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I. INTRODUCCION

La produccidn horticola se ha incrementado en la filtima dé&
cada con el fin de contribuir a satisfacer la creciente demanda
de productos alimenticios de alto nivel nutritivo. En México -
en especial las tierras para la produccidn horticola son cada -
vez mis, puesto que el mercado de este tipo de cultives es re--

querido tanto nacional como internacionalmente.

El br6coli (Brassica oleracea var. itélica) es una hortali

za cuyo cultivo ha tenido una aceptacifn creciente en el merca-
do en los filtimos afios, especialmente en el mercado internacio-
nal, siendo Estados Unidos de América el principal cliente de -
México., El1 brbcoli es relativamente nuevo en nuestro pais, pe-
TO Su producciﬁn estd gumentando debido a los niveles de expor-
tacidén cada vez mayores, al ser los precios atractivos para los
agrdultores, ocasionando el aumento paulatino de la superficie-

dedicada para la ﬁroduccién de este cultivo,

El brbcoli es de estacitn fria y de 81 se consumen frescas
y procesadas partes como tallos y cabezas florales. Por su co-
lor verde oscuro, y sobre todo por su alto contenido de vitami-
nas y minerales, el br6coli es un alimento que satisface al con
sumidor que exige ﬁroductos altamente nutritivos y de atractiva
presentacién. La cosecha se realiza en varios cortes dependien
.do de la variedad y del grado de madurez del producto, puede --

variar de entre 4 y 8 ﬁasadas a el mismo lote.

En 1la actualidad los Estados con mayor produccitn de bréco
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1i son: Sonora, Guanajuato, Aguascalientes, Coahuila, Raja Ca-
lifornia, Mickoacin y Tamaulipas; en menor escala se encuentra
el Estado de Nuevo lLedn. Debido al gran auge que ha tenido 1a
produccién del Bré6coli en la regi6ébn de Coahuila y Nuevo Ledn,-
se ha hecho necesario investigar nuevas t&cnicas y productos -
para aumentar la eficiencia en el manejo de la cosechka, como -~
es el caso de los fertilizantes quimicods, los cuales aplicéndo
sc en las d&sis que el cultivo los requiere incrementan el ren

dimiento y la calidad de su producto.

Uno de los fertilizantes mis utilizados es el nitrogenado,
el cual para el brdcoli es esencial en el desarrollo, formaciin

y tamafo de las cahezas florales.

Considerando al estado de Nuevo Ledn como zona productora:
de brodcoli para su exportaciﬁn, el objetivo principal de este-~
experimento es el de encontrar una primera aproximacidn de res
puesta del cultivo a la fertilizacibm nitrogenada y fosforica-~
en la regién, la que posteriormente pudiera ser afinada a ni--

vel de localidades,



IT. REVISION DE LITERATURA

2.1, Origen

Los origenes histbéricos del br6coli son muy vagos, pues se
le ha confundido mucho con la coliflor, ya que son botf&nicamen-
tc muy proximas, pero parece ser que el origen del brbdcoli esté
ubic;do en ¢l Mediterrfneo Oriental, y concretamente en el Prb-
ximo Oriente (Asia Menor, Siria, Libano, etc.). La expansion -

como cultivo en Europa se inicia a partir del siglo XVI (i4,16).

2.2, Descripcidn boténica

En algunas ocasiones las coliflores de invierno son denomi
nadas tambhién brb6colis, principalmente aquellas en las que el -
color de la cabeza es ligeramente morado. DPoseen una rafz pivo-
tante de la que parte una cabellera ramificada y superficijal de
raices. En los brbcolis cultivados, las hojas suelen ser de co
lor verde mis oscuro, mis rizado; mis féstonadas, con ligerisi-
mas espiculas, ﬁresentando un limbo hendido que en la base de -
la hoja puede dejar a ambos lados del nervio central (muy pro--
nunciado) pequefios fragmentos de limbo foliar a modo de folio--
los., Las hojas suelen ser mis ﬁeciolados que las de la coli---
flor y, aunque erectas, en general se extienden de forma mis ho

rizontal y ahierta que en el caso de las coliflores.

Sin embargo, los brbdcolis difieren principalmente de las -
coliflores en que, ademfs de rematar sus tallos principales en-

una masa globulosa de yemas hipertrofiadas, lateralmente y en -~
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las axilas de las hojas, bueden desarrollar brotes Lipertrofia
dos de yemas florales, de tamafio menor que la de la cabeza ---
principal, que aparecen de forma paulatina y escalonada, gene-
ralmente tras el corte del cogollo ﬁrinciﬁa] (23). Tan pronto
como empiezan a pparecer las {lores, las cabezas se abren y --

amarillean y no se pueden comercializar (16).

Algunos cultivares de brécoli no producen una pella prin-
cipal, sino solamente multitud de brotes axilares. La intensi
dad de rebrotado axilar es muy variable, segln la variedad de-
que se trate (7). Las flores son amarillas, sobre inflorescen
cias racémosas de ﬁoliniZacién aldgama y la fructificacibn se-
produce en silicuas. lLas semillas son redondeadas de color --

parduzco (19,23},

2.3, Clasificacibén taxon®mica

Categoria Clasificacidn
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Subdivision Angiospermae
Clase Magnolobsida
Subclase Dillenidae
Orden Caﬁaralles
Familia Cruciferae
Género Rrassica
Ispecie oleracea

Grupo italica (20).



2,4, Andlisis Bromatolbgico

Cuadro 1, Anfilisis de 100 g de parte comestible fresca de bro-

coli,
Eneria (calorias) 25D
Agua 90.0 g
Proteinas 3.6 g
Grasas 0.3 g
Azficar soluble total 1.6 g
Otros carbohidratos 0.4 g
Vitamina A 3800 U.I.
Vitamina By 0.11 mg
Vitamina B, 0.10 mg
Niacina 0.6 mg
Vitamina C 110.0 mg
Calcio 78.0 mg
Hierro | 1.0 mg
Magnesio 39.0 mg
‘Fosforo | 74.0 mg
Potasio 360.0 mg
Sodio | 40.0 mg
b de desecho 200 % (7,41).

-

T . W Ap—— S, B dy ot sy - Sy A s [~

2.8, Floracidn prematura y sus causas

La floracidn prematura, es la formacidn del véastago floral

antes de que se desarrolle la cabeza.
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Se han marcado como causas determinantes para que esto su

ceda a factores que enseguida se enuncian:

a) La siembra tembrana de la semilla,

b) Inviernos calientes.

c) Cambios extremos de la temperatura,

d) Detencién del desarrollo en el semillero.

e) Semillas de poca vitalidad,

fl Suelo pobre;

g) Influencia de la herencia,

k) Varias prdcticas que afectan la proporcidon del creci--
miento.’

i) Las bajas temﬁeraturas.

Miller (1929) sefiala que el mds importante es el de las -
bPajas temperaturas, pues al parecer la exposicidn de la planta
a este tipo de temperaturas es esencial para la formacitn del-

vastago floral (32).

2,6, Condiciones ecoltgicas

2.6;1. Dafios por frio.

_ UiIn dafo indirecto muy comGn es la marchitez; a menos de -
4°C, las plantas no absorben agua, pero la transpiracitn prosi
gue, determindndose un déficit hidrico en el vegetal, Otro da
ﬁo‘cbmﬁn es la quemadura de las hojas debido a que en 1las mafia
nas el agua se condensa en las hojas, y las gotitas de rocio -
forman verdaderos lentes de aumento quemindose los tejidos de-

las hojas.



2.6,2, Dafios por congelacion.
La causa.de la muerte de las plantas ha sido muy discuti-

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

a) La formacion de hielo intracelulares que determinan la plas
mélisis y 1la coagulacion del ﬁrotoblasma.

b) Dafios mecfnicos al romperse la cﬁﬁsula de secrecitn de las-
células por la presidn de los cristales de hielo intracelu-
lares, lo que determina la muerte de la c&lula al deshielo-

(31).

2.6.3, Suelos.

E1l br6coli desarrolla muy bien en suelos ricos en materia
orgdnica y bhien drenados (1); con un pHF de 5.5 a 6.8, seglin -~
Thompson y Kelly (1957). Son boco tolerables a la acidez y -~
pueden crecer ain a un ﬁH de 7;6; si no hay deficiencia de al-
gin elemento esencial. En cuanto a tipo de suelo no hay mucha
exigencia. Se utilizan desde los suelos arenosos a los orgéni
cos, y atin hasta los suelos arcilloso-pesados. En todo caso -~
el suelo dete retener suficiente humedad, y a los suelos lige-
ros arenosos debe proborcionarseles agua con mayor frecuencia-
(35). Por su rafz fibrosa y su media tolerancia a la salini--
dad del suelo, el brbécoli es una buena opcidn para los suelos~

aluviales de textura fina (8,18].

