, y otros
microorganismos que viven simbioticamente en las raices de

las leguminosas y en otras plantas no leguminosas.

Las bacterias de vida libre, del género Azotobacter y Clos

tridium y las algas azGl-verdosas.

Fijacién, como alguno de los 6xidos de nitrbégeno, por 1las
descargas eléctricas atmosféricas, que fijan cantidades

muy limitadas de nitrbgeno. (56)
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3.- Nitr6geno proveniente de fertilizantes inorgénicos produci

dos por el hombre.

Los fertilizantes quimicos son la fuente m&s importante
de nitré8geno que se usa actualmente. Las ventajas m&s importan
tes de los fertilizantes compuestos de nitr8geno inorgénico
son una répida disponibilidad del nitr6geno aplicado, la faci-
lidad tanto de embarques como de aplicacidn y un menor costo
por cada unidad de nitrSgeno aplicado. Bajo ciertas circunstan
cias es ventajoso utilizar el nitrégeno lentamente producido
de fuentes org&nicas, pero lo m&s comin es gue se necesite una
.répida disponibilidad debido al decreciente nivel de nitr6geno.

(22)

Tres son los grupos de fertilizantes nitrogenados a carac
terizar, catalogidndose los mismos segtin la forma en que se pre

sente este elemento.

Fértilizantes nitricos gue proporcionan iones NO3 . Los
fertilizantes nftricos, gracias a la f&cil translocacibn y
r4dpida absorcién de los iones nitrato por la planta, se
adaptan particularmente bien al répido combate de claras de
ficiencias de nitrégeno, si se le aplica en cobertura. Las
diferencias entre sus acciones sobre los cultivos dependen
de los otros iones de la sal fertilizante, que pueden ser
de potasio, sodio, calcio y amonio. Asi que tenemos nitra-
tos de potasio 13.4% N, nitratos de sodio 16% N, nitratos

de calcio 15.5% N y nitratos de amonio con 32.,5% N,
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Fertilizantes amoniacales o sales de amonio que aportan
iones NH4+. El ion amonio (NH4*), igual que el potasio,
es absorbido por el suelo, motivando ello su proteccibn a
la acci6én percolante. Ello es la razén por la que los fer
tilizantes amoniacales no actfian con la rapidez que lo ha
cen los de tipo nitrico. Sin embargo en los suelos de in-
tensa actividad microbiana el amonio sufre una violenta
transformacién a nitrato. Ejemplo de este tipo de fertili

zante es el sulfato de amonio con 21% de N.

Fertilizantes de amidas. En general, el nitr8geno de los
fertilizantes amidas no resulta ser aprovechado directa-
mente por la planta; su absorcifn tiene lugar despué&s de
haber sufrido un cambio quimico en el suelo. Los fertili-
zantes de este tipo son: la cinamida de calcio con 21-22%

N y la urea con 46% N.

Existe otro tipo de fertilizantes nitrogenados gque se en-
cuentran en forma lfigquida; entre ellos tenemos el amonia-
co anhidro con 82% de nitr6geno que es el m&s concentrado

de todos. (11)
d) La urea como fertilizante nitrogenado

La urea se produce mediante la reaccibén del amoniaco con
di6xido de carbone bajo presifén y a una temperatura elevada,
su fé6rmula qufmica es CO(NH3); y se le llama también "carbami

da". Es un compuesto muy concentrado y contiene alrededor de
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46% de N, todo soluble en agua. La urea es bastante higroscépi
ca y dificil de manejar, pero se puede preparar en gré&nulos o
perdigones que se esparcen satisfactoriamente. Este producto
se caracteriza también por no presentarse combinado con alguna
otra sustancia inorg&nica. Esta es la razén por la gque la urea
no ejerce ninguna accifn sobre la reaccién del suelo. En vista
de su alto grado de solubilidad y f&cil asimilacién foliar se
le emplea frecuentemente en asperciones nutritivas. En el sue-
lo, a la urea la convierte con rapidez una enzima (ureasa) en
carbamato de amonio, el cual es inestable y genera amonlaco 1i
bre. Si ese cambio se efectfia cerca de la superficie del suelo,
se puede perder amonfaco en la atméSsfera y el fertilizante re-
sulta ineficiente, S8i ocurre cefca de las semillas en germina-
cién o de las rafces de plantas jSvenes, el cultivo puede da-

flarse por las concentraciones elevadas de amoniaco. (26) (11)
e) BAlgunos aspectos de la nutricién en brasicas.

En coliflor como en otras brassicas se presentan sintomas

caracteristicos de deficiencia de algunos nutrientes como son:
Nitr&geno

Los sintomas m&s frecuentes por la deficiencia de nitrGge
no son, la atrofia del crecimiento, la coloracibén foliar que
va de un verde p&lido al amarillo en hojas gue son mis peque-
fias de lo normal. Las hojas mis viejas son las mds afectadas
vya que el nitrSgeno es un elemento relativamente m6vil que se

transloca de las hojas viejas a las mds jévenes.
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Bajo determinadas condiciones pueden presentarse sintomas
caracteristicos del exceso de nitr&geno. Normalmente se deteé-
ta porque el follaje presenta un color verde muy obscuro, debi
lidad en los tejidos y un crecimiento vegetativo suculento, re

traso o ausencia de floracién y fructificacién. (22)

Fésforo

Se ha reconocido el fésforo como un constituyente del &ci
do nucléico, fitina y fosfolipidos. Un adecuado suministro en
las primeras etapas de la vida de las plantas es importante en
el crecimiento de las partes reproductivas. El f&sforo también
se ha asociado con la prontalmadurez de los cultivos, y su ca-
rencia es acompafiada por una marcada reduccifn del crecimiento
de la planta. Se le considera esencial en la formacién de semi
lla y se le encuentra en grandes cantidades en semillas y fru-
tos. Su valor m&s destacado se encuentra en el almacenamiento

y transferencia de energia.

Un buen suministro de fésfcro ha sido siempre asociado
con un incremento del crecimiento de las raices. Al aplicar
juntos un fosfato soluble y nitrbgeno amoniacal, las raices de
las plantas proliferan extensamente y hay un gran incremento

en la absorcién de fésforo. (56)

Potasio

Este elemento es esencial para la fotosIntesis, el trans-
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porte de los azflicares y la activacién enzim&tica; regula el po

tencial de agua y el cierre y apertura de los estomas.

Los primeros sintomas de deficiencia se presentan en las
hojas m&s antiguas; se observa una clorosis foliar, seguida

por una necrosis del &pice y en el margen de las hojas. (22)

Magnesio

Forma parte de la clorofila y es un componente de muchas

enzimas; es vital para la fotosintesis.

Los sintomas de deficiencia son: las hojas toman una apa-
riencia moteada o clordbtica y m8s tarde rojiza. En ocasiones
aparecen manchas necr8ticas., Las puntas y bordes de las hojas
pueden doblarse hacia arriba y adquirir la forma de una copa y
luego desprenderse. En suelos muy &cidos pueden ocurrir sinto-
mas de deficiencia de magnesio, elemento gue la coliflor reguie

re en abundancia. (1)

Molibdeno

Las dos funciones m&s definidas del molibdeno se relacio-
na con el metabolismo del nitr8geno; es requerido por las plan

tas para la reduccibfn y asimilacibn de los nitratos.

Debido a que el molibdeno tiene una funcién vital en el
metabolismo del nitrbgeno, no es extrano que los primeros sin-

tomas sean los mismos de la deficiencia de nitrégeno,
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La deficiencia de este elemento en la coliflor produce el
desorden conocido como "l&tigo"; cuando esto se produce; la pe
lla es pobre o no se desarrolla y las hcjas quedan distorsiona
das y reducidas, en casos extremos, la planta puede quedar cons
tituida Gnicamente por los nervios centrales de las hojas prin
cipales. Los sfntomas m&s benignos se presentan como una cloro
sis intervenal de las hojas viejas gque puede ir acompanada de

oscurecimiento de los bordes de las hojas m&s j6venes. (25)

Boro

Las hortalizas gque son sensibles a las deficiencias de bo
ro son la col, la rutabaga, el nabo, betabel, la coliflor y el

apio.

La deficiencia de boro es m&s notoria en la coliflor que
en las otras brassicas. Aparece primero como manchas de color
café en la cabeza o pella, que se extienden hacia abajo por el
centro de los pedicelos de las flores y por el propio tronco o
tallo de la coliflor, que a veces se vuelve hueco. La parte co
mestible afectada se vuelve amarga y €l follaje cambia de co-
lor, volviéndose quebradizo, con un enrollamiento hacia abajo
de las hojas mis viejas, seguido de la aparicifn de vejigas en
el lado superior de la vena central de la hoja} La deficiencia
se corrige aplicando b&rax comtn, por lo general se usan de 10

a 15 kg/ha.



32

Calcio

La principal funcién del calcio en la planta es el regu-
lar la permeabilidad de las membranas. Forma sales con las pec

tinas, afecta la actividad de muchas enzimas.

Las hojas jévenes se deforman, sus puntas se doblan haci
atrés y sus bordes aparecen rizados. En la coliflor la defi-
ciencia de este elemento provoca el desorden conocido como "pun

ta quemada de la hoja". (34)

f} Fertilizacién en coliflor

Entre todas las variedades bot&nicas del género Brassica,
la coliflor es la m&s exigente en cuanto a nutrientes. Debido
a que es una planta.de rapido desarrollo; de ancho aparato fo-
liar; posee un fuerte poder de absorcifn aprovéchando amplia-
mente 1la disponibilidad-de elementos nutritivos, especialmente

de N, P y K; asf como también de su r&pida asimilabilidad. (7)

La coliflor durante sus fases tempranas de crecimiento,
absorbe peguefias cantidades de nutrientes; ya que durante el
primer mes después del transplante solo asimila del 5 al 10%
del total de nutrientes. Sin embargc, durante este periodo el
suelo debe estar abastecido de sustancias nutritivas para evi-

tar la detencibn del crecimiento de la planta.

Este cultivo absorbe del suelo la mayor cantidad de sus-

tancias nutritivas cuando est& en la fase de crecimiento inten
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sivo vy la formacidn de la cabeza; sin embargo en este momento
es diffcil la aplicacidn de fertilizantes ya que las hojas han
crecido lo suficiente naciendo impracticapble la labranza del

suelo. Lo gue significa que esta prlctica debe efectuarse mas
temprano; va sea antes del tranplante y durante sus fases tem-

pranas de crecimiento junto con la labranza. (33)

En general, la coliflor responde a la aplicacidn de nitrd
geno en dosis de 120 a 240 Kg/ha, principalmente cuando se
aplica también fdsforo en dosis de 50 a 210 Kg de P05 por hec

tirea. (30)

La extraccidn de nutrientes del suelo por el cultivo de
coliflor son muy variables en funcidén de la variedad de que se
trate y del volumen de drganos formadés. Le Bohec y Hemery
(1979)* y Harvé (1976)** citados pro Maroto B. (33) propor-
cionan datos de cantidades de nutrientes extraidos por el cul-

tivo de coliflor (Cuadro 4).

