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INTRODUCCION

La agricultura en la Costa de Hermosillo, se encuentra-
frente a problemas como la disminucién paulatina de las ex -
tracciones de agua y la baja rentabilidad de los cultivos -
tradicionales. Ciertos frutales y hortalizas pueden Ser mas
redituables; uno de éstos es el brbcoli (Brassica oleraceae-
L. var. Italica), que tiene algunas Ventajas: resistencia a
heladas, un problema minimo de plagas y enfermedades como vi
rosis y mildews, alta calidad y rendimientos, precios atrac-
tivos y demanda. Es un cultivo de exportacién con el que scC
pueden obtener divisas, generar fuentes de trabajo y aprovc-
char al méximo la infraestructura ya establecida para empa -
ques y cuartos frios.

Como se desconocen las mejores Variedades que puedan -
adaptarse a esta regién, se escogieron 10 de las que tenian-
mis posibilidades, pensando en una produccién muy temprana,-
con el fin de entrar primero al mercado de exportacibén y luc
go surtir la demanda local.

El presente trabajo se realizbé con el fin de evaluar -
el comportamiento de 10 variedades de Brécoli, bajo las con-
diciones ecolégicas de la Costa de Hermosillo, en el Munici-

pio de Hermosillo, Sonora, México.



LITERATURA REVISADA

La palabra brbécoli proviene del Italiano brocco que sig
nifica brazo o rama (23, 28). La palabra brocolo es el dimi-
nutivo de brocco y se refiere a un retofio de repollo, mien -

tras que brbcoli es el plural de brocolo (28), y se refiere-

a los numerosos brotes en esta forma de Brassica oleraceae
(23, 28). Originalmente, el término brbcoli, se referia a -
los brotes j6venes'que se desarrollaban en algunas especies-
de coles y fueron usadas como verduras en tiempos primitivos
(28).

El brbcoli también es conocido como '"calabres' (32),
brécoli italiano (23, 32), y como brbcoli verde retofiador -
(32). El brbécoli retofiador con frecuencia se llama simplemen
te "brbcoli'", aunque este nombre es también utilizado para -
el brbécoli-naba (los brotes que se desarrollan en los nabos-
"broccoll rape', y para la coliflor de invierno, también 11a
mada coliflor-brb6coli o brbécoli de cabeza '"heading brbcoli')
(23).

"Todas las Brassicae son de origen europeo y Siberiano"
Numerosas formas de Brassica oleraceae aparecen a lo largo -
de las costas del mar Mediterrdneo (28). La coliflor y el -
br6coli son originarios de la Costa Oriental del Mediterré -
neo (1). La primer noticia del brb6coli se encuentra en 1724-
y se le llambé "sprout colli-flower'' o "italian asparagus'.

En 1778 se conoce como plirpura temprano, purpura tardo, - -

blanco o coliflor-brbcoli, y el negro. En 1806 se menciona

el romano o parpura, el napolitano o blanco, el verde y el




negro. En 1821 se nombra el cabo, el blanco y el plrpura. En
1828 se menciona el blanco temprane, plrpura temprano, cabo-
pdrpura grande y el plrpura o coliflor-brécoli (28). Lo que
ahora se llama brbécoli se desarrollé antes que la coliflor -
(28). El brbcoli se conocid en Europa desde hace 2,000 afios-
PR ATR),

Presumiblemente el brécoli se origind hace alrededor de
2,500 afios de un repollo silvestre comGn en la costa europea
Las formas ancestrales de las variedades modernas parece que
fueron seleccionadas en Italia en los tiempos de Cristo. El
brbcoli retoiiador ''sprouting broccoli™ americano tiene sus -
ancestros en 1os antiguos griegos (29). Se supone que las -
formas silvestres de Brassica oleraceae se usaban inicialmen
te como alimento humano, y, probablemente los tipos mas tier
nos y menos amargos fueron seleccionados para su cultivo (7)
En América se ha cultivado desde hace 200 afos (28).