2,6.4. Temperatura,
E1l brbcoli es muy sensible a temferaturas inferiores o su

periores a su variacidén o6ptima. Para la producci®n satisfacto
L



ria del brbcoli se requieren temperaturas uniformemente fres--
cas. En general las temperaturas inferiores a la variacidn 0p
tima durante las primeras etaﬁas de crecimiento ‘inducen a la--
tormacidn prematura de cabezas, y las temperaturas extremada--
mente altas durante el perfodo de la formacidon de l1la pella in-
ducen una condicién ahilada y el desarrollo de hojas en la ca-
beza (13). Con temperaturas cercanas al punto de congelamien-
to provocari la formacibn anticipada de los organos florales.-
A este fendmeno se le denomina '"vernalizaci®tn'" (39). La verna
lizacién consiste esencialmente en inducir en las semillas cam
bios cualitativos que normalmente se producen en la planta du-
rante el desarrollo; tales semillas dejan de ser semillas en -
el sentido fisioldgico. Para lograr esto se hace germinar la-
semilla y luego se trata a bajas temﬁeraturas durante cierto -
tiempo, después se siembran, y su ciclo vital se acorta tanto-

cuanto haya durado el tratamiento (31).

E1l promedio mensual Optimo para el brocoli es de 15 a 18°
C, con mdximas medias de 23°C y minimas de 4°C, para el mejor-
crecimiento y calidad (26), La temperatura Gptima del sueloi-
para 1a germinacidn de la semilla es de 26 a 30°C, a cuyas tem
peraturas normalmente germina y aparece la planfula sobre la -
tierra en 3 o 4 dias (27). A temberaturas menores tarda mis -
tiempo. Cuando se producen plintulas de brdcoli Bajo vidrio o
en condiciones de temperaturas controladas, las pldntulas se--
rdn de menor textura o consistencia si las temperaturas noctur .
nas son de 13 a 15°C y las diurnas de 16 a 18°C (11,26). Fl -

embral de temperatura para que provoque dafio una helada es de-



promedio -6,6°C (18).

2.6,5, Luz.
Respecto a este factor, la planta no es muy exigente, pe-
ro si deben evitarse los soles fuertes, sobre todo cuando la -

planta, estfi en el almdcigo (13).

2,7. Requerimientos técnicos

2,7.1, Siembra,

La siembra se realiza; segln la zona, el ciclo productivo
que quiera cubrirse, 1la variedad, etc. Tradicionalmente la -~
siembra de coliflores y brbcolis se realiza en semilleros, que
se efectlan en tablares de unos Z m de ancfura, en los que se-
ha trabajado y mullido el terreno, habiendo aportado algtn abo
nado orgdnico como turba o estiércol Bien hecho, a la dbsis de
1-2 kg/mz. La cantidad de semilla empleada es variahle segln-
las variedades, aunque como término medio pueden utilizarse en
tre %.5 y 3 g[mz. En semilleros excesivamente espesos es con-
veniente aclarar las plantas nacidas para evitar el ahilamien-

to (23).

2.7.2. Densidad de siembra.

Depende primordialmente de la variedad de la semilla y la
distancija entre surcos y plantas, Se puede determinar, que -~
una semilla de buena calidad o buen porcentaje de germinacidn-
(mds de 80%) se necesita de 1.5 a 2 kg/ha., para siembra direc

ta, vy 0.2 a 0.3 kg/ka para trasplante (9). La siembra directa
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s0lo sc efectfia cuando las condiciones de 1a tierra 1a hacen -
posible., Generalmente se siembran en almicigo y después se --
transplantan al lugar definitivo en el campo de cultivo (1). -
Se obtienen aproximadamente de 600 a 700 plantas aprovechables

con 10 g de semilla (6).

La profundidad de siembra directa es de aproximadamente -
1.5 cm, 1a distancia entre plantas de 25-40 cm, entre surcos -

de 60-100 cm, y 10 dfas a germinacibén aproximadamente (3,4).

2.7.3. Trasplante,

Para producir en el almicigo la cantidad de planta necesa
ria para trasplantar una hectirea, se necesitan 125 g mis o me
nos de semilla (1). Existen dos formas de efectuar el tras---

plante:

a) En seco, esto consiste en colocar la planta en el terrenoc -
definitivo y que el agua venga detras., Se puede hacer a ma

no o con miquina.

b) Con humedad, consiste en colocar las plantas en surcos ane-

gados. Este método s6lo se puede hacer a mano (11,13),.

En general, y para una misma variedad, un marcoe de planta
cion mis estrecho redundard en un difimetro de 1la pella floral-
més pequefio. Aunque en br6colis, densidades de plantacidén ma-
yores pueden dar rendimientos mis altos, las plantas dan cogo-

11os de¢ fnflorescencia de menor tamafio (23).
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2.7.4. FertilizaciOn

Las extracciones son muy variables en funcitn de la varie
dad que se trate y, por tanto, del volGimen de drganos formados
(23). F1 N y el P son 1los nutrientes que a menudo se encuen--
tran ausentes en el suelo de todo el sur de E.U, y el norte de
México., T.0s niveles de K en los mismos suelos por lo general-
son adecuados (42). En general el Brdcoli requiere sobre todo
mds N que la coliflor. Es suscebtible a las deficiencias en -

elementos menores principalmente molibdeno y boro (36).

“Carencia de Boro. Aparece en el peciolo de las lojas man
chas corchosas, escaso desarrollo radicular y manchas necrtti-
cas en los cogollos (23)., La deficiencia de boro causa el ---
"Fueco del tallo', lo cual reduce su calidad y precio en el --

mercado (42).

Carencia de molibdeno. Produce un desarrollo anormal de-
los limbos foliares, que en casos extremos puede dejar reduci-
das las hojas al nervio central. Muctas plantas no dan produc

ci6n alguna, y otras forman cogollos muy pequefios (23).

l.a aplicacidn del fertilizante a un cultivo puede lacerse
en una sola operacidn o en dos o m&s aplicaciones fraccionadas

son mis recomendables bajo ciertas condiciones:

a) Cuandﬁ existe peligro de lixiviacibn, volatilizacibn o fija
Cidén del nutriente agregado al suelo,

b) Cuando el cultivo fertilizado no sea susceptible al acame.

c) Cuando las db6sis de fertilizante sea tan alta que al apli--

carse intecgramente en la siembra pueda ocasionar dafos a 1a
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semilla en germinacién o a la pl&ntula en sus primeras eta-

pas de desarrollo.

2.7.4.1, Formas de aﬁlicaci&n de fertilizantes,
a) Al voleo.

b) En surco junto a la semilla,

c) En bandas continuas,

d) A 1a profundidad del Bbarbecho.

e) En la escarda.

f) En aspersiones,

g) En el agua de riego.

2.7.4.2. Urea (NH,},CO.

La urea es el fertilizante nitrogenado s8lido de mayor po
pularidad, por lo econdmico de su fakricacidn, ya que las mate
rias quimicas requeridas se obtienen durante 1la sintesis del -~
amoniaco., La urea contiene 46% de N y dada su alta higroscopi
cidad se vende granulada recuhierta con diatomita y envasada -
en sacosrde peclietileno. Para evitar la volatilizacitn del N~
con el desdoblamiento del carbonato de amonio, se recomienda -
cubrir el fertilizante con una capa de suelo (40). La urea se
produce mediante la reaccidn del amoniaco con didéxido de carbko
no bajo presitn y a una temﬁeratura elevada; Contiene el % -~~
mis alto en N de entre cualquier material s6lido corrientemen~
te utilizable, La urea ﬁuede ser absorbida por las plantas ~-

(38),
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E1 N es esencial para las plantas, pucs entra en la compo
sicitn de un gran ndmero de compuestos orgfénicos que compren--
den principalmente aminodcidos, proteinas, coenzimas, 8cidos -
nucléicos y clorofila (33).°

Formas de N en el suelo. Compuestos nitrogenados inorg4-
nicos. Las formas inorginicas del N del suelo incluyen NH:, =
No;, N,O, NO y N elemental, que es, claro est4, inerte excepto
para su utilizaci6n por Rhizobia. Desde el punto de vista de-
la fertilidad del suelo, las formas NH;, NOE, No;, son de la -
mayor importancia (38). Los nutrientes nitrogenados favorecen
el crecimiento y desarrollo de las partes verdes de las plan--

tas, ayudando a hacerlas mis tiernas (34).