Cuadro 4. Cantidades de nutrientes extralidos por el cultivo de

coliflor.
Rto. Ton/ha Kg/ha '
de pellas N P205 K20 _ Cao Mgo S
Coliflor 11-18 140-230 55=90 155-265 85-125 18-30 Yk

Coliflor 15 175 60 200 115 15 45%
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La colocacifén de fertilizante en muchas hortalizas debe
ser en banda a un lado del surco, aplicando todo el fésforo y
potasio (en caso de que se requiera) y la mitad del nitr6geno
poco antes del transplante y la otra mitad del nitrSgeno a los
40-45 dfas después del transplante y antes de la floracidn.

(46)

g) Trabajos de fertilizacién nitrogenada en coliflor

El cultivo de la coliflor vy otras brassicas es muy exigen
te en cuanto a abonos nitrogenados se refiere. Experiencias
realizadas en distintos suelos y zonas parecen demostrar gque
los abonos nitrogenados aumentan sensiblemente la produccién y
de un modo progresivo en relacién con el incremento de fertili
zante hasta liegar a un punto superior, después del cual el
cultivo declina su produccién debido al exceso de nitrégeno.

(7)

En un experimento de fertilizacidn realizado por Dufaut y
Waters (13) en el cultivo de coliflor donde se probaron dosis
de nitr6genoc de 56, 112, y 224 Kg/ha en combinacién con densi-
dades de poblacién de 24,000; 36,000 y 72,000 plantas por hec-
tirea. Se report6 que el incremento en el peso de la cabeza en
respuesta al incremento de nitrégeno no fue lineal. La dosis
de 56 Kg N/ha fue inadecuada para la produccién de pellas co-
merciales, Se encontrd$ también que no hubo una diferencia sig-
nificativa en el aumento de peso de pella ni en los rendimien-

tos comerciales al usar los niveles de nitrSgeno entre 112 y



35

224 Kg/ha, para cada una de las poblaciones usadas.

En los rangos de nitrégeno entre 56 y 112 Kg/ha, aparente
mente existe un rango gue determina un minimo aceptable de res

puesta en el rendimiento.

La produccifn no Gtil (pellas no comerciales) se incremeg
t5 linealmente a como se increment6 la poblacibn de plantas a
72,000 pl/ha. Incrementando el nivel de nitrégenc a 224 Kg/ha
a poblaciones de 36,000 y 72,000 pl/ha no se reduce significa-
tivamente la produccién no Gtil. En cambio al usar 24,000 pl/ha
e incrementar el nivel de nitr6geno hasta 116 Kg/ha se reduce
la produccién no Gtil. Por lo anterior la produccibn de coli-
flor se optimizé al usar 24,000 pl/ha con 112 Kg N/ha, esto to
mando como base una produccidn né Gtil reducida, peso de cabe-

za satisfactorio y economia de transplante.

Cortés Tamez (12) reporté un trabajo parecideo al anterior,
utilizando 5 dosis de fertilizante nitrogenado (urea), los ni-
veles utilizados fueron: 0, 100, 200, 300 y 400 Kg N/ha. Ade-
més se utilizaron 3 densidades de siembra siendo estas de
49,751; 36,182 y 29,398 pl/ha obteniéndose estas al usar espa-
ciamientos entre plantas de 30, 40 y 50 cm respectivamente.

Las variables a considerar utilizadaé para evaluar este traba-
jo fueron: rendimiento de cultivo y tamano de la cabeza de co-
liflor. Los resultados obtenidos nos senalan que para la varia
ble de rendimiento no hubo diferencia significativa entre tra-

tamientos; para la variable de tamafno de la cabeza si existid
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una diferencia altamente significativa entre tratamientos con
respecto al factor de densidades de siembra, obteniéndose gue
los mejores tratamientos fueron los que se sembraron con dis-
tanciamientos de 50 cm entre plantas. En cambio, lo qgue respec
ta a dosis de nitrS8geno para la variable anterior, se tiene

gue no existid diferencia entre los tratamientos.

En otro trabajo realizado en coliflor se estudib el efec-
to de cuatro niveles de nitrégeno (0, 60, 120 y 180 Kg/ha),
dos fechas diferentes de aplicacifn de nitrfgeno (una consis-
tfa en aplicar todo el nitr6geno al transplantar y la otra en
aplicar la mitad al transplantar y la otra mitad a los 40 dias
después) y tres densidades de plantacién (50,000; 40,000 y
30,000 pl/ha).

La produccibén de materia seca (por planta) y la produc-
cién de cabezas expresada en peso (por hecférea) se incrementa
ron conforme aumentaba la dosis de nitrSgeno. Al aumentar la
densidad de plantas se incrementé la produccién en cambio la

produccibn de materia seca se redujo. (54)

2,7.6, Riego

La reduccibn del abastecimeinto de agua es uno de los fac
tores que mis limita la produccibén de cultivos. Para satisfa-
cer adecuadamente las necesidades de agua de las plantas se re
curre a la irrigacién gue es una operacién agricola; sin embar

go toda irrigacién es complementaria de la precipitacién natu-
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ral. El1 riego es requisito indispensable en un clima seco, €n
donde la precipitacién natural es inadecuada para el desarro-

l1lo de los cultivos.

El riego no tiene resultados por sf solos, sino que afec-
ta provechosa o desfavorablemente a otras operaciones cComo son
la aplicacif6n de fertilizantes, labores de cultivo, drenaje
del suelo etc. Cuando la humedad se mantiene Sptima o cercano
al 6ptimo, se puede obtener el mé&ximo provecho de los dem&s

factores de la produccibtn. (55) (61)

En la coliflor como en la mayoria de las hortalizas de
transplante, necesariamente se tiene que regar al ir efectuando
esta operacién; y a los dos o tres dfas después del transplan-
te suele darse un segundo riego, el tercero a los seis o siete
dfas después del segundo y posteriormente los riegos se efec-
tGan cada 10-12 dfas segln las condiciones clim§ticas, tipo de

suelo y necesidades de agua del cultivo. (33)

2.7.7. Plagas y enfermedades
Plagas.

Se considera como plaga a algunos tipos de insectos que
reducen la cantidad y calidad de los alimentos, forrajes, fi-
tras, semillas, etc., , durante la produccibn, cosecha, procesa

miento, almacenamiento.

Los insectos comprenden la mayor parte de los parésitos
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animales de los cultivos. El nGmero de especies es considera-
ble y, por esta razdn, sus caracteres y modo de vida son estre
madamente variables; por lo que muchos insectos se alimentan
de una sola clase de cultivo o unos pocos cercanamente relacio
nados, hay un gran nimero de otros que se alimentan de una va-

riedad numerosa de plantas (58) (36).

Asi tenemos gque tanto a la coliflor como a otras hortali-
zas de la misma familia son dafnadas por algunos insectos, tan-

to masticadores como chupadores.

1.~ Gusano importado de la col Pieris rapae (Linn&). Es una

larva de color verde aterciopelada gque mide hasta 3.5 cm de
largo; es sumamente danhina tanto en reﬁollo como en coliflor,
pues devoran partes de la hoja haciendo agujeros caracteristi-
cos y a veces penetran en las cabezas. El adulto es una maripo’

sa blanca con manchas negras en las alas.

Para su control se recomienda algunos insecticidas como:
Carbaryl P.H. 80% en dosis de 1.0 Kg/ha; el Metomyl P.S. 90%

en cantidad de 0.3 - 0.4 Kg/ha.

2.—- Gusano medidor o falso medidor de la col Trichoplusia ni

(Hubner). Esta especie ataca a la blanta de la misma manera
que el gusanc importado de la ceol. La larva se distingue por
su haébito de recoger la parte trasera, encorvéndose hacia la
cabeza con el caracteristico movimiento de medir. El1 adulto es

una palomilla de un color caf& grisdcec gque mide m&s o menos
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2.5 cm de largo.

Esta plaga se puede combatir con Metamidofos L.M. 50% a
razén de 1.0 a 1.5 1t/ha, También con Metomyl P.S. 90% en do-

sis de 0.4 Kg/ha.

3.- Palomilla de dorso de diamante Plutella maculipennis (Cur-

tis). E1l dano lo causan las larvas gque sOn muy pequenas y de
tipo medidor, su tamafic no pasa de los 9.0 cm. Las larvas co-
men parte de las hojas haciendo agujeros en ellas dejando un

efecto de tiro de municién sobre toda la hoja.

Para el conirol de esta plaga se pueden usar varios pro-
ductos insecticidas, entre los que se encuentran: El Metonmyl
P.S. 90% se aplica a dosis de 0.3 a 0.4 Kg/ha, Malathiqn C+E,
848 a razén de 1.0 lt/ha, Parathion Metflico C.E. 50% en dosis

de 1.0 1lt/ha.

4.- Pulgbn de la col Brevicoryne brassicae (Linné&) . Conocidos

también como &4fidos, son insectos verdes suaves, peguenos, gque
chupan la savia de las hojas y tallos de las plantas, general-
mente reposan en grupos en el envés de las hojas, ocasionando
el que las hojas se acucharen, se vuelvan amarillentas y se

marchiten.

Combate. Se puede combatir satisfactoriamente por medio
de la aspersibn con Diazin6én C.E. 60% a razén de 0.5 a 0.65
1t/ha; Dimetoato C.E. 38% a dosis de 1.0 l1t/ha; Mevinfos C.E.

47.16% a razdn de 1.0 1lt/ha; Parathion metilico C.E. 50% a do
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sis de 1.0 1t/ha; Malathion C.E. B4% en proporcién de 1.0 1t/

ha.

5.~ Chinche arlequfn Murgantfa histrionica (Hahn). Son chin-

ches apestosas de manchas rojas y negras chillantes miden 1.2
cm de largo, son aplanadas y tienen forma de escudo. Chupa 1la
savia de las plantas de tal manera qgue la planta se marchita,

toman un color café y mueren.