Todos los tipos de brdécoli ahora cultivados se origina-
ron en Italia, aunque algunas clases de brbécoli fueron produ
cidas de semillas de repollo silvestre en Cirencester en - -
1860.

En 1923 se plantaron las primeras pruebas de brécoli -
retofiador Italiano en California (28). Alrededor de 1925 se
conocid en Estados Unidos através de inmigrantes italianos -
(25820

El primer embarque de brbcoli con hielo fué hecho en -
1925, de San José (California) hacia el Este, (28). Desde en
tonces su cultivo se ha incrementado constantemente (23). En

1929 se empezd a hacer publicidad para fomentar su consumo -




en Estados Unidos. En 1923 se fabricd un preenfriador espe -
cialmente para brbcoli (28).

El brécoli pertenece a la familia de las cruciferas, la
cual contiene ungs- 220~ géneres y 1,900 especies (T1). El Thrd
coli retofiador estid clasificado botdnicamente como Brassica-
oleraceae L. (grupc itélica) (1, 28). El brbcoli se clasifi-

ca como Brassica oleraceae var. Botrytis cimosa L. (4). Las

plantas del género Brassicae son anuales, bianuales opere -
nnes (32).

El talle floral plede llegar a 60 cm. de altura y.las -
hojas pueden pasar de un metro. El tallo es cilindrico y car
nosoc en su parte interior (1). Todas las hojas son lisas y -
de color verde azuloso (7), largas, onduladas y cubiertas -
por una liviana capa de cera y mds pequefias que las de coli-
flor (1). Las flores son grandes (2.5 cm.), polinizadas por
insectns, -las séepales erectos (7}, Jos petalos Color: amary -
1lo p4lido (1, 7), muy ocasionalmente blancos (7), dispues -
tos en cruz (de donde viene el nombre de la familia: crucife
Tas). Las rafces son profundas y ramificadas (1). El fruto -
es una silicua dehiscente, cilindrica o algo angular coﬁ se-
millas globulares en un surco en cada uno de los 16bulos. -
Las semillas son de color café grisiceo, de 2mm., no tienen-
endospermo y 10s cotiledones son gruesos con reservas alimen
ticias principalmente de aceite, Tienen cromosomas diploides
o

El tallo floral termina en una masa formada por peque -
fios grupos de flores, las cuales salen de un conjunto de ra-

mificaciones (1). Los racimos florales son extendidos, no -



corimbosos (7). La planta forma una cabeza consistente en ye
mas verdes y tallos gruesos y suculentos, generalmente de co
lor verde que varian en tamafio, pero comlinmente alcanzan un
didmetro de 15 cm. o mis (23, 28, 32).

En el broécoli retofiador las yemas axilares forman bro
tes que hacen una inflorescencia ramificada, cada una de las
cuales termina en una cabeza que puede ser de color pfrpura,
blanca o verde ('calabrés') (7).

Los brotes en las axilas de las hojas se desarrollan -
fuertemente (23, 34), particularmente después de que se cose
chan las cabezas centrales (23, 29, 34), y también forman ra
cimos de yemas (23).

Hay tres tipos de brécoli, el primero produce una cabe-
za blanca parecida a la de coliflor y algunas veces llamada-
coliflor de invierno, la segunda produce una gran cantidad -
de brotes color plrpura, y €l tercero produce una gran canti
dad de brotes blancos de sabor agradable (5).

Hay dos clases de brbcoli: La brbcoli blanca, la cual -
se confunde con la coliflor; tiene hojas mas numerosas y es-
trechas, con las nervaduras mis gruesas y claras y la masa -
floral es generalmente mis grande que la coliflor. La otra -
clase de brbcoli tiene una masa floral pequefia de color ver-
de azuloso. Algunos boténicos consideran que la segunda cla-
se de brbcoli es la primera derivacién de la col silvestre y lue
gola brbcoli blanca y por Gltimo, la coliflor. Al brécoli -
se le considera como padre de 1la coliflor (4).