Las deficiencias de N promueven maduracién debido a una -
floracidn temprana y decrece la relaci6n partes aéreas/raiz --
(40). Cuando las plantas soportan deficiencias de N se vuel --
ven raquiticas y amarillas. Este amarillamiento o clorosis --

‘aparece primeramente en las hojas inferiores; las hojas supe--
riores permanecen verdes. En casos de grave deficiencia de N-

las hojas se vuelven marrones y mueren (38).

i1 factor suelo pobre, induce una condicidén llamada "abo-
tonamiento"” en el brbcoli, que consiste en la formacién prema-
tura de una cabeza chica que no crece, originado por condicio-
nes que restringen el desarrollo vegetativo, como deficiencia-

de N por ejemplo (11).
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2.7.4.3. Superfosfato de calcio triple o concentrado 3 (Ca(H,
PO,),) & (TSP o CSP).

Contiene del 19 al 22% de P (44-52% PZOS), un Y5 al 98% -~
del cual es hidrosoluble y aproximadamente todo €1 es clasifi-
cado disponible. E1 CSP se fabrica en forma de polvo y granu-
lar y se utiliza mezclandolo con otros materiales, y en aplica

cidén directa al suelo (38).

Entre las funciones del P en la planta se tiene que &ste-
es importante en el crecimiento de las raices, en acelerar la-
maduracidon de los frutos; calidad de frutoes, asi como en la --
adecuada formacidn de la semilla. Plantas bien nutridas con P

presentan un alto grado de resistencia a las enfermedades.

Las plantas deficientes de P muestran un color morado de-
las hojas, el crecimiento vegetativo es reducido y asi también
. bajos rendimientos y calidad. Ias deficiencias de P promueven
una reduccién en el sistema radicular y asi la relaci®tn partes
aéreas/raiz se incrementa (40)., El1l P es ripidamente moviliza-
do en las plantas, y cuando presenta una deficiencia, el ele-~:
mento contenido en los tejidos m&s viejos es transferido a las

regiones activas meristematicas (38),

2.7.4.4, Otros trabajos de fertilizacion.

En coliflor, brdcoli y col de bruselas se probaron concen
traciones de 0, 84, 336 y 1344 kg de superfosfato (CSP) o sea,
(0,17,5,70 y 280 kg de P) y 0, 67, 268 y 1072 kg de cloruro de
potasio (KCl), o sea, (0, 35, 140 y 560 kg de X) de fertilizan
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te por ha en un experimento de nutricisn de plantas. Aumentan
do la cantidad de CSP se incrementa la concentracién de P, Ca,
Yy Mg, pero decrece el In y K en 1las hojas. Aumentando la can-
tidad ée KC1l se incrementa la concentracidén de K Y In pero de-
crece en Ca y Mg en las hojas. Aumentando las cantidades de -
CSP y KC1 acelera la maduracién e incrementa 1la produccidn de-
br6coli y coliflor en las cosechas. Aumentando la cantidad de
KC1 se incrementa la incidencia del tallo hueco, un defecto de
calidad del brbcoli y coliflor. IlLa mejor produccidn y de madu
racion uniforme se obtuvo con una combinacién de el CSP a 336-

kg/ha y KC1 a 268 o 1072 kg/ha (30).

En brdcoli y maiz dulce se probé un experimento con M, el
cual nos dice que, el N no preferentemente incrementa el creci
miento vegetativo en brocoli, sin embargo incrementa 1la produc
cidn de cahezas (pellas). E1 N es acumulado en las pellas. En
el cultivo de maiz el N es acumulado en las partes vegetativas
(21). F1 N se requiere para ohtener buenas cosechas, especial
mente después de la primera; se han obtenido Buenos resultados
con el fosfato diamoniacal (18.5-50-0), puede aplicarse el fer
tilizante al lado o como una oﬁeraci6n secundaria con la irri-

- gacidon (28).

Leon Lara, A.L. citado por Arce Ochoa, J.P. dice que en -
algunos experimentos se han reportado niveles de fertilizacidn
para mejores rendimientos en brb6coli., Las aplicaciones se pue

~den hacer de la siguiente forma:

10440
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a) 1/2 al momento de la siembra y 1/2 al inicio de aparicidn -
de 1la yema floral, o bién;

b) 1/3 antes del trasplante y 2/3 en dos aplicaciones posterio

res (10).

Incrementando la cantidad de N se incrementa el peso de -
cabezas frescas, el didmetro del tallo, clorofila en las flore
cillas, aumento en el peso seco desde la raiz hasta las cabe--
zas (tallo, peciolo, hojas y cabeza), plantas altas, cabezas -
de calidad, menos dias a encabezamiento y a cosecha. Incremen
tando la cantidad de P se incrementa la clorofila total en las
florecillas, y un incremento en el peso seco de la raiz en un-

menor grado que el N (12).

Se recalizd un experimento para ver la tolerancia al boro-
(B) en hrécoli, coliflor y ribano. Los tratamientos de B se -
pusieron por irrigacidén al cultivo, estos contenian 1,4,8,12,
16 y 20 mg de B/1t para brb6coli y coliflor, y 1,3,6,10,13 y 16-
mg de B/it para rdbano. Incrementando el B hay una reduccién -
significativa en el tamafio de las plantas de los tres vegeta--
les. Sobre el rango experimentado, no hay dafio aparente para-

estos tres vegetales (15).

l.as coliflores y los brbdcolis hoseen altos requerimientos
de P, en cantidades superiores a 0.5 ppm en suelo (Knott, ----
1962), por lo que en determinadas circunstancias puede ser con

veniente la aportacidn de bdrax en el abonado de fondo (23).

2.7.5, Riegos.

El riego tiene la finalidad de proporc ionar un crecimien~
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to vigoroso de las plantas, y mantener o regular la temperatu-
ra del suelo, a fin de que las raices realicen adecuadamente -
su funcidn de absorter nutrimentos y servir de sosten a las --

partes aéreas de la planta (34).

L1 brocoli requiere de 40-80 cm de 1&mina de agua segln -
la temperatura en que se siembre. El1 brécoli sembrado eﬁ esta
Ci6n caliente por lo general requiere de dos riegos para esta-
blecerse, se requiere mantener htimedo el terreno el mayor tiem
po posible, sobre todo el primer metro de profundidad, ya que-
es el drea de absorcion de los pelos radicales. Es importante
también que no sufra estrés por agua al momento de empezar a -

formar la cabeza y durante todo el desarrollo de 1la misma (18).

2.7.6. Cosecha,

- La rccoleccion de brdcoli se inicia en funcidn de la va--
riedad cultivada, las fechas de siembhra y trasplante, etc. E1l
momento iddéneo para iniciar la recoleccidn es aquel en el que-
la inflorescencia ha adquirido un tamafio mximo sin haberse --
abierto (23). La recoleccidn de br8colis comienza con el cor-
te de las inflorescencias princibales, posteriormente se van -
recolectando paulatinamente y a medida que se van produciendo-

los rebrotes de inflorescencias laterales (13,23),

I'l corte debe.electuarse, cuando las inflorescencias cen-
trales presenten un color verde intenso y un difimetro de 7.5 a
15 cm, dejando de 20 a 25 cm de tallo (34).

Pero generalmente en la regidn se dejan de 12 a 15 cm de-

tallo (22).
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2.7.7. Normas de calidad,

El brocoli maduro es usualmente lefioso, duro y fibroso. -
La maduracidn se indica por el_gruﬁo de retofios o cabezas que-
pueden estar :ahiertos o cuando alcancen un amarillo intenso o
color purplreo de la floracidn, y en muchos casos la floracién
puede estar completamente bresente. Es poco frecuente que un-

florecimiento patente no indique maduracién.

Brocoli marchito o blando puede ser -anulado por demostrar

que estd muy mermado y malo (2).

El brocoli de exportacidén debe tener como requisitos bési

Cos:

- Caracteristicas varietales similares. El brdcoli de un lote
debe tener las mismas cualidades; no se debe mezclar brocoli
de maduracidn temprana y tardia.

- Consistencia. Significa que el br6coli sea resistente y ten-
ga similar tamafio,

- Puen desarrollo.

-~ Buena forma. Que las pellas tengan una moderada forma redon-
deada,

Debe estar libre de:

- Pudriciones.

- Dafios por falta o exceso de enfriamiento.
- Dafios por manejo.
- Defectos en el empaque (29).