Para su control se pueden usar; el Dimetoato, el Diazinon,
Metomyl, Malathion, Parathion metilico, bajo las dosis mencio-

nadas para la anterior plaga. (36) (9) (52)

Enfermedades

Las cruciferas son; en su mayoria, plantas muy rdsticas,
por lo gque los danos producidos por las enfermedades no acos=-
tumbran a ser muy graves, cComo no sea en las zonas de cultivo
intensivo, donde se plantas frecuentemente en el mismo terreno
o durante todo el afio. En cuanto a enfermedades el cultivo de

coliflor es el m8s delicado de las cruciferas.

Hernia de la col, Enfermedad causada por el hongo Plasmo-

diophora brassicae. En las raices y en los tallos de las plan-

tas aparecen tumefacciones tuberculosas que en un principio

son duras y luego blandas y putrescentes.

La irritacibn de los tejidos causada por la presencia del
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hongo determina aquellas agallas, nudosidades hinchadas que se
desarrocllan sobre el pivote o rafz principal o sobre las radi-
culas. Los tumores o agallas provienen de la multiplicacién in
tensa de los tejidos vecinos de los puntos de infeccibn bajo

la influencia de la irritacién causada por el hongo.

Las partes aéreas de la planta se retrasan en su desarro-
l1io normal, Los tumores son invadidos, por lo general, por pa-
r4sitos secundarios (bacterias), gue originan podredumbres de

diversos tipos.

Control. Como no existen medios curativos, todas las medi
das han de ser profilfcticas: transplantar pl&ntulas sanas,
quemar pies atacados, practicar la rotacién de cultivos, desin
fectar los suelos contaminados. Como el hongo se desarrclla en
terrenos &cidos, se aconseja un encalado del terreno. Los-semi
lleros deber&n desinfectarse con fdrmol, vapam y PCNB. (35)

(7}

Pierna negra. Causada por el hongo Phoma lingam. Se caracteri-

za por la produccibn de manchas gris&ceas en las hojas y en
los tallos y manchas negras hundidas en la base del tallo. Las
rafces se pudren, la planta se marchita y se queda enana o mue

re; quedando las hojas adheridas al tallo.

Control. Lo m&s efectivo es usar semilla tratada por la
casa comercial, de no conseguirse, la semilla puede ser trata-

da sumergiéndola en agua caliente a 50°C por 20 minutos. Pro-
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curar hacer rotacifn de cultivos. (9)

La pudricién negra. El organismo de la enfermedad es la

bacteria Xantomonas campestris que puede atacar en cualquier

edad de la planta; la enfermedad se inicia a menudo en las ho-
jas, el organismo se propaga a través de los vasos conductores.
Se presenta una infeccibn marginal de las hojas siguiendo un
amarillamiento y secado de los tejidos. A medida que avanzan
los organismos, los vasos invadidos continfian volviéndose ne-
gros en la hoja, tallo y cabeza de la col. El corte transver-
sal del tallo muestra un anillo pardo o negro en el tejido le-

noso.

Para la prevencién de la enfermedad se recomienda el uso
de semilla tratada, précticas de saneamiento en el campo y

principalmente en el semillero. (57)

Otras enfermedades:

Mildid velloso Peronospora parasitica

Mancha bacteriana de la hoja Pseudomonas maculicola

Podredumbre blanda Pectobacterium carotovorum
Amarillamiento de fusarium Fusarium oxXysporum
Roya blanca Albugo candida

Mancha negra de las hojas Alternaria brassisicola
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2.7.8. Malformaciones m8s comunes de la inflorescencia.

En la coliflor las temperaturas mayores © menores gue las
6ptimas pueden causar ciertos desordenes en el desarrollo de

las pellas. (39)
Floracibdn prematura.

Las bajas temperaturas, cerca de 0°C, tienen un efecto de
cidido sobre el semilleo prematuro de la coliflor, fenSmeno
que consiste en la aparicién de los tallos florales, el primer
afio en lugar del segundo afo como e€s normal en plantas bianua-

les.

Cuando las plantas han estado a temperaturas de 10 a 13°C,
especialmente cuando estén pequefias o su tallo apenas-tiene el
grosor de un l4piz, es mds probable que no formen cabezas, si

no que florezcan. (9)

Abotonamiento

Es el desarrollo de las cabezas o botones cuando la plan-
ta es muy chica, este desorden se ha reportado cuando hay una
deficiencia marcada de nitr6genoc. Condiciones adversas del me-
dio ambiente como la sequia pueden ser también causés de aboto

namiento, (44)
Arrozamiento

Desorden en el que los floretes (pella) adquieren una apa
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riencia aterciopelada; esto es causado por el desarrollo de pe
quenas flores blancas. Este defecto ha sido atribuido a altas
temperaturas durante el desarrollo de los floretes o pellas.
Algunos cultivares son mis propensos que otros a este desorden.
Este desorden se incrementa con el ripido desarrollo y pesada

fertilizacibn nitrogenada. (39)
Hojas entre las pellas.

Algunas veces entre las coliflores suelen verse algunas
pellas con hojas pegquenas, © verdes bricteas que se proyectan
desde la superficie de la cabeza. Este defecto lo produce el
medio ambiente; las condiciones frias estimulan la creacién de
la pella; las temperaturas'altas induycen a gue las brécteas

iniciadas se desarrollen como pequefias hojas verdes. (25)
Inflorescencias verdes.

El verdeo, es debido a excesiva exposicifn de la cabeza
a la luz directa del sol, estimul&ndose la formacibfn de la clo

rofila, (39)

2.7.9. Cosecha

La maduracibén del producto se alcanza en &pocas diversas,
segin las variedades. La maduracifn comercial se juzga con di-

ferentes criterios, en base al destino del producto mismo.

En la coliflor para los mercados internos, se espera que
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la pella haya alcanzado el méximo difmetro, pero antes de que
tienda a abrirse y a que pierda su consistencia; si la coii—
flor estd destinada a la exportacifn, se anticipa un poco la
cosecha para evitar un deterioro en el perfodo entre cosecha y

venta., (7)

En el cultivo de coliflor para obtener un alto valor en
el mercado se requiere que el producto sea de buena calidad;
esta calidad est8 dada por los siguientes factores: La pella
debe ser blanca, sin manchas y sin hojas en el interior; debe
ser firme y compacta; la superficie externa tendrd que ser lo

m&s uniforme posible.

Una pr&ctica cultural muy importante para la calidad del
producto en el cultivo de coliflor es la del "blanqueo”, gque
consiste en cubrir la pella de los rayos solares para evitar
que las cabezas se vuelvan~amarillentas y se guemen, Esto se
logra atando por encima de la cabeza varias de las hojas exte-
riores de la misma planta evitando asi la exposicifn de las pe

llas a la luz solar.

pPara facilitar la cosecha ya que esta es escalonada el
atado de las hojas (blanqueo) se puede efectuar usando hilos
de colores, con lo cual se sabrd cuales son las plantas mds
préximas a cosechar. Es necesario revisar con frecuencia las
plantas marcadas con un mismo color, para evitar que pasen de

su punto &6ptimo de madurez. Por lo comlin, hay que observarlas
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a diario en épocas c&lidas y cada 3 o 4 dias en caso contra-
rio. Revisando unas pocas plantas se tiene idea del estado en
que se encuentra el conjunto, salvo que el desarrollo sea poco

uniforme. (30) (53)

Para cortar las plantas se utilizan una gran variedad de
cuchillos; una vez cortada la planta, se elimina la mayor par-
te de las hojas, dejando solamente tres 6 cuatro, para prote-
ger la inflorescencia de posibles golpes y roces gque puedan su

ceder durante su transporte. (29)
2.7.,10. Clasificacibén comercial

Las pellas de coliflor suelen clasificarse en diferentes
tipos comerciales; segtn el calibraje que establecen los difme
tros minimos medios en los puntos de mixima circunferencia de
las inflorescencias; por lo que tenemos:.ll cm para las catego
rias extra, I y II1 y a 9 cm para la provisional categoria III,
con una tolerancia entre las diferencias de los di&metros de

las coliflores de un mismo empagque, no mayor de 4 cm.

Categorfa extra, Inflorescencias perfectamente enteras y
compactas, bien formadas, con los caracteristicos colores de

las variedades,

Por lo que se refiere a la calidad se admite una toleran-
cia del 5% de celiflores de categorfa I; por lo que respecta

al calibre se consiente la presencia del 10% de inflorescencias
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cuyos difmetros resultan de medidas inmediatamente superiores
o inferiores a los de la propia clase. Pero, de todas maneras,

el didmetro minimo no podrd resultar inferior a 10 cm.

Categoria I. Inflorescencias con cabeza compacta de colo-
res variantes de blanco a blanco marfil, con exclusifn de otras
coloraciones, aunque producidas por golpes de sol. A condicibn
de que no hayan sufrido dafios por par&sitos, por hielo y contu
siones, y tengan hojas frescas; para las variedades cerradas
se admiten inflorescencias gue presenten leves defectos de con

formacibén y de coloracibn o ligera pelusa.

Categorfa I1I. Inflorescencias con ligeras deformaciones,
poco compactas, de color amarillo, con ‘leves manchas de sol,
presencia de pelusa y hasta 5 hojas incofporadas. Ademé&s, siem
pre que no perjudiquen la consistencia y el aépecto, se tole-

ran dos de los tres defectos siguientes:

1.- Ligeras contusiones
.-~ Trazas de dafio por hielo,

3.- Trazas de ataques parasitarios

Adem&s, siempre que no resulte afectada la conservacifn
del producto, se admite una tolerancia de calidades infefiores,
del 10%, y una tolerancia de tamafo igual a la de las dos cate

gorias anteriores,

Categorfa III. (provisional). Coliflores de iguales carac

teristicas de la categoria anterior, con un didmetro minimo de
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9 cm y con la admisibén, en el mismo empaque, de una diferencia
de didmetro de 6 cm entre la m&s pequefa y la mds gruesa de in

florescencia,.

La tolerancia de calidad resulta admitida hasta los limi-
tes del 15%, mientras la del tamano queda limitada al 10% del

nimero de las inflorescencias con dilmetros inferiores. (16)
2.7.11., Almacenamiento, conservacifn y elaboracibn industrial

Conservacién por almacenamiento en frio. Las coliflores
se pueden conservar en frigorificos, sin que pierdan las cuali
dades organolépticas, durante unas 7-8 semanas a una temperatu
ra de 0 a 2°C y con una hupedad relativa de 89-95%. Generalmen

te se da una pérdida de peso de un 30.4% del producto. (7) (41}

Congelacifn. La coliflor antes de ser congelada debe de
ser escaldada, por que de lo contrario pueden producirse olo-

res extrafios por accibén de las enzimas y no conservar su color,

(3)

lLa técnica del proceso de congelacidn consiste:
l.- Se lavan las pellas y se separan en cogollitos de 3 a 5 cm
de difimetro.