De las cruciferas, el brbécoli es uno de los mas ficiles

de producir (10). Tiene menos requerimientos en cuanto a - -




suelo y clima que la coliflor (23, 28).

Para evitar la formacidén prematura de cabezas pequefias-
se necesita un buen abastecimiento de Nitrégeno (28). Por 1lo
tanto, los suelos con baja fertilidad deben fertilizarse ade
cuadamente. Por otro lado, un crecimiento muy exhuberante -
puede provocar tallos florales huecos (23, 28). El brdcoli -
se desarrolla en la mayoria de los suelos, pero prefiere las
arcillas o los barros pesados. Los suelos arenosos deben ser
firmes o resultardn cabezas abiertas (23). Es tolerante asa
les (23, 28), a una salinidad de 3 a 6 mmhos (3). El pH mini
mo para brbécoli es 5.7 y el normal es de 6.0 a 7.3 (3). Es -
tolerante a suelos alcalinos con un pH arriba de 7.6 (28).

Para un rendimiento de 9,000 kg/Ha, el cual esta dentro
de las posibilidades, la absorcién de nutrientes por hectd -
rea podria ser 170 kg. de Nitrdgeno, de 34 a 40 kg. de Fésfo
oy 227 kg. de Potasio (28).

Se ha cuantificado y se ha dicho que un buen cultivo -
puede utilizar mds de 227 kg. de Nitrbgeno, de 35 a 45 kg. -
de Fésforo y mds de 227 kg. de Potasio por hectdrea (28).

El total de los elementos extraidos por el brbcoli fué-
559 kg. de Nitrbgeno, 23 kg. de Fésforo y 723 kg. de Potasio
por hectdrea. La extraccidén estd intimamente relacionada con
el crecimiento de la planta. Solo el 21.8% de la materia - -
fresca y el 19.1% de la materia seca son removidos del campo
con las cabezas; el resto es dejado ylcontribuye a aumentar-
la materia orgénica del suelo. Solo el 10% del Nitrdgeno, el
17% del Fb4sforo y el 20% del Potasio son removidos con el -

cultivo comerciable (17). Se usa una fertilizacibén después -




de la plantacién (32). El brécoli puede necesitar més Nitré-
geno que la coliflor, especialmente al final de la temporada
de desarrollo (34). Se debe fertilizar con N, P y K antes de
plantar y con Sulfato de Amonia y/o de Potasio en intervalos
de 14 dias hasta la floraciédn. Un alto rendimiento de reto -
fios puede ser obtenido por una fertilizacibén en la rafz (si-
de dress) con Nitrégeno después de que la cabeza central ha
sido cortada (34).

El brécoli es muy sensible a deficiencia de Hierro y de
Magnesio (1), y tiene un alto requerimiento de Molibdeno y -
de Boro (34). El primer sintoma de deficiencia de Boro es un
color café de los floretes individuales en la cabeza. Los -
sintomas dentro de la planta comienzan con Areas empapadas -
de agua en el tallo, los cuales después se decoloran y se ex
tienden hacia arriba dentro de la cabeza (34). Una deficien-
cia de Boro se distingue por hojas deformes y descoloridas;-
los peciolos presentan rajaduras y tienen un crecimiento cor
choso y los floretes inmaduros son de color café. Se previe-
ne solamente con una adecuada fertilizacién. Las cabezas - -
afectadas no son comerciables (27).

El brécoli necesita un abastecimiento constante de hume
dad aunque menos que coliflor (23, 28)., En 4reas del Oeste -
de Estados Unidos se planta sobre camas, ésta es una ventaja
si el drenaje es lento durante el otofio € invierno y serie-
ga por Surcos (32).-

Después del transplante, en suelos con baja infiltra- -
cién debe drenarse, pues esas plantas son muy sensibles a la

humedad (1) .




El brécoli requiere de riegos adecuados (4, 32). Una -
vez establecido requiere de 2.5 a 4 cm. de 14mina de riego -
por semana (32). En suelos muy secos, los brotes pueden tor-
narse fibrosos (23).