2.8, Plagas

-Gusano falso medidor (Trichoplusia ni Hubner). Son gusa

nos medidores de tamafios hasta de 3.5 cm de largo, de color --



verde aterciopelado con una raya de color anaranjado por el --
dorso de su parte media, el cuerpo terso y con sblo seis pares
de patas y falsas patas caminan midiendo sobre la planta, for-
‘mando una joroka alta en el dorso a cada paso. Son insectos -
que comen haciendo agujeros en las hojas y cabezas, rasgan las
hojas y se abren camino entre 1as hojas exteriores, dejando --
acumulaciones de perdigones sucios en las axilas de las hojas;
los huevecillos son puestos en las noches por palomillas de co
lor café soﬁbrio, Con una mancha plateada en la mitad de cada-
ala inferior. Su combate se puedec hacer con Dibrom a razén de
1.25 a 2.5 kg/ha; Malatién a 1.375 kg/ha; Paration etflico con
0.625 a 1,25 kg/ta; PFlosdrin a razén de 0.625 kg/ha.

-Mosca de 1a col (Chorthophilla brassicae Rouche). Dipte-

To que pasa los inviernos en forma de pupa. Los primeros adul
tos aparecen en la primavera ovipositando en la base de los ta
1los en que las larvas desarrollan galerfias. Suele tener has-
ta tres generaciones al afio. Se combate mediante pulverizacio
nes con dimetoato, diazinbn, formotidon, fentidn, etc., siendo-
conveniente ademis aplicar previamente al terreno grénulos de-

clorpirifos, etc.

-Minadores de hoja. Aunque tradicionalmente ha tabido en
nuestro pais diversos dipteros minadores que hacfan galerias -
en las hojas su combate con insecticidas de penetraciﬁn coma -~
diazindn, triclorfdn, etc., resultaba bastante sencillo. Sin-

embargo los Gltimos afios se ha expandido en gran medida una es
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pecie muy peligrosa y polifaga, Liriomyza trifolli Burg, cuyo-

control quimico es realmente muy dificultoso pudiéndose utili-
zar con muchas precauciones y segin la normativa oficial, in--
secticidas como triazofos, monocotrofos, quinalfos, mezclas de

piretroides con abonos foliares a base de aminodcidos, etc.

-Falsa hernia de la col (Ceothorrhynchus pleurostigma ---

Marsh). Colefptero que origina unas agallas sobre la base del
tallo, en cuya parte inferior se encuentran las larvas del cur
culidnido. Las aportaciones de N en cobertera y las pulverizi.
ciones al cuello de la rafz con clorpirifos, metiocarb, diazi-

non, etc., son un buen sistema de combate.

-Pulguillas de las cruciferas como Phyllotreta nemorum L.o

Phyllotreta cruciferae G, etc. Cuyos adultos mordisquean las-

e ey mmimy -t w——— w——

hojas y las larvas realizan galerlas en hojas o rajces. Se --
combaten con aplicaciones de carbaril, metiocarb, triclorftn,-

etc -

-Pulgdén ceniciento de las coles (Brevycorne brassicae L.).

Produce abarquillamiento de hojas, amarillamientos, etc, Las-
coles ademis pueden ser atacadas por otros pulgones como Myzus
persicae Sulz, etc. que, ademis de los dafios directos que oca-
siona, pueden ser vectores de virosis. Las aplicaciones de ma

latién, acefato, bromofos, dimetoato, formotidén, pirimicarb, -

piretrinas, etc., son los tratamientos mis eficaces (23,24).
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~Chinches de 1las coles (Eurydema oleracea L. y E. ornata-

L.). Heterdpteros que producen picaduras sobre las hojas, que
originan manchitas amarillas., Se combaten mediante aplicacio-

nes de malatién, triclorfén, dimetoato, etc,

-Mariposa de la col (Pieris brassicae L.). Pasan el in--

vierno como crisdlidas, Pueden tener tres generaciones al afio.
Sus larvas son grandes comedores de hojas. Se combaten median

te aplicaciones de carbaril, triclorfén, tetraclorvinfos, mala

tidn, etc.

-Polilla de las cruciferas (Plutella xylostella (L.) macu

lippensis (Curt)). Microlepiddéptero, cuyo dafio es realizado -
por sus larvas que dejan las hojas de cualquier Brassica, to--
talmente cribadas. Su control, aunque dificultoso puede lle--
varse a cato mediante aplicaciones.de acefato, cloripirifos, -
permetrina, etc., asi como mediante utilizacién de diversos --

formulados comerciales de Pacillus thurigiensis Perliner,

-Noctiudo de 1la col (Mamestra brassicae L.). Lepidéptero

noctiudo con una sola generacibn anual, cuyas larvas son gran-
des comedoras de hojas. Pulverizaciones con florpirifos, me--
tiocarb, triclorfén, tetraclorvinfos, cipermetrina, deltrame--

trina, permetrina, etc., son eficaces frente a esta plaga.

-Rosquilla negra (Spodobtera littoralis Boisduval). Pla-

ga polifaga de gran indicencia en el cultivm'de las coles, so-



22.

bre todo desde la €poca de sus semilleros (julio) hasta media-
dos de noviembre. Larvas de gran voracidad. Tratamientos si-

milares a los anteriores.

-Gusanos grises (&ggotig_sp.). Producen ataques a las --
plantas recién trasplantadas, devorando la base de los tallos,
Las pulverizaciones granuladas de este producto al suelo cons-

tituyen unos medios eficaces de combate.

-Caracoles y babosas. Muy frecuentes durante el periodo-
o£0ﬁ31 y primaveral. Son comedores de hojas. Se combaten con
los cebos envenenados de metal dehido, franjas de sulfato de -
hierro esparcidas en el suelo y aplicaciones de pulverizacidn-

o grfnulos de metiocarb.

2.9. Enfermedades criptogdmicas

-llerina o potra de la col (Plasmiodophora brassicae Wor).

Las plantas atacadas por este hongo se quedan empequefiecidas,-
vegetando mal, mientras en las raices aparecen abultamientos -
.alargados bastante ostensibles. - Esta enfermedad ataca princi-
palmente en pH dcidos. 1la resistencia varietal, la desinfec-~
cidn del sueld con vapor, formalina, metam-sodio y el estable-
cimiento de alternativas en las que las cruciferas estén muy -

alejados tempofalmente, son los mejores medios de lucha.

-Maldit dé las cruciferas (Peronospora brassicae Gaumman).

Produce unas decoloraciones amarillentas en el haz que se co--
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rresponde en el envés con el desarrollo de un micelo grisfceo.
los tratamientos preventivos con oxicloruro de cobre, captan,-
propineb, captafol, etc., son 1os medios de lucha mds intere--
santes. EI1 desarrollo reciente de algunos fungicidas sistémi-
Cos o penetrantes, como metalaxil (metaxanina) o cimoxanilo, -
abre nuevas perspectivas en la luclta quimica contra este hongo,
utilizados individualmente o comkinados con otros fungicidas -

cladsicos.

-Roya blanca de las cruciferas (Albugo candida (Pers.)Kun-

ce). Produce deformaciones en distintos drganos de las plan--
tas, asi como ulceraciones que desprenden un polvo blanquecino.
Se combaten mediante aplicaciones preventivas de mancoceb, ma-
neb, oxicloruro de cobre, maneb+tiofonato, maneb+vinclozblina,

etc.
-Phithium sp. Ataca principalmente los semil leros, provo
cando muchas marras de nascencia. Puede combatirse mediante -

el empleo de propamacarh,

-Rhizoctonia solani Kuhn. Produce deformaciones en el --

cuello y raiz de las plantas que pueden incluso provocar su --
muerte, principalmente en siembras estivales. la desinfeccidn
del suelo con vapor y la aplicacidén de oxiquinoleina en el cue

1lo de 1a raiz son los mejores métodos de lucha (23).

-Pie negro de las coles (Phoma lingam Tode). Provoca ---
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muerte prematura de plantas, chancros en. el hipocotilo, podre-
~dumbre en el cuello de la rafz y manchas necrdticas en hojas y
tallos de plantas mds desarrolladas. la desinfeccién de semi-

llas con fungicidas organomerctGricos es el medio de lucha mis-

eficaz (23,41).

-Mzcospﬁgrella brassicola (Duby). Produce en hojas vie--

jas manchas redondeadas de aspecto acorchado. Los tratamien--
tos preventivos con captan, mancozeb, etc., son los medios de-

lucha mds apropiados.

Alternariosis de la col (Alternaria brassicae (Berk)Bo---

l1le). Produce manchas irregulares en las hojas de la col, S%

lo los tratamientos preventivos con oxicloruro de cobre, cap--

tan, mancozeb, etc., son eficaces frente a esta enfermedad.