2.- Blangquear de 2 a 3 minutos (con agua a ebullicibn que con-

tenga 1-2% de &cido citrico)

3.- Enfriar con agua y escurrir por 2 o 3 minutos.
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4.- Empacar en bolsas de plistico y se congelan con corrientes

intensas de aire hasta -18°C (congelador de tunel).
5.— Se almacenan a temperaturas menores de -18°C.

6.- Para descongelarse se ponen en agua gue esté a 30-40°C y

quedan listas para cocinar. (10)

Almacenamiento en atm6sfera controlada. En la atmésfera
controlada, en donde la composicibn del aire atmosférico puede
ser modificado, los resultados del almacenamiento de la coli-
flor son diversos. Reduciendo el indice de oxigeno a no m&s de
un 3% y elevando el de anhidrido carbénico a un 5% y con una
temperatura de 0°C se puede prolongar la conservacibén durante
algunos meses. A temperaturas m&s elevadas (4 a 10°C) y con un
S5t de CO, paeden causar danos a la coliflor. Este dano por el
C0, s6lo se hace evidente despu&s de cocinarla, el mal olor
es fuerte y las ramillas son exclusivamente suayes. Los nive-
les bajos de 03 {(menos del 2%) pueden producir mal sahor antes

de cocinarla. (41)

Conservacibn por desecacifn. Ante todo se inmergen en
agua hirviendo y salada al 2-3% durante 4-8 minutos; o0 en el
vapor durante 5-6 minutos y se llevan, luego, al secador. La
desecacifn exige de 2 a 9 horas y debe realizarse entre 45 y

\

62°C, Se consigue un rendimiento del 5 al 12% del pesc fresco,

Conservacidén en vinagre. Las coliflores son cortadas en

trazos m&s o menos grandes que se hacen hervir durante 3-5 mi-



50

nutos en agua ligeramente salada mezclada con vinagre; se in-

mergen después en vinagre blanco salado, que hay que cambiar

después de algunos dias.

Conservacién en lata. Cortadas en pedazos més O Menos
' grandes, las coliflores se echan en agua fria; después de 5-6
horas, se escaldan en agua hirviendo durante algunos minutos;
después se vuelven a poner en agua fria; finalmente pasan a

los recipientes de conservacifn con agua salada al 2.5%. (71



III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcién del sitio experimental

El presente trabajo se realizé durante el ciclo otono-in-
vierno 1988-1989 en el campo Agrfcola Experimental de la Facul
tad de Agronomfa de la Universidad Aut6noma de Nuevo Lefn, ubi
cada en el Km 171/2 de la carretera Zuazua-Marfn en el Munici-
pio de Marfn, Nuevo Le6n. La ubicacién geogrifica del lugar es
t4 comprendida por las coordenadas 25°53' Latitud Norte y
100°03' Longitud Oeste, respecto al meridiano de Greenwich,

con una altitud de 367 msnm.

El clima predominante de la regifn es del tipo semidrido
BS; (h') hx' (e'), de acuerdo a la clasificacifn climitica de
Kopen, modificada para la Repfiblica Mexicana por Enriqueta Gar

cia (1973), donde:

BS; : Clima seco o &rido, con régimen de lluvias en vera-
no siendo el mis seco del BS.
h'h : Temperatura anual sobre 22°C y bajo 18°C en el mes

mis frio.

X : El régimen de lluvias se presenta como intermedios
entre veranoc e invierno, con porcentaje de lluvia

invernal mayor de 18%.

el

Oscilacién anual de las temperaturas medias mensua-

les mayores de 18°C, siendo la m&s extremosa,
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La precipitacién promedio anual es de 500 mm, con una m&-
xima de 600 mm y una mfnima de 200 mm, la cual se distribuye
principalmente en los meses de julio a septiembre y en propor-=
cién menor en forma eventual en el resto del afio, La temperatu
ra media anual es de 22°C; en los meses m&s frfos (diciembre y
enero) las temperaturas son menores a los 18°C, siendo extremo
sas, pues la oscilacién entre el dfa y la noche es mayor de
14°C, Las temperaturas m&s altas se presentan en los meses de

julio y agosto, siendo mayores de 28°C,

Las condiciones climatolégicas gque se presentaron en el
perfodo que comprendié la realizacifn del experimento se mues-

tran en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Condiciones ambientales que prevalecieron durante
el desarrollo del experimento de evaluacifn de cua-
tro cultivares de coliflor (Brassica oleracea var,
botrytis) bajo cuatro dosis de fertilizacidn nitro-
genada en Marfn, N.L. ciclo otoho-invierno 1988-1989,

Datos Agos . Sep. Oct. Nov, Dic, _Ene,

Temperatura media m&xima (°C)  34.6 32 29 29 29..5 24

Temperatura media minima(°®C) 22 20 16 10.05 6.6 9
Temperatura media mensual *C) 28 26 22 20 14.5 16.5
Temperatura extrema min. (°C) 19 13 11 1 -1 0
Tamperatura extrema méix. (°C) a0 34 36 38 31 37
Precipitacién total (mm) 160,50 144,62 15,42 QO 0 20.5
Precipitacifn m&x. (mm) 45.0 72.0 8,40 O 0 7.6
Dia de ocurrencia (19) (16) (10) (26)
Evaporacifin total (mm) 148.0 133.0 111.1 114.9 77.3 57.3

Humedad relativa media (%) 68 68 71 57 63 66
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Las caracterfsticas ffsico-quimicas del suelo donde se
l1levé a cabo el experimento de acuerdo al andlisis del mismo,
realizado en el laboratorio de suelos de la FAUANL se muestran

en el Cuadro 6.

3.2. Descripci6n del disefio experimental.

Dentro de los objetivos qgue se plantearon en la realiza-
cién del presente trabajo, destaca el de evaluar la respuesta
a la fertilizacién nitrogenada (factor A) probando para ello
cuatro niveles o dosis, los cuales fueron:

____ 100 kg N/ha
150 Kg N/ha
200 Kg N/ha
250 Kg N/ha

Asf mismo se plante§ identificar cual (es) de los cultiva
res utilizados (factor B) pudieran mostrar la mejor expresidn

de sus caracterfsticas agrondmicas. Los cultivares probados

fueron:

____Early snow Ball "Y" {(variedad de polinizacién libre)
_____Snow Flower ( " o ")
____Snow Crown (hfbrido Fj)

____Early Glacier ( " ")

Otro objetivo y posiblemente el de mayor importancia es
el de tratar de encontrar alguna(s) interaccibn(es) que pudie

ran existir entre los dos factores mencionados anterilormente;
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y mediante la(s) cuales podamos obtener una respuesta de pro-

duccibén econ®dmica favorable.

La combinacifén de los diferentes niveles de los factores

di6 como resultado un total de 16 tratamientos que fueron:

Dosis de nitrbgeno Cultivares
Early Snow Ball "Y" T1
100 Kg/ha Early Glacier T
Snow Crown T3
Snow Flower T4
Early Snow Ball "Y" Tsg
150 Kg/ha Early Glacier Tg
Snow Crown T
Snow Flower Tg
Early Snow Ball "Y" Tg
200 Kg/ha Early Glacier T10
Snow Crown T11
Snow Flower T12
Early Snow Ball "Y" T13
250 Kg/ha Early Glacier T14
Snow Crown T15
Snow Flower T1g

En base a lo anterior, el disefio experimental que se uti-
1liz6 fué el de blogues al azar con arreglo de tratamientos en
parcelas divididas; con tres repeticiones y 16 tratamientos,

dando un total de 48 unidades experimentales.

El modelo estadfstico del arreglo en parcelas divididas
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un blogues al azar es:

=H+P1+Aj +Jlj + By + (AB)Jk+Eljk

la observacién de la k-&sima subparcela en la j-€si-

parcela grande del i-€simo bloque (o0 repeticién)

la media general

el efecto del i-&simo blogue o repeticibn

el error experimental de la ij-ésima parcela grande

(error interbloque)

Es el efecto del j-€simo nivel del factor fertilizacién

gue va asignado a parcela grande.

Es el efecto del k-&simo nivel del factor cultivar que

va asignado a parcela chica.

Es la interaccién del nivel j del factor en parcela

grande y el nivel k del factor en parcela chica.

trablogue) ,

J
Bx =
Ejix=
En donde:
i=1
i=1
k=1
Hipb&tesis

"9 98B 8

T R

= Error experimental de la ijk-é&sima subparcela (error in

3 repeticiones
4 dosis de nitrégeno (factor asignado en P.G.)

4 cultivares (factor asignado a P.Ch.)

El presente experimento lleva como juego de hipStesis a

probar lo siguiente:

Ho: HipStesis nula. No existe efecto de los tratamientos (ni-
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trégeno, cultivares y/o interaccibn) sobre las variables
evaluadas.
Ha: Hipdtesis alternativa. Al menos un tratamiento tiene efec-

to sobre la(s) variable(s) en estudio.
Lo anterior se somete a la siguiente regla de decisidn:

a) Si F calculada es menor o igual gue la F tabulada, no se re

chaza Ho y se concluye que no existe efecto de tratamientos.

b) Si F calculada es mayor gque F tabulada, entonces se rechaza
Ho y se acepta Ha y se concluye gue existe evidencia esta-
distica de efecto de los tratamientos sobre la variable en

estudio.

3.3. Descripcidn del experimento.

Las dimensiones del experimento utilizadas fueron las si-

guientes:

Las unidades experimentales (parcelas chicas) estuvieron
constituidas por cuatro surcos de 8 m de largo espaciados 80
cm entre ellos; cuya superficie fue por lo tanto de 25.6 m2.
E]l sistema de siembra utilizado fue a hilera sencilla, usando

una distancia entre plantas de 30 cm.

La parcela fitil la formaron los dos surcos centrales de
cada parcela experimental; eliminando una planta de cada cabe-
cera y se obtuvo una superficie de 11.84 m2. Los surcos late-

rales de cada unidad experimental quedaron como Rroteccidn de
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la parcela Gtil.

La superficie de cada parcela grande fue de 112 m?; estan
do compuesta por 4 surcos de 35 m de largo cada uno, dejando
tres calles de 1 m de ancho cada una para dividir a las parce-

las chicas.

La superficie total del experimento incluyendo las calles
fue de 1344 m?. El croquis del experimento y la distribucifn

de los tratamientos se puede observar en la Figura 1.