Un corto periodo de clima seco reduce el rendimiento -
marcadamente; el brécoli ha respondido bien al riego en la -
mayoria de las dreas de cultiVo (34).

El brécoli puede sembrarse directamente o en almacigos-
para transplantarse (28, 32).

La sijembra se hace con 4 a 6 semillas por cada 31 centi
met r0s de surco espaciadas uniformemente (28). Para la siem-
bra directa se requieren de 1,135 a 2,270 gr. de semilla por
hectédrea (34). Las semillas deben sembrarse de 6 a 12 milime
tros de profundidad y alrededor de 2.6 centimetros de separa
cién raleadas para dejar plantas de 30 a 60 centimetros sepa
radas (32). Una variacién comin practicada ahora es la siem-
bra de 3 a 4 semillas en cada sitio deseado. Otra, es sem- -
brar una linea continua y desahijar mecdnicamente (28).

La semilla clasificada por tamafio proporciona cierta -
uniformidad en la produccidédn y hace mis efectiva la siembra-
de precisién. Las plantas de brécoli producidas de semillas-
grandes tienen rendimientos de cabezas centrales mucho mayo-
res que 1as que provienen de pequefias (28).

El transplante reduce en tres o mis semanas el tiempo -
de desarrollo (32). Los surcos en el almicigo deben tener -
15.5 centimetros de separacién (30). Para 100 metros cuadra-
dos de plantacidén se requieren 2.0 metros cuadrados de almi-

cigo y 3.0 gramos de semillas por metro cuadrado de almicigo



los cuales se siembran a 6 milimetros de profundidad. Un gra
mo contiene 350 semillas (19). 454 gramos de semillas produ-
cen suficientes plantas para 1.5 hectdreas de campo (34).

El brécoli se transplanta generalmente de 4 a 7 semanas
después de sembrado en el almacigo (23, 28). Las plantas pa-
ra transplante deben tener de 4 a 5 semanas de edad (32). -
Cuando 1la planta tenga de 4 a 5 hojas, se transplanta en el
campo (1). Se requieren 330 plantas por cada 100 metros cua-
drados, la distancia entre plantas es de 60 centimetros y en
tre hileras de 50 cm. Los dias a cosecha serdn de 30 a 45 -
(19 4

Las plantas pequefias deben ser plantadas durante un cli
ma fresco (32). Al tiempo de ser plantado, especialmente en
el caso de variedades tempranas, las plantas no deben ser -
muy grandes. Para no inducir floracién ("bolting'") prematura
[(25]).-

El brécoli de transplante se coloca en hoyos suficiente
mente profundos para que el tallo de la planta quede ligera-
mente abajo del nivel de la tierra (27).

La distancia de plantacién es de .50 a .80 m. (segin la
variedad) entre una planta y otra, y hasta 1.20 m, entre sur
cos (1). El tipo de plantacién bédsico en California. es en ca
mas de 1.04 a 1.10 m. de centro a centro (28), y dos lineas-
de plantas en el loMo de la cama separadas 0.30 m. aproxima-
damente (28, 32). Al final cada planta tiene generalmente -
930 centimetros cuadrados de terreno. Sin embargo, pueden -
estar mas juntas si solo se va a cosechar la cabeza central.

La reduccidén del espaciamiento entre plantas, baja los reque
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rimientos de fertilizacién por Nitrdgeno (28). Los espacia-
mientos mis comunes son de 0.75 a 1.00 m. entre surcos y de
0.50 a 0.75 m. entre plantas. Un apreciable incremento pue-
de lograrse con una poblacidn mis junta, por ejemplo, a dis
tancias de 0.25 a 0.35 m. Una distancia mds pequefia entre -
surcos es, indeseable desde el punto de vista cultural y de
cosecha (23).