3.0, NemAtodos

Se observan a veces en ralces de coles algunos nemitodos-

como Heterodera cruficarae Franklin, H. schochatil Schmidt, --

etc.
La repeticitn de cultivos o las rotaciones con plantas --

pertenecientes a las familias Solanaceae, Cucurhitaceae, Umbe-

11i ferae, puede favorecer este problema. la desinfeccién con-

nemat icidas como DD, metam-sodio, etc., es el mejor medio de -

lucha.
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3.1, Virosis

-Virus de las manchas anulares negras. Muy agresivo en -
coles-repollo y coles de Bruselas. Origina manchas circula---

res, en primer lugar amarillentas, que a continuacidn se vuel-

ven negruzcas.

-Virus del mosaico de la coliflor. Produce plantas menos
desarrolladas con mosaicos muy manifestados, sobre todo en las
nerviaciones (“°Vien Banding®°®), y hojas deformadas. Menos -
agresivo en coles-repollo y coles de Bruselas que en la coli--

flor. Ambas virosis son trasmitidas por pulgones (23).



III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localidad

El presente trabajo se realizb en el ciclo verano-otofio -
(19 de agosto al 8 de diciembre) de 1988 en las instalaciones-
del Campo Agricola Experimental de la Facultad de Agronomfa de
la Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn, la cual se localiza en-
el km. 17 de la carretera Zuizua-Marin, sus coordenadas: geo--
gridficas son latitud norte 25°53' y longitud oeste 10003', --

con una altitud de 393 m.s.n.m.

3.2, Clima de 1la regidn

[l clima se clasifica como R¥Wwh (semifirido) con una tempe
ratura media anual de 22°C, las minimas se presentan en diciem
bre y enero y son menores a los 18°C, las mfximas se presentan

en los meses de julio y agosto, siendo mayores de 28°C,

Las condiciones climatoldgicas que se presentan durante -

el desarrollo del experimento se muestran en el Cuadro 2.

~Las caracteristicas fisico-quimicas del suelo donde se ~-

realizd el trabajo aparecen en el Cuadro 3.

3.3, Materiales

En esta investigacidn se utilizd el cultivar Rrigadier cu
ya semilla fué proporcionada por el proyecto de Prosfuccibn de-
Semillas de Hortalizas del CIA-FAUANL. Ademds se utiliz6 la--

maquinaria e implementos agricolas necesarios para la prepara-
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citon del terreno asi como para las lahores de cultivo; también
se utiliiaron herramientas manuales como: azadones, palas, si-
fones, mochilas aspersoras; otros materiales utilizados fueron
productos quimicos como: fertilizantes, insecticidas y fungici

das,.

5.4, Descripcidn del disefio experimental

El disefio experimental que se utilizd en este trabajo fué
un factorial dentro de un bloques completos al azar el cual --
const® de 9 tratamientos y 3 repeticiones, dando un total de -

27 unidadcs experimentales.

E1l modelo estadistico correspondiente a este disefio igno-

rando el factorial sin desglosar, es el siguiente:

Yijk = M + Tij + Bk + Eijk

Donde:

Yijk

h
o
n

la variahle bajo estudio.
M = es el efecto de 1la media general.

Tij

]
4]
0N

el efecto del ij-é&simo tratamiento.
Pk = ¢s el efccto del k-&simo bloque.

Eijk = es el error aleatorio a la ijk-€sima observacion.

El modelo factorial desglosado es el siguiente:

Yijk = M + Ni + Pj + NPij + Bk + Eijk
Donde:
Yijk = es la variable bajo estudio.

M = es el efecto de 1la media general,



Ni = es
Pj = es
NPij = es
Bk = es

FEijk = es

el
el
el
el
el

30.

efecto del i-ésimo nivel de nitrdgeno.

efecto del j-~€simo nivel de fbosforo,

efecto de la ij-&sima interacciodn.

efecto del k-ésimo bloque.

error aleatorio a la ijk-&sima observacion.

Los tratamientos que se probaron se distribuyeron comple -

tamente al azar y fueron los siguientes:

T1
T2
T3
T4
TS5
T6
T7

T8
TS

00=00-00

 00-160-00

00-320=00
360-~00-00
360-160-00
360-~320-00
720-00-00
720-160-00
720-320-00

3.5. Descripcidn del experimento

Cada unidad experimental se constituyd por 4 surcos de 10

m de largo y distanciados a 0.85 m entre ellos, la distancia -

entre plantas fué de 30 cm. En la cosecha de cada unidad ex--

perimental se eliminaron los surcos de las orillas, asi tam---

bi€én se elimind® una planta de las cabeceras de los dos surcos-

centrales, con esto solo quedd la parcela Gtil.

Se cosecharon casi en un 100% las plantas de la ﬁarcela -

Gtil ya que la mayorfa tenla competencia completa.
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Las dimensiones del experimento fueron las siguientes:

Area total 36 m x 30.6 m 1101.6 m2
Area cultivada 10 m x 30,6 m x 3 rep. 918.0 m?
Area no cultivada 6 m x 30,6 m 183.6 m?
Area por repeticidn 10 m x 30.6 m 306.0 m>
Parcela experimental 0.85 m x 9.9 m x 4 surcos 33.66 m2
Parcela fitil 0.85 m x 9.3 m x 2 . 15,81 m®

Ver croquis del experimento y la distribucibén aleatoria -
de los tratamientos dentro de las parcelas experimentales en -

la Figura 1,

3.6. Desarrolloc del experimento

3.6.1. Siembra en el alméicigo.

La siembra en el almicigo se realizd el 19 de agosto de -
1988, las dimensiones del almicigo fueron las siguientes: 10 m
de largo x 1 m de ancho, la profundidad de 1la siembra fué de 1

cm aproximadamente,

Se les proporciond a las plantulitas en el almicigo los -
riegos necesarios (2) cuando lo necesitaban para su tuen desa-
rrollo, (se dieron muy pocos riegos pdrque en este perfiodo se-
presentaron grandes precipitaciones),_asi tamtbién se hicieron-
dos aplicaciones de fungicida como medios de prevenciﬁn al ata
que de hongos y/o bacterias, los fungicidas que se utilizaron-
son: el Cuprimicin 100 con una dbésis de 3 g/lt de agua, &sta -
aplicacidn se realiz® el 29 de agosto de 1988, y Cobrezate con

una dbsis de 2 g/1t de agua el 1 de septiembre de 1988.



TRNMMEN;:D

30.6m. o

Figura 1. Croquis de las dimensiones del experimento y la dis-
tribucidn de los tratamientos completamente al azar-
en el experimento del efecto de la fertilizacibn ni-
trogenada y fosfbérica en brbcoli (Brassica oleracea-

var, itflica) en Marin, N.L. en el"¢IcTo VeTrano-oto-
fio de 1988,
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Posteriormente se hizo una aplicacién de fertilizante fo-
liar con Cosmocel 20-30-10 a una dbsis de 25 g/lt de agua; se-
realizd esta aplicacidén el 2 de septiembre de 1988 debido a --
que las pldntulas presentaban una clorosis en sus hojas supe--
- riores verdaderas y con 1a aplicacion de este fertilizante se-

resolvid el problema.

3.6.2. Preparacidn del terreno.

Esta prdctica se reﬁlizé un mes antes de efectuar el tras
plante, consistif en una aradura con arado de discos y dos pa-
sos de rastra, el segundo paso de rastra se di$ en forma cruza
da al primero con el fin de dejar bi&n mullido el terreno y fa
cilitar las préicticas posteriores como son: el surcado, cons--

trucci6n de regaderas, el trasplante, los riégos, etc.

3.6.3. Fertilizacibn,

Como en este trabajo se probarbon ddsis de fertilizacién,
pues se utilizaron diferentes férmulas, constituidas por nitrd
geno (N) y fésforo (P}, la aplicacibtn del fertilizante se ----
efecéuﬁ un dia antes del trasplante 12 de septiembre de 1988 y

se puso todo el Ny P en una sola aplicacibn.

Los diferentes tratamientos de fertilizantes se mezclaron
procurando de que quedaran lo mis homogéneos posibles para pos
teriormente distribuirlos 1lo m&s uniformemente ﬁosible en for-
ma manual a chorrillo en la base del surco, desﬁués con un ---

tractor y un arado de rejas se fué taﬁando el fertilizante.
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-Las fuentes utilizadas en este experimento fueron, para -
cl N se utilizé la urea (46% N) y para el P el superfosfato --
triple (46% PZOS).