Los materiales que se utilizaron para la realizacién del

presente trabajo los podemos dividir como:

Material genético. Se utilizaron cuatro cultivares de co-
liflor, los cuales fueron: Early Glacier, Snow Crown siendo am
bos hfbridos y Snow Flower, Early Snow Ball "Y" gue son varie-

dades de polinizacidén libre.

Material no genético. Como son la maquinaria e implemen-
tos agricolas para realizar las labores de labranza y de culti
vo; otros materiales tales como palas, azadones, sifones, mo-
chila aspersora, reglas métricas, machete, b&scula, navajas,
bolsas de papel, ligas de goma para amarrar, ademnds se utiliza

ron productos agroquimicos requeridos tales como fertilizantes,

insecticidas y fungicigdas.
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Figura 1.

N: NIVEL DE HITROGENO

C» CULTIVARES

— 1

Créquis del experimento y distribuciln de los trata-

mientos en bloques al azar con arreglo de tratamien-
tos en parcelas divididas, en la evaluaci6én de cua-
tro cultivares de coliflor (Brassica oleracea var.

botrytis) bajo cuatro dosis de fertilizacidn nitroge

nada en Marin, N.L.

ciclo otofio—invierno 1988-1989,
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3.4, Desarrollo del experimento
Siembra y preparacién del almécigo

La preparacién del almicigo se realizé un dfa antes de la
siembra, consistinedo este en un cajete rectangular de 1 m de
ancho por 8 m de largo y con una capa de suelo de unos 15 cm
de espesor, formada por una mezcla de arena de rfo, estifrcol
de bovino ya seco e intemperizado, y tierra comfin del sitio
donde se va a establecer el almicigo, en proporcicnes de 2:1:2

y previamente cribados.

La siembra se realizé el dia 8 de agosto de 1988, en el
almcigo, en peguenos surcos espaciados a 10 cm uno del otro y
con una profundidad de 1 cm aproximadamente, depositandﬁ_la se
milla a chorrillo ligero para taparla manualmente con la misma.
mezcla. Para prevenir posibles atagues de plagas y enfermeda-
des fungosas del suelo, se procedif a una aplicacibén de fungi-
cida e insecticida y después de esto se proporcicné un riego

pesado,

La emergencia de las pléntulas se presentS a los 4-5 dias

después de la siembra.

A las plantas en el almicigo se les dieron riegos sufi-
cientes para mantenerlas con buena humedad; la fertilizacibn
en almicigo se hizo una sola vez y consistif en una aplicacibn

de fertilizante foliar cuyo nombre comercial es Tricel-20
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(20-20~20) en dosis de 8 gr/lt de agua, utilizando 1 1lt de mez
cla por m?2 de almécigo y que se realizd en la fecha del 26 de
agosto de 1988. En cuanto a plagas y enfermedades se refiere,
se tuvo algo de problema con la plaga conocida con el nombre

de gusano falso medidor (Trichoplusia sp) por lo gue para su

control asf como prevencibn de otras plagas y enfermedades se

aplicaron algunos insecticidas y fungicidas gue aparecen en el

Cuadro 7.

Cuadro 7. Fechas de aplicacifn, producto gquimico y dosis uti
lizada de los fungicidas e insecticidas gue se a-
plicaron al alm&cigo durante el desarrollo del ex-
perimento de evaluacibn de cuatro cultivares de
coliflor (Brassica oleracea var. botrytis) bajo
cuatro dosis de fertilizacidn nitrogenada en la re
gién de Marin, N.L. en el ciclo otono-invierno

1988-1989,

__Fecha Fungicida Dosis/litro de agua

B-agos-1988 Cobrezate : 4 gr
12-agos-1988 Ridomil 4 gr
18-agos=-1988 Manzate 4 gr
26-agos-1988 Cobrezate 2 gr

Insecticida

B-agos-1988 Parathion metflico 50% 3.0 cc
12-agos-1988 Parathion metilico 50% 1.5 cc
18-agos-1988 Pouncee ' 1.0 cc

Preparacitén del terreno

El terrenc que se empled para el establecimiento definiti
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vo del cultivo se prepar6 con un mes de anticipacibn, consis-
tiendo en una labor de barbecho y dos pasos de rastra en forma

cruzada. Los surcos se hicieron 10 dfas antes del transplante.

Transplante

Se efectub el dia 8 de septiembre de 1988 a los 30 dias
después de la siembra. Se realizé el transplante en forma ma-
nual a raiz lavada, con los surcos inundados de agua quedando
el arreglo de las plantas segfin el tratamiento respectivo; co-
locando una planta por punto con un espaciamiento entre ellas
de 30 ¢m, obteniendo una densidad de poblacibn de 41,667 plan-
tas por hect&rea. Al dia siguiente del transplante se aplicé
otro riego ligero para recuperacifn de plantas. Una semana des

pués se efectud la reposicifn de fallas.

Fertilizacidn

Debido a que en el presente trabajo se estudib el efecto
de la fertilizacibn nitrogenada, antes de realizar esta précti
ca se hizo un muestreo de suelo, para el =andlisis fisico-qui-
mico de éste en laboratorio. Las ffrmulas de fertilizacibn va
riaban en la dosis de nitrb6geno y fueron constantes en la can-
tidad de fésforo, pero no se aplicé potasio; las f6rmulas apli
cadas fueron: 100-80-00, 150-80-00, 200-80-00, 250—80—60 cada
una de las cuales fueron divididas en 2 aplicaciones, en donde
en la primera de ellas se empleaba la mitad del nitrégeno y to

do el f6sforo; gquedando las siguientes f6rmulas iniciales:
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50-80-00, 75-80-00, 100-80-00 y 125-80-00; después de hacer
los célculos correspondientes de acuerdo a la dosis de fertili
zante a ser aplicado y las mezclas de las diferentes fuentes
de elementos, se procedid a medir la cantidad de mezcla reque-
rida por surco segfin el tratamiento para posteriormente ser de
positada a chorrillo a un lado del surco y proceder después a
incorporar el fertilizante con una cultivadora de tipo manual.
Esta primer aplicacidn se hizo el dfa 7 de septiembre de 1988
(1 dia antes del transplante). La segunda aplicacidn se llevs
a cabo el dia 27 de octubre de 1988 (49 dias despu@s del trans
plante) usando las f&rmulas 50-00-00, 75-00-00, 100~-00-00 vy
125-00-00 aplicadas en el suelo a chorrillo después de hacer
el procedimiento mencionado anteriormente, El fertilizante fue
incorporado con el riego, ya gue no podfa entrér_al cultivo la
escarda debido al porte muy grande de la planta y la humedad

del suelo.

Los fertilizantes utilizados como fuente de elementos fue
ron: para nitrégeno se us6 la urea gque contiene un 46% de nitré
geno y para f6sforo se us8 superfosfato triple con 46% de P30g,
Una pr&ctica complementaria a esta fué la aplicacién de un fer
tilizante foliar el dfa 3 de octubre de 1988 con nombre coner-
cial de Tricel-20 con la'férmula 20~20-20 a razbn de 4 gr/lt

de agua,

Riegos,

El nGmero de riegos y su frecuencia estuvieron determina-
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dos por las necesidades del cultivo. Los riegos se hicieron
por gravedad utilizando agua de pozo, cuya clasificacibn agro-
némica es C3S5; (altamente salina y baja en sodio)}. Se dieron
un total de 12 riegos, cuya fecha de aplicacidn, intervalo de

dias y dfas acumulados aparecen en el Cuadro 8.

Cuadro 8, Fechas e intervalos de riego en el experimento sobre
evaluacidn de cuatro cultivares de coliflor (Brassi-
ca oleracea var. botrytis) bajo cuatro dosis de fer-
tilizacidén nitrogenada en Marin, N.L. en el ciclo
otono-inviernoc 1988-1989,

# de riegos Fecha Intervalo en dias Dias acumulados
1 8-sep.1988 0 0
2 9-sep-1988 1 1
3 14-sep~1988 5 1
4 29-sep-~1888 15 21
5 7-oct-1988 8 29
6 20-0ct-1988 , 13 42
7 28-oct~1988 8 50
8 1l1-nov-1988 14 64
9 22-nov=-1988 11 79

10 14-dic-1988 22 97
11 27-dic-1988 13 110
12 9-ene-1989 13 123

Control de malezas.

Durante el desarrcollo del experimento, se tuvo algo de
problema con las malezas, ya que estas se presentaron en forma

continua; los deshierbes se hiciexron con tal frecuencia gue se



65

procurd® mantener al cultivo libre de malezas durante sus eta-
pas criticas de competencia con estas, Las malezas que se pre-

sentaron fueron: zacate Johnson (Sorghum alepense)}, hierba del

pijaro (Parthenium hysterophorus), mala mujer (Sclanum sp.),

borraja (Echium plantagineum},zacate bermuda (Cynodon dactylon)

girasol (Heliantus annus)*.

Labores culturales.

Se realizaron dos aporques; el primero con el propbsito
de arrimar algo de suelo a la base de la planta e incorporar
una cantidad de estifrcol de vaca que se aplict6 a cada surco
equivalente a 6.0 ton/ha. El segundo aporque se hizo para le-
vantar un poco mis los surcos y para que la planta estuviera
en la parte superior de este. Los dos aporgues se realizaron
con la rotocultivadora Lylly Stone, el primero fue hecho el

dia 27 de septiembre y el segundo el dfa 6 de octubre de 1988.

Plagas y enfermedades.

Durante el ciclo del cultivo la incidencia de plagas no
fue un problema serio; ya que inicamente se presentd algo de

diabrbtica (Diabrotica sp) que fue controlado répidamente y

el gusano falso medidor (Trichoplusia sp) que se presentS en

varias ocasiones y que fué f&cilmente controlado con aplicacio
nes de insecticidas, cuyos productos, dosis y fechas de aplica
cidén aparecen en el Cuadro 9.

*
Identificadas en el laboratorio de Bot&nica SistemAtica de la FAUANL.
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Cuadro 9. Fechas de aplicacibn, producto quimico y dosis utili
zadas para el control de plagas gue se presentaron
en el experimento sobre evaluacién de cuatro cultiva
res de coliflor (Brassica oleracea var. botrytis) ba
jo cuatro dosis de fertilizacibn nitrogenada en la
regi6tn de Marin, N.L. en el ciclo otono-invierno

1988-1989,

Fecha de Producto Dosis/litro
aplicacién ~guimico de agua
21-sep—l988 Pouncee 1.0 ge
Parathion metilico 50% 1.0 cc
3-oct-1988 Pouncee 1.0 cc
27-oct-1988 Thionex 35% E 1.0 cc
Pouncee 1.0 c¢
4-nov-1988 Pouncee 1.0 cc
14-dic-1988 Pouricee 1.0 cc

En lo que a enfermedades se refiere, no se tuvo problema
con estas ya qgue no se presentaron en el transcurso del ciclo

del cultivo.
Amarre.