Un espaciamiento reducido entre plantas, si bien redu-
ce el tamafio de la cabeza, incrementa el rendimiento total-
(28, 34). Un espaciamiento entre plantas menor de 0.15 m. -
reduce el tamafio de las cabezas y el tallo adquiere un tama
flio por debajo de las especificaciones para consumo e¢n fres-
co y para congelamiento (28, 34). El espaciamiento de plan-
tacién debe ser en surcos separados de 62 a 80 centimetros-
y-entre plantas de 47 a 62, cm. (36).

Las variedades tempranas forman plantas mis pequefias -
que las variedades tardias, y consecuentemente pueden plan-
tarse mis juntas, ésto también puede ser cuando sblo las ca
bezas centrales se van a cosechar (23).

No hubo efecto en el tiempo de siembra al 50% de la co
secha en los diferentes arreglos en espaclamlento (35). Pe-
ro las plantas de la poblacibén mis bajas alcanzaron su madu
rez después de que las otras poblaciones, aunque la diferen
cia fué pequefia (23, 28,.358);

Con un espaciamiento entre plantas més cerradp, S {0~
sechan mis brotes principales (2, 28), éstos son mis peque-
flos en tamafio que en plantaciones mis separadas (28), Y con

secuentemente la probabilidad de tener tallos huecos dismi-
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nuye (23, 28). Los caracteres permanentes como tallo hueco,-
color, hojas en la cabeza, uniformidad de las yemas y desa -
rrollo de las yemas axilares, todos fueron menos marcados -
conforme la poblacién se fué incrementando (35). El tallo -
hueco no es sintoma de deficiencia de Boro, es el resultado-
del répido crecimiento de la planta a espaciamientos amplios
(34).

Para la produccibén de brotes de un tamafio deseable para
congelamiento (de 2.5 a 7 cm. de didmetro), una poblacién de
40 plantas por metro cuadrade generalmente seria apropiada -
(35).

Las cruciferas son de regiones templadas (7). El bréco-
1i es un cultivo de temperatura fresca (22). Una elevacién -
de mis de 450 metros es necesaria para la produccién de ren-
dimientos rentables, debido a que temperaturas muy altas no-
favorecen el crecimiento (36).

Los requerimientos medios de temperatura son similares-
a los del repollo, el cual se desarrolla mejor entre las me-
dias mensuales de 15.5 a 21°C (28). Un rango de temperaturas
de 18 a 26°C se considera necesario (36). El brbcoli parece-
no tener un requerimiento de frio como el repollo, coliflor,
col de bruselas y la col rizada (6).

Es resistente y sobrevive a algunas heladas (32}, depen
diendo de la variedad y del estado de desarrollo de la plan-
ta. Aunque en estado vegetativo, sin yemas, alguna helada -
puede no ser dafiina (23, 28, 34), pero cuando las plantas -

han producido yemas, hasta una helada ligera causa dafic con-

siderable que va hasta el congelamiento de los floretes, que
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se tornan de color café y al final se pudren (23, 27, 28). -

Los puntos de congelamiento de las yemas y los peciolos
son muy cercanos, unos pocos décimos de grado arriba o abajo
de- =1 AT LRI

Los meses cdlidos son menos apropiados debido a que las
yemas florales se abren prematuramente (23), cuando florecen
antes de que las cabezas estén listas para la cosecha, es -
que se han expuesto demasiado al calor (22); ademés, los ra-
cimos se aflojan mids répidamente y los brotes cosechados se
marchitardn dentro de pocas horas (23). Un clima cédlido du -
rante el periodo de cosecha resulta en la aparicibén de hojas
indeseables en la cabeza y las cabezas se desarrollan tan ra
pidamente que se dificulta la cosecha en un tiempo apropiado
(34). A una temperatura media de verano sobre los 20°C, el -
cultivo es generalmente impracticable (23, 28).