3.6.4. Trasplante.

Fl trasplante se realizd el 13 dé séptiembre de 1988, 25-
dfias después de la siembra en el almidcigo. FEl criterio que se
siguid para realizar esta préctica fué de que las plantas tu--
vieran entre 15 y 20 cm de altura, o bien entre 4 y 5 hojas --
verdaderas, si se dejaran mds tiempo en el almdcigo entonces -
tenderian a alargarse demasiado sus tallos debido a la compe--
tencia principalmente de luz y esto dificultaria en gran medi-
da la labor del trasplante porque serian tallos muy frégiles y
fdciles de quebrarse. Para sacar las plantas del almicigo se-
did un riego pesado a éste ﬁara facilitar la extraccidon de las
plantas y evitar en lo posible dafios 'a su sistema radicular.
Cuadro 4. Distribucidn de los riegos en el almicigo y en el -~

campo en el experimento del efecto de la fertiliza--
citn nitrogenada y fosforica en brb6coli (Brassica --

oleracea var. it&lica) en Marin, N.L, en el ciclo --
verano-otofio de 1 98R%,

Ntmero de riego Techa Tntervalo en dilas Dias acunulados
: RN ELTAIMACTGO
1 26-agosto-88 0 0
2 8-sept. 88 13 13
EN EL CAMPO
1 27-sept. 88 0 e
2 6-oct. 88 9 9
3 20-oct. 88 14 23
4 S-nov., 88 16 39
5 18-nov. 88 13 52
6 25-nov. 88 7 59
7 2-dic. 88 ' 7 66
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Cuadro 5, Techa de -aplicacién, producto quimico y désis utili-
zadas para el control de las plagas que se presenta-
ron durante el desarrollo del experimento de fertili
zacibn en brbcoli (Brassica oleracea var, itflica) <
en Marin, N.L. en eI ¢iclo verano-otofio de 1988,

Fecha de Producto quimico Désis/litro de
aplicacitn Plagas . . utilizado . ; agua

gy

~ 20-sept. 88 Falso medidor Combinacitn de Tamarom 2ccy 1l cc
y Pamce 340 CE

23-sept. 88 Falso medidor Combinacitn de Tamaron 2ccy 1cc
y Pounce 340 CE

3-oct. 88 Falso medidor Combinacién de Tamaron 2ec ¥y 1 cc
y Paunce 340 CE

25-oct, 88 Falso medidor Combinacitn de Pounce 2Zccybg
340 y Cupravit

18-nov. 88 Falso medidor Combtinacifn de Powunce 2cc y 6 g
340 y Cupravit
*T'T Cupravit fug utilizado para prevenir posibles enfcrmedades

Cuadro 6. Fechas y ntimero de cortes en el experimento de bréco

o

11 (Brassica oleracea var. itélica) en Marin, N.L. =
en el ciclo verano-otofio de 1988,

Ntmero de Intervalo Dias
cortes ‘Fecha- =~ = "~ ""endias "~~~ - ' acumilados
1 17-nov, 88 0 0
< 23-nov. 88 6 6
3 28-nov. 88 5 11
4 2-dic, 88 4 15
5 8-dic. 88 6 21

El trasplante se realizd poniendo uma planta por punto a -

una distancia de 30 cm entre planta y planta en surcos comple-~
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tamente anegados ﬁgra facilitar esta préctica, adem&s para fa-

vorecer el buen arraigo de las ﬁlﬁntulas.

3.6.5. Riegos.

Los riegos se fueron dando conforme el cultivo los fué Te
" quiriendo, dindose un total de 7 riegos durante el ciclo del -
cultivo, el riego fu& por gravedad; el agua con que se regb es
de pozo profundo, la cual tiene una clasificacién agrontmica -
de C381 (agua altamente salina y baja en sodio); la distribu--
cidn de.los riegos durante el desarrollo del cultivo se presen

tan en el Cuadro 4,

3.6,6. Control de malezas,
El control de malezas se efectud con el tractor y la cul-
tivadora en los aporques (2) y despugs del paso del tractor la

maleza que quedaba se quitd manualmente y con el azad®6n.

Las fechas en que se realizaron los deshierbes en el pre-
sente trabajo fueron el 19 de octubre de 1988 y el 1 de noviem

bre de 1988.

‘Pero en forma general no se tuvieron problemas serios con

la incidencia de malezas.

3.6.7. Plagas y enfermedades.
En este aspecto no se presentaron problemas muy fuertes, -

se tuvo poca incidencia del gusano falso medidor (Trichoplusia

spp) el cual fué controlado con aplicaciones de Tamartn, Poun-

ce 340 y Cupravit, (este Gltimo con la finalidad de prevenir -
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un posible desarrollo de énfermedades), las fechas y dbsis de-

aplicacidén aparecen en el Cuadro §5.

En cuestibén de enfermedades no se tuvo ningtn prohléma, -
se realizaron algunas aplicaciones de fungicidas pero solamen-
te como medio de prevencién contra posibles ataques de algin -
patdgeno, las aplicaciones se efectuaron solamente cuando las-

plantas estaban en el almédcigo.

3.6.8. Cosecha.

Debido a que se presentb cierta desuniformidad en el cre-
cimiento y desarrollo de lhs plantas, los cortes se efectuaron
en forma escalonada; tomindose el criterio de cosechar las pe-
llas con las siguientes caracterfsticas: que tuviera un didme-
tro de 8-15 cm, que estuviera compacta, forma éon tendencia --
circular, color verde intenso. Se tomaron en cuenta solamente
las plantas con competencia comﬁleta dentro de la parcela Gtil

cosechindose Gnicamente la ﬁella principal.

E1 corte se efectud en forma manual con cuchillo dejando-
aproximadamente de 8-10 cm de tallo a la pella; después se sa-
c6 un promedio del didmetro de las pellas, peso y la cantidad-
de ‘plantas cosechadas en cada corte, para después resumirlo en
la cosecha total. E1 nGmero de cortes y las fechas en que se-

realizaron estos se encuentran en el Cuadro 6.

3.6.9. Variables estudiadas.
En la cosecha y en la toma de datos se tomaron en cuenta-

solamente las plantas con competencia completa que estuvieran-
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dentro de la parcela Gtil, y se realizaron mediciones y cdlcu-
los de las siguientes variables: altura de la planta, grosor -
de 1la corteza; rendimiento total, nGimero de plantas cosecha---
das, peso promedio de pellas, didmetro promedio de pellas y --

dfas relativos a cosecha.

-Altura de planta. Se tomaron diez plantas al azar den--
tro de la parcela Gtil de cada tratamiento; para realizar esta
medida, la toma de este dato se realizd a los 48 dias después-
del trasplante, para esto se usd una regla de 30 cm y se midid
desde el cuello hasta el cogollo de la ﬁlanta, expresando su -

valor en cm.

-Grosor de la corteza. Este dato se tomd en el tercer --
" corte (28 de noviembre de 1988); con un vernier se tom6 la me-
dida de 1a corteza de cinco plantas cosechadas de cada trata-=-

miento, y el resultado se expresd en mm.

-Rendimiento total. Consistid en la suma total de cinco -
cortes que se dieron a cada ﬁarcela Gtil y expresando sus re--

sultados en kg/ha.

-Ntmero de plantas cosechadas. Corresponde a la sumato--
ria de las plantas cosechadas en cada uno de los cortes dentro

de” 1a parcela Gtil para cada tratamiento.

-Peso promedio de pellas. Resultante de dividir el peso -
total de las pellas entre el nGmero de pellas cosechadas de ca

4

da tratamiento.

-Didmetro bromedio de pellas. Se tomaron medidas del di§

metro de todas las pellas cosechadas; estas medidas se realiza



ron en forma de cruz para posteriormente sacar un promedio del
didmetro de estas; la medicidtn se hizo con una regla de 30 cm,

expresando el valor en cm.

-Dias relativos a cosecha. Es la media ponderada resul --
tante al computar el nGmero de dfas transcurridos entre el ---
trasplante, 1la fecha de cosecha y el nfmero de plantas cosecha

das.



IV. RESULTADOS Y DI SCUSION

Fn la evaluacidn de los resultados obtenidos en el presen
te experimento se consideraron solamente plantas con competen-
cia completa dentro de la ﬁargela Gtil. En el andlisis de va-
rianza para diidmetro promedio de pellas se encontrd alta signi
ficancia entre los tratamientos, mientras que para rendimiento
total y peso promedio de pellas se encontrd diferencia signifi
cativa entre los tratamientos y finalmente para altura de plan
ta, grosor de la corteza, ntimero de plantas cosechadas y dfias-
relativos a cosecha presentaron resultados no significativos,-
los resultados de estas variables se pueden observar en 1los --
cuvadros 8,12,15,17,18,19 y 20. Se presenta un anfilisis de co-
rrelacidn y un resGmen de los cuadrados medios para las varia-

bles estudiadas en los cuadros 10 y 11 respectivamente.

Se probarbon 3 niveles de N y 3 niveles de P, los cuales-
se muestran en el cuadro 7. DPlara la comparacidén de medias de-
las variables que resultaron significativas se utilizd el méto

do DMS.