Cuando las pellas de la coliflor empezarcn a aparecer
(65 dias después del transplante) se procedil al amarre en for
ma manual de las hojas exteriores de la planta, de tal manera
gue las pellas gueden protegidas contra los rayos del sol; se
N

juntan las hojas y se mantienen unidas mediante una pequena 1i

ga de goma.
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Cosecha.

La cosecha de coliflor se realiz6 en forma escalonada; es
to es debido a la desuniformidad en el desarrollo de las plan-
tas al inicio de la cosecha, tanto entre plantas de un mismo
cultivar como entre cultivares; observidndose esto en forma més
acentuada en las variedades de polinizacidn libre que en lés
hfbridos. El criterio gue se tomd para la cosecha fue que las
pellas tuvieran buen tamafo, compactas sin que llegaran a flo-
rearse o aflojarse, teniendo estas caracteristicas se procedid
a cortar la planta completa para realizar mediciones de algu~-

nas variables estudiadas.

El nGmerc de cortes varid entre los diferentes cultivares,
siendo dos cortes para Snow Crown, y tres para Early Glacier,

Snow Flower, y Early Snow Ball "Y".

3.5. Variables evaluadas.

La toma de datos se efectué en dos etapas diferentes que
fueron: la primera a los 46 dias de establecido el cultivo en

el campo y la segunda conforme se iba cosechando.

La primer toma de datos se llev6 a cabo con un muestreo
A S

no destructivo de cuatro plantas con competencia completa den-

tro de la parcela Gtil, estableciendo las siguientes variables:
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Didmetro de cobertura

El difmetro de cobertura de la planta se midid en forma
perpendicular al surco y se midi6 la distancia gue habia de el
extremo apical de las hojas de un lado del surco hacia el otro

lado contrario; el valor resultante se expres6 en centimetros.

NGmero de hojas

A cada una de las plantas se les contabilizé el nimero de

hojas totalmente expandidas ¥y desarrolladas.

Longitud media de hoja.

A cada una de las cuatro plantas se les midiercn 3 hojas
de diferentes estratos de altura sobre el tallo. Se midib des-
de la parte basal de la hoja a el &pice de la misma y el valor

se expresS en cm,

La segunda toma de datos se realiz6 conforme se iba cose-
chando cada parcela (varios cortes). Se cosecharon solamente
las plantas con competencia completa existente en el &rea de
la parcela Gtil a las cuales se les tomaron en forma indivi-
dual los siguientes datos que son tomados también como varia-

bles:

Peso de planta.

Se pesaron individualmente plantas cosechadas al ras del
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suelo, incluyendo el follaje, tallo y pella. El valor fue ex-

presado en kilogramos por planta.

Peso de pella.

Se pesaron individualmente las pellas después de cortar
el tallo y dejando solo una corona de hojas cortadas al ras de

la superficie de la pella, expresé&ndose este valor en kilogra-

mos.

Ntimero de hojas.

A cada planta por cosechar se le contabiliz6 el nfimero de

hojas totalmente expandidas.

Longitud media de hoja.

Antes de cortar cada planta, se median tres hojas cada
una de un estrato diferente, la medicifn se realizaba a lo lar

go de la hoja, expresando el valor en cm.

Di&metro de la pella.

Corresponde a el didmetro medio de la pella, expresindose

el valor en cm,
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Altura de planta.

Antes de cortar cada planta, se media la altura que se dé&
entre la parte mas alta de la pella y el nivel del cuello de

la planta expresando su valor en centimetros.

Después de haber tomado los datos anteriores, se procedid
a cortar la planta completa para obtener las siguientes varia-

bles:

Peso de follaje.

En el peso medio del follaje de las plantas, obtenido por
la diferencia que existe entre el peso de la planta y el peso

de la pella, expresando este valor en kilogramos.

NGmero de plantas improductivas,

Se contabilizé el nfimero de plantas con competencia com-

pleta dentro de la parcela itil gue no produjeron pella.

Rendimiento poblacional ajustado,

El rendimiento de cada cultivar expresado en toneladas

por hectérea y obtenido por:

(peso medic de la pella) X (% de plantas productivas) X

(densidad)



Porcentaje de plantas productivas.

Obtenido por la siguiente f6rmula:

# de plantas cosechadas

71

(Plantas cosechadas + plantas

Dfas relativos a cosecha.

Es la media ponderada al computar
curridos entre la fecha de transplante

cha de cada cultivar.

improductivas)

el ntimero de dias trans

y la fecha de la cose-



IV. RESULTADOS

Resultados.

Los resultados del anflisis estadistico del presente tra-
bajo revelaron gue no hubo una respuesta significativa para
las interacciones del factor A (dosis de nitrbgeno) con el fac
tor B (cultivares); en ninguna de las variables estudiadas;
por lo gue se hicieron anflisis estadisticos por factor inde-
pendientes, encontr&ndose que para el factor A, tampoco hubo

respuesta significativa en ninguna de las variables.

Los resultados obtenidos en el experimento, segfin el ané-
lisis de varianza, indican un efecto significativo al 5%
«=0.05) del factor B (cultivares), para las siguientes varia-
bles: nfimero de hojas a los 46 dias, dimetro de cobertura a
los 46 dfas, longitud media de hoja a los 46 dias, nimero de
hojas a la cosecha, longitud media de hojas a la cosechg, altu
ra de planta, peso de planta, peso de pella, peso de follaje,
dfas relativos a cosecha y rendimiento poblacional ajustado.
En el Cuadro 10 se muestra el resumen de los resultados de los

an&lisis de varianza para tales variables.

Otras variables analizadas en donde no se encontrd un
efecto significativo fueron: didmetro de pella y el porcentaje,

de plantas productivas. Ver Cuadro a i N

A continuacibén se comentan en detalle los resultados de

cada una de las variables estudiadas
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NGmero de hojas a los 46 dias.

para esta variapble se encontrd una media general de 10.12
con un minimo de 7,75 y un méximo de 12.25. (3.33, 2.95 y

3.64, transformados con rafz cuadrada, respectivamente).

La comparacidn de medias de los resultados transformados
para esta variable la podemos observar en el Cuadro 12. La
cual nos revela que el cultivar Snow Crown es el que muestra
los m&s altos valores siendo similar a el cultivar Early Gla-
cier y al Early Snow Ball "Y", por otra parte Snow Flower es
el yue tiene los m&s bajos valores pero es también similar a

Early Glacier y Early Snow Ball e LW

Longitud media de hojas a los 46 dias.

Fara este caso, se encontrd en la comparacidn de medias
que los cultivares Early Glacier y Snow Crown tienen los més
altos valores, mientras que los cultivares Early Snow Ball %"

y Snow Flower son inferiores a los otros, pero similares entre

si.

Dismetro de cobertura a los 46 dias.

En esta variable se encontrd gue los resultados son simi-
N\
lares a el caso anterior donde los cultivares Early Glacier y
Snow Crown tienen los mas altos valores, siendo estadisticamen

te similares entre si y superiores a los cultivares Early Snow
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Ball "Y" y Snow Flower que son inferiores pero similares entre
si. La comparacién de medias para ambos casos y la respuesta
de los tratamientos a estas dos variables se muestran en el

Cuadro 12 y en la Figura 2 respectivamente.

Cuadro 12 . Comparaciones de medias para las variables evalua-
das a los 46 dias de establecido el cultivo, utili
zando el método DMS y una significancia al .05 en
el experimento sobre evaluacién de cuatro cultiva-
res de ceoliflor (Brassica oleracea var. botrytis)
bajo cuatro dosis de fertilizacidn nitrogenada en
Marin, N.L. ciclo otofio-invierno 1988-1989.

v A R I A B L E S

N2 de hojas transf, Iongitud X de hojas DiSmetro de Cobertura
Cult. Med. Grupos calt. Med.“™ ‘Grupos  Cult. Med. ™ Grupos
(3) 3,40 a (2) 32.56 a (2) 74.50 a

(2) 3.37 ab (3) 32.46 a (3) 70.23 a

(1) 3.30 ab (4) 24.21 b (4) 54.12 b.
(4) 3.26 b (1) 23.32 b (1) 52.19 b
DMS = 0.114 oMS = 3.756 IMS = 8.376

(1) Early Snow Ball "¥" (2) Early Glacier

(3) Snow Crown (4) Snow Flower

Las variables evaluadas a continuacién fueron tomadas al
momento en que cada cultivar alcanzaba su punto de cosecha y

no en un momento preestablecido como en los casos anteriores.
Nmero de hojas.

La comparacién de medias revela que los cultivares Early
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Figura 2. Respuesta de las variables diametro de cobertura y

la longitud ¥ de hojas a los 46 dias de establecido
el cultivo para el factor cultivar en el experimen-
to de evaluacibén de cuatro cultivares de coliflor
(Brassica oleracea var. botrytis)bajo cuatro dosis
de fertilizacidn nitrogenada en Marin, N.L. ciclo
otofio-invierno 1988-1989,
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Snow Ball "Y" y Snow Flower son estadisticamente superiores y
similares entre si, siendo seqguidos por el cultivar Early Gla-
cier el cual a su vez resultd superior y significativamente di

ferente al cultivar Snow Crown.

Longitud media de hojas.

Se encontrd gue el cultivar Early Glacier reporta el va-
lor m&s alto siendo superior a los dem&s cultivares, mientras
que los cultivares Early Snow Ball "Y" y Snow Crown son simila
res entre si y superiores al cultivar Snow Flower ver Cuadro

13.

Altura de planta

Agui se encontrd el mismo comportamiento que para la variable
nGmero de hojas a la cosecha, resultando los cultivares Early
Snow Ball "Y" y Snow Flower similares entre si y superiores a
los demés, seguidos por el cultivar Early Glacier que es dife-
rente y superior al cultivar Snow Crown. Lo anterior se puede
observar en el Cuadro 13 en donde se dan las comparaciones de

medias para dichas variables,

Peso de planta, pella y follaje.