La induccién floral del brbécoli es activada por baja -
temperatura y se d4 a una edad fisiolbgica mds joven cuando-
se siembra o transplanta durante temporadas frescas. Las - -
plantas que tienen la misma edad varian en su requerimiento-
de baja temperatura para la induccién floral. La diferencia-
entre plantas en su requerimiento cuantitativo de frio puede
influfr en la desuniformidad de 1la iniciacién de la inflores
cencia bajo condiciones de campo, lo cual puede llevar a 1la
desuniformidad en la cosecha de un solo cultivar. Un trata -
miento de frio (4.5°C), en plantas de 5 semanas de edad re -
sulté en una induccién floral en todas las plantas (6). Las-
plantas de mis de 5 semanas de edad, sometidas a temperatu -

ras de 10°C por 2 semanas, producirdn un pequefio tallo flo -
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ral inmediatamente (32). El requerimiento de frio de bréco-
1i cultivar "waltham 29" disminuye con el incremento de 1la
edad de la planta. Las plantas que son mis sensitivas aba-
jas temperaturas iniciardn floracibén primaria primero, mien
tras que aquéllas que son menos sensitivas requeririn una -
duracién mis larga de frio. Muy pocas de las plantas desa -
rrolladas continuamente de 24 a 27°C iniciaron floracién -
primaria (6).

Se ha demostrado que retardadores de crecimiento han -
inhibido 1a formacién de flores en plantas inducidas a foto
periodo. Sin embargo, la iniciacién floral en plantas con -
requerimiento de frio no siempre es inhibida por éstos com-
puestos (5).

El brbécoli se adelanta en floracién con un tratamiento
a baja temperatura (5°C), pero las temperaturas de creci- -
miento de 24°C o més altas retrasan la iniciacién floral -
y en algunos casos la bloquean completamente (5).

El SADH (Acido Succinico 2, 2 - dimetilhidracida), - -
CCC (Cloruro de (2-clorocetil) trimetilamonio), y CBBP (Clo-
ruro de (2, 2 - diclorobencil-tributilfosfonio), redujeron-
la altura de la planta. A una concentracibén alta de SADH se
redujo el ntmero de plantas florecidas en las plantas trata
das con o sin frio. No fueron afectadas significativamente-
ni la induccibén floral ni el namero de hojas por el CBBP ni
el CCC. El nfimero de hojas se incrementé al aumentarse la -
concentracién de SADH, como un probable resultado del incre
mento de la inhibicién floral (5).

La mayoria de las formas de brécoli maduran al final -
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de la primavera (7).

En Estados Unidos la mayoria del brécoli es abastecido-
en otofioc y primavera (23).

En la Costa de Hermosille se hizo un ensayo con brécoli
que se tranSplanté & principios de Noviembre para cosecharse
del 14 de Enero al 16 de Febrero obteniéndose buenos rendi -
mientos y calidad en algunos cultivares (10).

En pruebas hechas en la Costa de Hermosillo se planté -
brécoli, con fechas de siembra del 22 de Septiembre, 7 de 0c
tubre, 24 de Octubre y 9 de Noviembre, obteniéndose en todas
buenos rendimientos, siendo mejor fecha la del 9 de Noviem -
bre (9).

La parte de la planta.de br6coli consumida es la cabeza
floral con un tallo carnoso (29). Se cosecha la cabeza cen -
tral junto con 16 cm. de tallo. Estas yemas florales y el ta
1lo0 que las sostiene son parte comestible (32). Las cabezas-
miden de 5 a 25 centimetros de diimetro y pesan de 100 a 400
gramos cada una (23).

La coliflor y el brécoli son casi completamente cosecha
dos a mano. Los cosechadores seleccionan y cortan las cabe -
zas principales (27, 28).

Se puede obtener més brécoli por hectdrea mediante cose
chas selectivas repetidas, posiblemente 10 o més, puesto que
las cabezas maduran desuniformemente, pero }los costos se ele
van (23, 28). El rendimiento promedio de br§CO1i es de 5,200
a 9,600 kilos por hectédrea (1, 23), aunque puede ser mayor -
de 10 toneladas (23). La tendencia principal en Estados Uni-

dos es dar 4 o 5 cortes o menos si es posible (28)., lLa cosecha
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continfia por un periodo relativamente largo (34, 36), puede-
tomar mis de 2 meses terminar la cosecha ({23).