Cuadro 7. Niveles de los factores N y P.

Factor N - Factor P
niveles Désis (kg/ha) Niveles D6sis (kg/ha)
0 ' 0 0 0
1 360 1 160

2 720 2 320
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B, |
T
H B

H

—ﬂiametro promedio de ﬁellas. Para esta variable el ani-
lisis de varianza nos reborta una diferencia altamente signifi
cativa para el factor A (nitrdgeno); mientfas que para el fac-
tor B (f6sforo) asi como para la interaccién de estos dos fac-
tores AP (nitrogeno y fdsforo) sus resultados son no significa
tivos como se puede observar en el cuadro 8., Por lo tanto la-
comparacibn de medias se hace solamente para el factor N sin -
tomar en cuenta el factor P ni la interaccidn NP, sus resulta-
dos se presentan en el cuadro 9, en este cuadro se puede ver -
que con el nivel 0 se obtienen los miAs altos resultados siendo
estadisticamente diferente a los niveles 1 Yy 2, estos dos Glti
mos a su vez son similares estadisticamente entre st presentan
do los menores promedios. la respuesta de los tratamientos pa
ra esta variable se muestran en la Figura 2.A
. Cuadro 8, Anflisis de varianza para difimetro promedio de pe---
llas en el experimento de dbsis de fertilizacidn en-

brécoli (Brassica oleracea var it4lica) en Marin, N,
L. en el ¢iclo verano-otollo de 1988,

FVS T S o TV, FeaT.  FEab.
Repeticiones 2 '0.786865 0.393433 1.3582 3.63
Factor A (N)' 2 5.513184  2.756592  9.5162°  3.63
Factor B () 2 1.454834  0.727417 _ 2.5112° 3,63
Interaccitn (\P) 4 0.548096  0.137024  0.4730°  3.@
Lrror 16 4.634766  0.289673
Total | 26 12. %7744
*x Altamente Significativo

NS

Significativo
No Significativo
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Cuadro 9. Comparacién de medias.del factor N para la variable-
difimetro promedio de pellas.

Niveles de N x (cm) Grupo
¢ 10.493 a
1 9,920 b
2 g9.386 b

-Rendimiento total. E1 anflisis de varianza para esta va
riable se presenta en el Cuadro 12, el cual nos dice que exis-
ten diferencias significativas entre los niveles de N, asf co-
mo también para los niveles de P, no siendo asi para la inter-
accibn (NP) de estos dos factores. La forma en que responden
los tratamientos a esta variable se ﬁuede ver en la Figura 3.-
En el Cuadro 13, se ﬁresentan las comparaciones de medias para
el factor N de forma indeﬁendiente, donde nos dice que el ni--
vel 1 es el que presenta los mds altos rendimientos siendo di-
ferente estadisticamente a los niveles Z y 0, estos a8 su vez -
presentan similitud estadistica entre si con los rendimientos-
mis bajos. Para el factor P se presentan sus comparaciones de
medias en el Cuadro 14, el cual nos dice que los niveles 1 y 2
tienen los mejores rendimientos siendo similares estadistica--
mente entre si, por el contrario y con los més bajos rendimien
tos se encﬁentra el nivel 0 presentando diferencia estadistica

con los niveles 1 y 2.
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Figura 2. Respuesta de los tratamientos para difim etro promedio de pcllas en
el experimento del efecto de la fertilizaci@n nitrogenada y fosf6-
rica en trocoli (Brassica oleracea var. itflica) ep Marin, M,L. en
el ciclo verano-otofo de ISBE .
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Figura 3. Respuesta de los tratamientos para rendimiento total en el experi
mento del efecto de la fertilizacifn nitrogenada y fosforica en -
brécoli (Brassicd oleracea var. itdlica) en Marin, N.L. en el ci-
¢lo verano-otoho de 1BB.
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Cuadro 12. Andlisis de varianza para rendimiento total en el -
' experimento del efecto de la fertilizacidn nitroge-
nada y fosfbrica en broécoli (Brassica oleracea var.
itdlica) en MarIn, N.L. en el ciclo verano-otono de

1988
F.V. G.L. S.C. C.M. - Fcal. Ftab, =,05
Repeticianes 2 2.854675  1.427338  2.727411 3,63
: *
Factor A (N) 2 5.037170  2.518585  4.812607 3.63
Factor B (P) 2 5.003906  2.501953  4.780826 3. 63

Interaccitn (\NP) 4 2.162208  0.540802 1. (3385  3.01
Error 16 8.37329 0.523331
Total 26 23.432251

*% = Altamente significativo
* = Significativo

NS = No significativo

Cuadro 13, Comparacibn de medias del factor N para la variable
rendimiento total.

Niveles de N x (ton/ ha) Grupo
1 5.003 a
2 4,279 ) b

0 3972 b
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Cuadro 14. Comparacibn‘de medias del factor P ﬁara la variable
rendimiento total.

...............

Nieles de P X (ton/ha) Grupo
1 4.805 a
2 4,632 a
0 3.818 b

-Peso promedio de pellas. Respecto a esta variable su --
andlisis de varianza reborta una diferencia significativa para
el factor P, por el contrario, para el factor N y la interac--
cién (NP) sus resultados son no significativos como se puede -
apreciar en el cuadro 15. [La respuesta de los tratamientos pa
ra esta variable se muestran en la figura 4., Ia comparacibdn -
de medias se realizd solamente para el factor P que es el que-
presenta significancia de manera independiente del factor N y-
l1a interaccidn (NP); en el cuadro 16 se puede ver que el nivél
1 presenta los mds altos valores, siendo diferente estadistica
mente a los niveles 0y 2; después el nivel 2 tiene mejores pe

S 0Ss que'el nivel 0.
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Cuadro 15. Anflisis de varianza para peso promedio de pellas -
en el experimento del efecto de la fertilizacifn ni
trogenada y fosférica en brbcoli (Prassica oleracea
var, itllica) en Marin, N.L. en el ciclo verano-oto

fio de 1988,

F.V. G. L. s.C. CM. . Fcal.  Ftab. =.05
Repeticiones 2 0.003158 0.001579  4.0179 3.63
Factor A (N) 2 0.000575 0, 000287 0.7316%° 3,63
Factor B (P) 2 0.004206  0.002103 5,3522" 3.63
Interaccién (\P) 4 0.001371  0.000343 0.871% 3.
Error 16 0.006287  0.000393

* Total 26 0, 015597

** = Altamente significativo
* = Significativo
NS = No significativo

Cuadro 16, Comparaciﬁn de medias del factor P para la variable
peso promedio de pellas.

Niveles de P x (g) Grupo
1 185,66 a
yA ‘ 166.66 b
0 155.66 o

-Altura de planta, Para esta variable los resultados del
andlisis de varianza reportaron una diferencia no significati-
va entre los tratamientos como se puede observar en el cuadro-

17.
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Figura 4. Respuesta de los tratamientos para peso promedio de
pellas en el experimento del efecto de la fertiliza
cidn nitrogenada y fosférica en Er6coli (Rrassica -

oleracea var, itflica) en Marin, N.lL. en el ciclo -
verano-otofo de 1988.
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Cuadro 17. Andlisis de varianza para altura de planta en el ex
perimento del efecto de la €ertilizacitn nitrogena=
da y fosforica en brbcolil (Brassica oleractea var., -
itdlica) en Marfn, N.L. en €I ciclo verano-otofio de
1988.

BV, G.L. S.C. C.M, Fecal. Ftab., =,05

Repeticiones 74 2.984375 1.492188 1.171807 3.63

Factor A (N) 2 3.473633  1.736816 1.363913° 3,63

Factor B (P) 2 1.593262  0.796631 0.625590° 3,63

Interaccitn NP) 4  13.573242  3.393311 2.664749° 3,01

Error 16 20.374512 1.273407

Total 26 41,.9990123

*%x

NS

-Grosor de la corteza.

Altamente significativo
Significativo
No significativo

Con respecto a esta variable el -

correspondiente an4lisis de varianza reportb una diferencia no

significativa entre los tratamientos como se puede observar en

el cuadro 18.

Cuadro 18.