Podemos observar en el Cuadro 14 las comparaciones de me-

dias para estas tres variables, las cuales fueron analizadas
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Cuadro 13. Comparacién de medias para las variables Nfimero de
hojas, lengitud X de hojas y altura de planta a la
cosecha en el experimento sobre evaluacibn de cua-
tro cultivares de coliflor (Brassica oleracea var.
botrytis) bajo cuatro dosis de fertilizacibn nitro-

genada en Marin, N.L. ciclo otonec-invierno 1988-
1289,

v A R I A B L E S8

N& de hojas transf. Longitud X de hojas Altura de planta
Cult. Media Grupos  Cult. Med.™ Grupos Cult. Med."™ Grupos
(1) 5.90 a (2) 56,83 a (4) 39.04

(4) 5.84 a (3) 50.48 b (1) 33.11 a

(2) 4,42 b (1) 48.98 b (2) 27.91 b
(3) 3.93 C (4) 47.74 C (3) 22.76 o
DMS = 0.106 DMS = 2,38 DMS = 1.122

(1) Early Snow Ball "y" (2) Early Glacier

(3) Snow Crown (4) Snow Flower

por separados, en donde se encontrb,al igual que en la varia-
ble anterior, que el cultivar Early Snow Ball "Y" muestra el
m&s alto valor siendo estadisticamente similar al cultivar
Snow Flower, seguido por el cultivar Early Glacier el cual a
su vez fue suyperior al cultivar Snow Crown. En la Figura 3 se

puede observar la respuesta de los tratamientos a estas varia-

bles.

Di&metro de pella

Se encontrd una media general de 17.11 cm con un minimo
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Cuadro 14. Comparaciones de medias para las variables peso de
planta, peso de pella y peso de follaje en el expe
rimento de evaluacién de cuatro cultivares de coll
flor (Brassica oleracea var. botrytis) bajo cuatro
dosis de fertilizacibé4n nitrogenada en Marin, N.L,
ciclo otofio-inviernow1988-1989.

V A R I A B L E S

Peso de planta Peso de pella Peso de follaije
Qult. Med.Kg. Grupos Cult. Med.Kg. Grupos Cult. Med.Kg. Grupos
(1) 3.43  a (1) 1.48  a (1)  1.95
(4) 3.22 a (4) 1.34 a (4) 1.88 a
(2) 2.40 b (2) 0.99 b (2) 1.41 b
(3) 1,81 & (3) 0.68 c (3) 1.13 e
DMS = 0.342 DMS = 0.1496 IMS = 0.236

(1) Early Snow Ball "Y" (2) Early Glacier

(3) Snow Crown (4) Snow. Flower

de 13,44 cm y una méxima de 25.50 cm.

Con respecto a eéta variable no se encontrd diferencias
entre tratamientos o evidencia del efecto de cultivares ni de
dosis de nitr6geno; como puede observarse en el Cuadro 11. Lo
anterior puede deberse a las diferencias en la forma y grado
de compactacién de las pellas, ello a pesar de las diferencias
observadas en los pesos unitarios, siendo todas ellas de un S

po de pella aceptable para el mercado en la zona.
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Porcentaje de plantas productivas.

No se encontrd evidencia de efecto de los tratamientos pa
ra esta variable por lo gue se asume gue todos los cultivares
tienen un grado de adaptacibén similar con un porcentaje de

plantas resagadas o ragquiticas parecido.

Dias relativos a cosecha.

El an&lisis de los resultados obtenidos revela un efecto
estadistico altamente significativo (ec=0.05) de los tratamien

tos.

En la prueba de comparacidn de'medias por el método DMS
que se muestra en el Cuadro 15; para. los dias transcurridos
de transplante a cosecha se encontrd que el cultivaf Snow
Crown resultd ser el mls precoz, siendoc estadisticamente supe-
rior al cultivar Early Glacier con una diferencia de 11,19
dias, siendo este a su vez diferente a los cultivares Early
Snow Ball "Y" y Snow Flower que resultaron estadisticamente si
milares entre siI y 35 dias m&s tardfos que el cultivar Snow

Crown. Lo anterior se ilustra graficamente en la Figura 4 .

Rendimiento poblacional ajustado.

Computando el porcentaje de plantas productivas, peso me-
dio de pella y la densidad de poblacién, se estimd el rendi-

miento poblacional correspondiente a cada tratamiento, obser-
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vindose en el Cuadro 15 que los cultivares Early Snow Ball "Y'
y Snow Flower son estadisticamente similares entre si y supe-
riores a los cultivares Early Glacier y Snow Crown; siendo a
su vez el cultivar Early Glacier superior al cultivar Snow
Crown. La respuesta de los tratamientos a esta variable se pue

de observar en la Figura 4.

Cuadro 15. Comparacibn de medias para las variables dias rela-
tivos a cosecha y rendimiento poblaciocnal ajustado
en el experimento de evaluacibn de cuatro cultiva-
res de coliflor (Brassica oleracea var. botrytis)
bajo cuatro dosis de fertilizacidn nitrogenada en
Marin, N.L., ciclo otofio-invierno 1988-1889.

vV A R I A B L E S

Dias relativos a cosecha Rendimiento poblacional ajustado

Cult. Media Grupos Cult. Media Ton/Ha. Grupos
(1) 122 .22 a (1) ©47.107
(4) 121.29 . a (4) 40.148
(2) 86.65 b (2) 29.566 b
(3) 75.46 c (3) 21.291 c
DMS = 2.080 DMS = 8.037
(1) Early Snow Ball "Y" (2) Early Glacier
(3) Snow Crown (4) Snow Flower

AnSlisis de correlacidn.

Adem&s de los andlisis de varianza se realiz® un andlisis
de correlacién donde se estudib la posible interdependencia de

las variables estudiadas.
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En el Cuadro 16 se presentan los resultados del andlisis
de correlacidn, el coeficiente de correlacidn correspondiente

y su significancia estadistica.

A continuaci®n se menciona la relacidén funcional que se

encontrd entre las variables estudiadas.

NGmero de hoja a la cosecha.

Esta variable mostr® una correlacidn positiva y altamente
significativa con altura de planta, peso ce planta, pella y fo
llaje, dfias a cosecha, y con el rendimiento y una correlaci®dn
negativa y altamente significativa con la longitud media de ho
ja a el momento de la cosecha, con el di&metro de. cobertura a
los 46 dfas, y la longitud media de hojas a los 46 ‘dias; 1lo
cual guiere decir gue el mayor nimero de hojas se relaciond
con un mayor desarrollo de todas estas Caracteristicas y una

mayor duracién del ciclo, pero adema@s a mayor nGmero de hojas

tendfan &stas a ser de una menor longitud.

Longitud media de hojas a la cosecha.

Esta variable mostrd chrelaciones negativas y estadisti-
camente significativas con 1a altura de plantas, éfias a cose-
cha, y correlaciond positivamente con el dismetro de cobertu-
ra a los 46 dias y con 1la longitud media de hoja a los 46 dias;
lo cual significa gue una menor longitud de hojas al momento

de la cosecha corresponde a una mayor altura y duracidn del ci
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clo; asi mismo la mayor longitud de hojas estuvo asociada a un

mayor desarrollo inicial de la planta.

Altura de planta.

Esta variable mostrd correlacidn positiva y altamente sig
nificativa con el peso de planta, pella y follaje, dias a cose
cha y rendimiento poblacional, asi mismo una correlacidn nega-
tiva altamente significativa con el didmetro de cobertura y la
longitud medfia de las hojas a los 46 dias, lo cual indica gue
la mayor altura esti8 asociada con una mayor produccién en to-
das las caracteristicas evaluadas, una mayor duracidn del ci-~

clo pero con un menor desarrollo inicial.

Diametro de pella.

Esta variable no mostrd correlacidn significativa con nin

guna de las otras variables estudiadas.

Peso de planta.

Esta variable tuvo correlaciones positivas y altamente
significativas con el peso de pella, follaje, duracibdn del ci-
clo y rendimiento poblacional y en forma negativa y éignifica-
tiva con el di&metro de cobertura y longitud de hojas a los 46
dias; lo cual quiere decir que aquellas plantas que alcanzan
un mayor desarrollo final tambi&n alcanzan un mayor rendimien-

to y duracién del ciclo, pero un menor desarrolleo inicial.
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Peso de pella.

Esta caracteristica correlaciond en forma positiva y alta
mente significativa con peso de follaje, dfas a cosecha y ren-
dimiento poblacional y en forma negativa y significativa con
el dismetro de cobertura y longitud media de hojas a los 46
dfas; lo cual indica que el mayor peso de las pellas estd aso-
ciado con un mayor desarrollo del follaje y duracién del ciclo,
asf como a un mayor rendimiento de la poblacibn pero con un de

sarrollo inicial mé&s reducido.

Peso de follaje,

Este mostrd una correlacifn positiva ¥y altamente signifi-
cativa con los dfas a cosecha y el rendimiento poblacicnal, y
en forma negativa con el diémetro de cobertura, nmero de ho-
jas y la longitud media de hojas a los 46 dias; lo cual indica
que un mayor desarrcllo del follaje depende de una mayor dura-
cién del ciclo traduciéndose en un mayor rendimiento, aungque

estid asociado a un menor desarrollo inicial.

Dias a cosecha.

Esta variable mostrd correlacibn negativa coh el didmetro
de cobertura, nfimero de hojas Yy longitud media de hojas a los
46 dfas y correlaciones en forma positiva con el rendimiento
pocblacional; lo cual indica que una mayor duracién del ciclo

determina un mayor rendimiento, sin embargo estd& asociado a un
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menor desarryollo inicial.

Di&dmetro de cobertura a los 46 dias.

Esta correlaciond positiva y sighificativamente con el nf
mero y longitud de las hojas a los 46 dias, y correlaciond en
forma negativa con el rendimiento poblacional; lo cual indica
que las plantas con una mayor cobertura en etapas tempranas es
t& determinada por el niimero y longitud de las hojas, pero es-

to se traduce en un menor rendimiento.

NGmero de hojas a los 46 dias.

Esta variable co;relacioné en forma positiva y altamente
significativa con la longitud media de hojaé a los 46 dias y
con el iIndice de plantas productivas, lo cual inéica qgue plan-
tas con un mayor niimero dé hojas también tienen una mayor lon-
gitud en estas; asoci&ndose ello tambi&n a una mayor propor-

cién de plantas productivas en la produccién.

Longitud media de hojas a los 46 dias.

Esta correlaciond en forma negativa y altamente significa
tiva con el rendimiento poblacional; lo cual qﬁiere decir que
las plantas ccen un mayor desarrollo inicial tuvieron un menor

rendimiento.
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Indice de plantas productivas.

Correlaciont en forma positiva y altamente significativa
con el rendimiento poblacional lo cual indica gue el mayor ren
dimiento estuvo determinado por poblaciones con una alta pro-

porcién de plantas productivas.

Rendimiento poblacional.