Una segunda cosecha de cabezas laterales que se desarro
llan después de que la cabeza central se corta, puede llevar
se a cabo (7, 23, 28), éstas miden de 2.6 a 8 centimetros -
de diémetro (28). Los retofios son de 3 a 10 centimetros de -
didmetro y pesan de 10 a 50 gramos cada uno {23). La cosecha
de retofios se puede extender un mes (27). En una cosecha nor
mal, alrededor de la mitad del rendimiento proviene de los -
retofios (28).

Para obtener muchos retofios, el punto de crecimiento -
principal debe cortarse en el estado de crecimiento muy tem-
prano; mis brotes laterales se obtienen, pero el rendimiento
disminuye y la cosecha tarda més tiempo (23).

El brbcoli se corta de 21 a 26 centimetros de longitud-
del tallo (28, 34), cuando la cabeza todavia esté compacta -
y antes de que las flores se abran lo suficientemente para -
mostrar lo amarillo (4, 23, 28, 29, 32, 34). La sobremadurez
causa que los tallos de afuera se tornen lefiosos, y no pue -
den ser considerados comerciales porque no son comestibles -
(28). Las yemas amarillas y los racimos flojos echan a per -
der el producto (23).

La cosecha mecédnica es posible; con ésta técnica, solo-
se recogen las cabezas primarias (7). Se han probado algunas
cosechadoras mecdnicas, pero el desarrollo ha sido muy lento
El principal factor que se opone a la mecanizacibén es la fal
ta de uniformidad en la madurez de cosecha y la necesidad de

quitar las hojas del tallo. En el futuro, cuando la mecaniza
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cién ocurra, la cosecha seri no selectiva, pero es necesario
un cambio varietal tanto en el tipo de planta como con rela-
ciébn a la uniformidad del cultivo. Existe un potencial para-
el uso de las variedades actuales con ciertos reguladores de
crecimiento seleccionados con los cuales la cabeza central -
es alargada sobre las hojas para facilitar la cosecha mecéni
ca (28).

El empaque se hace en un cobertizo central (27, 28), -
aunque puede ser en el campo. Tal empaque de campo en ocasio
nes incluye un sistema de hidroenfriado, La tendencia es em-
pacar mis en el punto de embarque (28).

Después de la cosecha, parte del follaje se quita de -
los brotes recogidos (23). Las cabezas grandes generalmente-
se recortan a 15.5 centimetros de largo (34). El brocoli pa-
ra consumo en fresco se corta m&s largo (27, 28, 34).

Las cabezas se amarran en mazos con un alambre cubierto
con papel ("twistems'). Una pelicula que se contrae con el -
calor y que deja respirar como el poliestireno se utiliza co
mo empaque, O una que no se contraiga con el calor como el -
polietileno con agujeros amplios que permitan ventilacibén -
(28). Los mazos deben pesar 700 gramos (1.5 libras), (27, =~
28, 34). El1 brbcoli se vende en mazos de 3/4 a un kilo de pe
so (23). Los retofios pueden amarrarse separadamente o combi-
narse con las cabezas centrales que maduren al mismo tiempo.
Sin embargo, combinando los retofios con cabezas centrales -
generalmente se reduce el precio por kilo (28),

Los mazos generalmente se empacan en una canasta plana-

con capacidad para 25 mazos o 19 kilos (34). El brécoli se -
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empaca en canastas grandes (''pony crates') con capacidad de-
I8 a 19 kilos (40 a 42 libras) o en una caja o canasta chica
(cartén) que contendrd 14 mazos con un peso neto de 9 a 10.5
kilos (20 a 23 libras), o la misma canasta conteniendo 18 pe
quefios mazos con el mismo peso neto (27, 28). Esta canasta -
de 14 a 18 mazos estd hecha para contener un peso arriba de
los 13.5 kilos (30 libras). El empaque con 14 a 18 mazos es-
el méds utilizado en California. Las cajas para empaque debén
ser enceradas para que puedan pasar por el hidroenfriado co-
mo las canastas (28). Se pone hielo junto con el brécoli - -
(8).