Anflisis de varianza para grosor de la corteza en -
el experimento del efecto de la fertilizacidn nitro
genada y fosfbrica en brocoli (Prassica oleracea --

var. itédlica) en Marin, N.L. en el ciclo verano-oto
fio de 1988,

BV, G.L S.C. CM. Fcal, Ftab, = 05
‘Repeticiones . 2 0.000941 0. 000470 1.395464 3.63
Factor A N) 2 0.001850  0.000915  2.714355°° 3.63
Factor B (P) 2 0.000141 0. 000070 0.208851NS 3.63
Interaccian (NP} 4  0,002415  0.000604  1.791149% 3.00
Error 16 0. 005393 0. 000337
Total 26 0.010719 ' o

*® = Altamente significativo

* = Significativo NS No significativo
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-NGmero de plantas cosechadas. Para esta variable su res

pectivo andlisis de varianza reporta una diferencia no signifi-

cativa entre los tratamientos como se puede ver en el cuadro 1%

Cuadro 19,

Anilisis de varianza para nfimero de plantas cosecha-
das en el experimento del efecto de la fertilizaci®m
nitrogenada y fos(drica en brbcoli (Rrassica olera--
cca var. itdlica) en Marin, N.L. en el ciclo vVerano-
otofio de 1988,

F.V. G.L. S.C. - "C.M, " Feal. Ftab, =, 05
Repeticiones 2 0.501221  0.250610 1.1122 3. 63
Factor A (N) 2 0.559937  0.279968  1.2425'° 3.63
Factor B (P) 2 1.375488 - 0.687744 3,052 3.63
Interaccitn (N°) 4  0.646729  0.161682  0.7175%° 3.0
Error 16  3,605225 0.225327
Total 26 6.688599
* %

*
NS

-Dias relativos a cosecha.

Altamente significativo
Significativo
No significativo

Los resultados reportados pa-

ra esta variable en su anfdlisis de varianza son, no significati-

vos entre los tratamientos como se presentan eh el cuadro 20.
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Cuadro 2C. Andlisis.de varianza para dfas relativos a cosecha-
en el experimento del efecto de la fertilizacibm ni
trogenada y fosférica en Brécoli (Brassica vleracea
var., it4lica) en Marin, N.L. en el ciclo verano-oto

fio de 1988.

F.V. G.L. ~~8.C.° '° -~ €My "~ - Fcal.  ° Ftab. =.05
Repet iciones 2 27.957500  13.068750  3.2318 3. 63
Factor A (N) 2 23.718750  11.859%75  2.7438"° 3,63
Factor P () 2 2.609375  1.304688  0,30019° 3,63
Interaccifn (N\NP) 4  48.250000  12.062500  2.7908"° 3.0
Error 16  69.156250 4.322266
Total 26  171.671875
** = Altamente significativo
* = Significativo
NS = No signidficativo

Andlisis de correlacitn.- En el cuadro 10 aparecen los --
coeficientes de correlaci6n entre las variables estudiadas, --
donde pucde observarse que para la variable didmetro promedio-
de pellas se tiene una correlacibn altamente significativa y -
positiva con peso promedio de pellas, ademfs una correlacidn -

altamente significativa pero negativa con grosor de la corteza,

Con‘reﬁpecto a rendimiento total, esta variable presenta-
una correlacidtn altamente significativa y positiva con altura-
de planta y nlmero de plantas cosechadas, al mismo tiempo una-
correlacidén altamente significativa y negativa con dias relati

_vos a cosecha.

E1l peso promedio de ﬁel]as muestra una correlacidén alta--

mente significativa y positiva con didmetro promedio de pellas.
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Discusi®tn

En el presente exﬁerimentO'se trabajb con 9 tratamientos-
los cuales estuvieron conformidos con las combinaciones po-
sibles de 3 niveles de nitr6geno (N) y 3 niveles de fb6sforo --
(P). Se realiz6 el mismo nGimero de cortes (5) para todos los-

tratamientos.

Los coeficientes de variacifn de las variables estudiadas
en el experimento tienen valores aceptables cuya variacibn va-
desde 2,7943% hasta 16.3720%, lo que significa que hubo un ---

buen manejo del experimento.

Ahora bien, partiendo del hecho de contar con un suelo me
dianamente pobre en N; bajo en P y medianamente rico en pota--
sio (K}, se optd por utilizar altas dosis de los dos primeros-
clementos, sobre las recomendadas para la regibn y por otra --
parte la poca respuesta obtenida en trabajos similares tanto -
en cultivos horticolas como bdsicos cuando las dosis programa-
das han sido mAs bajas y con intervalos reducidos, tratando --
con esto de obtener alguna resﬁuesta como una primera aproxima

cidn que posteriormente pudiera ser afinada.

Es.importante comentar que las condiciones climiticas que
se prescntaron durante el transcurso del experimento no fueron
las apropiadas para el buen desarrollo del cultivo, ya que se-
presentaron variaciones de temperatura muy contrastantes en ‘es
te ciclo, esto aunado a una densidad de poblaci®tn baja trajo -
como consecuencia uma broducci6n considerada no muy buena, ya-

que el tratamiento que'di6 mejores resultados fue el S (36 0o
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160-00) con una produccibn.de.5.4?9 ton/ba, siendo que los ~---
agricultores de la regidn alcanzan a ﬁroducir bhasta 8 6 10 tor/

ha.

Aunque para la variable didmetro ﬁromedio de pellas el ni
vel 0 de nitrdgeno es el gue presenta los valores més altos, -
esto no fué reflejado en el rendimiento total, variable en la-
que los mis altos valores se obtuvieron con los niveles medios

probados de N y de P.

Finalmente se puede decir que probablemente la aplicacibn
de todo el N al principio pudo tener alglin efecto en los resul
tados del experimento, ﬁor lo que, se sugiere que en trabajos-
posteriores se divida la d6sis total en dos o mis aplicaciones

parciales.



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.~ De 1las 7 variables estudiadas en el presente experi--
mento, solamente 3 presentaron diferencia estadistica las cua-
les son: difdmetro promedio de pellas, rendimiento total y peso

promedio de pellas,

2.- De acuerdo a lo anterior y como el anflisis de varian
za para rendimiento total nos reporta resultados significati--
vos para los dos factores en estudio (Nitrégeno y Fosforo), se
procedid a realizar una comparacidn de medias, donde el nivel-
1 de Ny, 1 y 2 de P dan los mejores resultados, siendo los --
tratamientos que tienen estas combinaciones de N y P: 5 (360—
160-00) y 6 (360-320~00), entonces se sugiere que en trabajos-
posteriores se programen dbdsis aproximadas a las mencionadas -
que son las que dan los mejores rendimientos, esto con la fina

lidad de obtener los 6ptimos niveles de fertilizaciftn.

3.~ Para una mayor produccidn se sugiere aumentar la den-
sidad de poblacidn, ya que en este experimento se trabajd con-

una densidad de poblacidn baja,

4. - Es recomendable seguir trabajando con los niveles de-
N y P, donde se obtuvieron los mejores valores de rendimiento-
y a la vez cambiar la fuente de N (sulfato de amonio), dehido-

a la textura y pl' que presentd el suelo donde se experiment®.



VI. RESUMEN

i1 prescente trabajo fué realizado en cl Campo Agricola Ex
perimental de la TFacultad de Agronomia de 1a U.A.N.L., en el -

municipio de Marin, N.J. durante el ciclo verano-otofio de 1988,

£l objetivo principal fué el de conocer una primera apro-
ximacidtn de fertilizacidn nitrogenada y fosforica en el culti-

var Prigadier de brécoli (Brassica oleracea var, itdlica) en -

la regidn de Marin, N.L.

J.os tratamientos que se probaron fueron los siguientes: -
T1= 0C-00-00, T2= 00-160-00, T3= 00-320-C0, M= 360-00-00, T0= 360-160-00,

TO= 360-320- 00, T7= 720-00-00, T8 720-10¢:0-00, T9= 720-320-00,

II1 disefio experimental fué un factorial dentro de un blo-
ques completos al azar con 3 repeticiones; con una distancia -
entre surcos de 0.85 m y entre plantas de 0.30 m, las parcelas
experimentales estuvieron constituidas por 4 surcos de 9.9 m -
de longitud, de los cualés los dos del centro se utilizaron c¢
mo parcela Gtil, elimindndose 0.30 m de cada cabecera y tomdn-

dose en cuenta solamente las plantas con competencia completa,

l.as variables analizadas en ¢l presente cxperimento fue--
ron: altura de planta, grosor de la corteza, rendimicento total,
ntmero de pluntas cosechadas, peso promedio de pellas, didne--

tro promedio de pcllas y dias relativos a cosecha.

Se considera que se cumplid con el objetivo principal de-
este trabajo ya que se encontrd que los tratamientos que dan -

los mejores rendimientos son el 5 (360-160-00) y 6(360-320-~00)
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con una produccidén de 5.479 y 4.786 ton/ha resﬁectivamente.

Para peso promedio de ﬁellas los mejores tratamientos son
¢l 2 (00-160-0C), 5 (360-160-00) y 8 (720-160-00) con pesos de

201g, 188g y 168g respectivamente.
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