Esta variable correlaionf en forma positiva y altamente
significativa con el nmero de hojas a la cosecha, altura de
planta, peso de planta, pella y follaje, asi como a dias a co-
secha e fndice de plantas productivas y en forma negativa con
el didmetro de cobertura y longitud media_de hojas a los 46
dias; deduciéndose las tendencias sefialadas en p&rrafos ante-

riores.,
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V. DISCUSION

En términos generales no fue posible encontrar evidencia
del efecto de los niveles de nitrdgeno sobre el desarrollo y/o©

produccién de los cultivares evaluados.

El hecho de que no se manifestara una respuesta a la fer-
tiliéacién pudo deberse, en gran parte, a gue las plantas no
tuvieron el nitr6geno suficiente disponible en la forma y can-
tidad adecuadas para su aprovechamiento. Esta disponibilidad
del nitrb6geno pudo haber sido afectada por diferentes motivos,
como la retencidn del nitrbdgeno idnico en el suelo; pérdidas
por velatilizacibn, fijacibn, lixiviacibén entre otras y que
son favorecidas por las condiciones fisico-guimicas del suelo
Yy condiciones.climéticas prevalecientes durante la aplicacifn

del fertilizante y el desarrollo del cultivo.

La retencibn del nitrdgeno en el suelo es debida a la na-
turaleza catibfnica del NHyt que permite su absorcién y reten-
cién por el material coloidal del suelo, que en nuestro caso
este material es la arcilla la cual se halla en altas propox-
ciones en estos suelos y que pudo haber ocasionado gque parte
del nitrSgeno adicionado por los fertilizantes haya quedado

adsorbido a dichas particulas.

Otra parte del nitrbgeno y en mayor grado pudo perderse
por volatilizacibn, esto ocurre cuando el nitrbgeno es trans-

formado por ciertas reacciones quimicas y biolbgicas en el sue
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lo a las formas N,0, NO, NH, , que son f&cilmente volatiliza-

3

das.

Algunos investigadores esté&n de acuerdo en gue las pérdi-
das de nitrégeno por volatilizacibn generalmente son aumenta-
das por un mal drenaje y una mala aireacibn del suelo; asi co-
mo también en suelos con pH alcalinos, secos y con temperatu-

ras altas se dan pérdidas de nitrbfgeno como amoniaco. (8, 56}

Como algunas de estas caracteristicas ed&ficas y clim&ti-
cas se presentan en esta regidn, son evidencia como para decir
que gran parte del nitr6geno no se aprovech® por pérdidas debi

do al proceso. de volatilizacidbn.

Aunado a lo anterior, pero en un menor grado, otra posi-
ble causa por la que no se pudo aprovechar el nitrdgenoc proba-
blemente fue a la pérdida de este elemento debido a la lixivia
cidn, ya gue, el ion nitrato es altamente mdvil en la solucibn

del suelo y por consiguiente f&cilmente lixiviable.

Por otra parte, se pudo encontrar diferencias entre culti
vares en la mayoria de las variables, observdndose que los cul
tivares Snow Crown y Early Glacier, ambos hibridos, manifesta-
ron un mayor desarrollo en la etapa temprana, en cuanto al nG-
mero y longitud de hojas, asi como en el di&metro de cobertura
a los 46 dias de establecido el cultivo, comporténdose como
los materiales m&s precoces con 75.5 y 86.6 dias entre trans-

plante y cosecha respectivamente.
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Para los cultivares Early Snow Ball "Y" y Snow Flower, te
nemos que, estos materiales mostraron un mayor desarrollo ei
momento de la cosecha en cuanto al nfimero y longitud de hoja,

y altura de planta, asi como tambi&n a un mayor peso de planta,
follaje y pella; sin embargo, fueron estos mismos materiales
los que mostraron una mayor duracibn del ciclo con 122.2 y

121.3 dias de transplante a cosecha respectivamente.

En sintesis de lo anterior puede senalarse gue existe un
efecto positivo en la duracibdn del cicle sobre el rendimiento
de la planta. Teniendo por lo tanto, los cultivares m&s tar-
dios los riesgos inherentes a dicha caracteristica por lo que

pudiera ser riesgoso en su produccidn, sobre todoc con fechas

mis tardias.

No obstante, las diferencias que se presentaron en cuanto
al rendimiento resulta interésante la ventaja observada de la
brevedad del ciclo de los materiales hibridos contra lo tardfio
de los tradicionales materiales de polinizacibn abierta; por
lo gue habr& que ponderar ambos factores (ciclc y rendimiento}
para la programacibn de siembras dado gue los primeros pudie-

ran presentar una alternativa de mercado sumamente atractiva.



VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En base a los resultados obtenidos en este trabajo segfin

el anflisis de varianza, se establecieron las siguientes con-

clusiones:

1.

Se encontrd diferencia significativa entre los cultivares
probados en cuanto a su desarrollo inicial (nfimero y lorgi
tud de hojas, didmetro de cobertura) sobresaliendo en este

los cultivares H. Early Glacier y H. Snow Crown.

Por otra parte, se observ6 un efecto estadisticamente sig-
nificativo de los culfivares respecto_al desarrollo final
(peso de planta, peso de pella, pesoc de. follaje, nflmero y
longitud de hojas, altura de planta) manifest&ndose 155
cultivares Early Snow Ball "Y" y Snow Flower como los de
mayor porte, siendo asf mismo el cultivar H. Early Glacier

inferior a estos, pero superior al H. Snow Crown.

Asi mismo se observaron diferencias entre los cultivares
sobre la duracién del ciclo, encontrdndose que los cultiva
res Early Snow Ball "Y" y Snow Flower fueron similares en-
tre si con un ciclo de 122.2 y 121.3 dias de transplante a
cosecha respectivamente siendo m&s tardios que el H. Early
Glacier con 86.6 dias a cosecha, siendo este a su vez mé&s
tardio que el H, Snow Crown gue tuvo un ciclo de 75.5 dias

a la cosecha, considerindose este (iltimo como el m&s pre-

coz,
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Se observd diferencia estadistica entre los cultivares pa-
ra la variable rendimiento poblacicnal, erccntré&ndose que
los m&s altos rendimientos fueron alcanzados por el culti-
var Early Snow Ball "Y", resultando el cultivar Snow Flo-
wer estadisticamente similar a este, asi mismo el cultivar
H. Early Glacier fue inferior a los dos primeros pero supe.

rior al H. Snow Crown.

No se encontrd evidencia estadistica de diferencia entre

los cultivares para las variables di&metro de pella y por-

centaje de plantas productivas.

Independientemente a los resultados obtenidos de los andli
sis de varianza se realizaron andlisis de correlacibn en-
contréndose que existe una correlacibn positiva y signifi-

cativa de la duracidn del ciclo con el desarrocllo final

asi como con el rendimiento y correlacidn en forma negati-

va con el desarrollo inicial.

Finalmente, no se encontrdé unha respuesta significativa pa-
ra el total de interacciones formadas al combinar el fac-
tor A (dosis de nitrdgenc) con el factor B (cultivares).
Asi mismo, tampoco se detect6 diferencia estadistica del
efecto de los diferentes niveles de fertilizacién nitroge=

hada sobre las variables estudiadas.
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Recomendaciones

Se recomienda gue para la produccibn de coliflor en el
frea de influencia de Marin, N.L. se consideren los culti-
vares Early Snow Ball "Y" y H. Snow Crown, destacando el
primerc por su alto rendimiento, en tanto gue el segundo
resulta atractivo por su precocidad gue aGn contrastador
por su menor rendimiento cumple con las caracteristicas ne
cesarias para su mercadeo. Siendo ambas alternativas inte-

resantes para el productor.

Se sugiere probar diversas técnicas (M.O., pH., acolchado)
que permitan disminuir las pérdidas de nutrientes que por
diversas vias hacen ineficiente las précticas de fertiliza

cidn.

Se recomienda probar la respuesta a la fertilizacibén con
dosis mas extremas de fertilizante, asi tamhi&n se sugiere
probar algunas otras fuentes de fertilizantes nitrogenados

gue existan en el mercado.



VII. RESUMEN

El presente trabajo de investigacibn se desarrolld duran-
te el ciclo otono~invierno 1988-1989 en el Campe Agricola Expe
rimental de la Facultad de Agronomia de la UANL, ubicado en el

municipio de Marin, Nuevo Lebn.

La finalidad del presente trabajo fue la de obtener infor
macién la cual nos permitiera seleccionar de‘una manera conjun
ta uno o algunos de los cultivares de ceoliflor gque respondan a
una dosis OSptima econbmica de fertilizacidn; y gue ademés nos
proporcione el mejor rendimiento satisfaciendo a la vez, las
normas minimas de calidad establecidas para su mercadeo tradi-
cional. Para ello se evalub el efecto de dos factores gue son:
factor cultivar, el cual consté de cuatro cultivares de coli-
flor (Early Snow Ball "Y", Snow Flower, ﬁ. Early Glacier y H.
Snow Crown) ¥y el.factor niveles de fertilizacibn nitrogenada
(100 Kg/ha, 150 Kg/ha, 200 Kg/ha y 250 Kg/ha), usando como

fuente de nitrdgenoc urea.

El diseno experimental utilizado fue el de blogues al a-
zar con arreglo de tratamientos en parcelas divididas con tres
repeticiones, y en donde las parcelas grandes estuvieron cons-
tituidas por las dosis de fertilizacibn y las parcelas chicas

por los cultivares, dando la combinacibn de estos dos factores

un total de 16 tratamientos.

Las variables analizadas en el experimento fueron: nimero
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de hojas, longitud media de hojas y difmetro de cobertura las

cuales fueron tomadas a los 46 dfias de establecido el cultivo;
asi como también el nfimero de hojas, longitud media de hojas,

altura de planta, peso de planta, peso de pella, peso de folla
je y diSmetro de pella que se tomaron al momento de la cosecha,
asf{ también se evaluaron el porcentaje de plantas productivas,
dfias relativos a cosecha, y el rendimiento poblacional ajusta-

do.

De acuerdo con los an&lisis de varianza efectuados, no se
encontrd evidencia estadistica de las interacciones de los dos
factores, asi como tampoco para el factor niveles de fertiliza

cifén nitrogenada en ninguna de las variables evaluadas.

Se encontrd evidencia estadistica del factor cultivares
sobre todas las variables evaluadas, excepto para el diémetro
de pella y el porcentaje de plantas productivas., Resultando so
bresalientes los cultivares Early Snow Ball "Y" y Snow Flower
por su alto rendimiento, en tanto que los hibridos Early 6Gla-
cier y Snow Crown destacaron por Su precocidad, siendo recomen
dados por tanto Early Snow Ball "Y" y Snow Crown por sus carac

terfsticas sobresalientes.
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