Generalmente las cabezas centrales grandes son més de -
seables pero no hay razbn para que los retofios sean inferio-
res excepto en atractivo. Un tono plrpura en la superficie -
de la cabeza no es objetable e indica malas préicticas de ma-
nejo en los canales de mercado (27). El producto se conside-
ra no comercial cuando las flores empiezan a abrir o se tor-
nan amarillas {(34). Los consumidores buscan racimos compac -
tos, firmes, de yemas florales pequefias sin ninguna abierta-
lo suficiente para mostrar una brillante flor amarilla. Los-
racimos de yemas deben ser de color verde obscuro, verde sal
via o verde parejo con un tono decididamente pGrpura. Los ta
llos no deberén ser muy gruesos ni fibrosos (28).

Se obtiene un producto atractivo congelando los brotes-
(23). Los retofios de 2.6 a 8 centimetros de didmetro son bue
nos para congelamiento (28), Para el brbécoli congelado se de
berdn utilizar sélo las partes tiernas. Se quitan las partes

duras, se cortan los racimos en pequefas piezas, se cuecen -
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en agua hirviendo por 2 o 3 minutos, se enfrian rédpidamente,
se ponen en envases y se congelan (22). El brécoli congelado
almacenado a -30°C, envasado impermeablemente, tiene un tiem
pode almacenamiento de 24 a 36 meses (18). Los grados de ca
lidad en Estados Unidos para el brdécoli en mazos son US fan-
cy, US1 y US2. US1 habr4d de consistir en tallos de brécoli,-
amarrados en mazos. Cada mazo habrd de estar libre de pudri-
cibn y de dafios causados por sobremadurez, decoloracién de -
las yemas de los racimos o de las hojas; congelamiento, mar-
chitamiento, suciedad u otro material extrafio, enfermedades,
insectos, dafios mecdnicos, o de cualquier otro tipo. Las ye-
mas en cada mazo deberdn ser generalmente bien compactas. Ca
da mazo habrd de ser pareja y exactamente cortado por la ba-
se y bien arreglados, a menos que haya otras especificacio -
nes como: "estrictamente arregladq”, "bastante bien arregla-
do" o "con hojas''.

No hay requerimientos para el diémetro, pero debe ser -
especificado por cada lote, mostrando como "especificaciones
de tamafio”. A no ser que haya otra especificaciédn, la longi-
tud de cada tallo no deber4d ser menos de 13 centimetros (5 pul-
gadas) ni mids de 23.5 centimetros (9 pulgadas).

En las especificaciones de tamafio (diémetro), los térmi
nos “cabezas" y "retofios" pueden usarse para designar el ta-
mafic de los tallos de acuerdo con los grados "US1" y "US2",-
El didmetro midximo y el minimo o ambos en pulgadas y cuarto-
de pulgadas debe estar especificado para el lote, como un to
tal de cierto porcentaje por peso del lote, lo mismo la lon-

gitud (28).
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La calidad comercial de esta hortaliza puede reducirse-
o nulificarse debido a las siguientes causas:

Tallo hueco: ('""Hollow stem'). Es una ruptura en el cen-
tro del tallo, la cual resulta en una cavidad oval en lapar
te central y de algunos centimetros de largo (27, 35).

El tallo hueco puede ser inducido por cualquier factor-
que provoque un rdpido crecimiento de las plantas. Si bien -
el tallo hueco puede interferir en la aceptacibén del brbcoli
los factores de postcosecha no intervienen en su desarrollo-
(Z27]

Chahuixtle blanco de las cruciferas (Albugo candida =

(Persoon) Kuntze). lLas yemas afectadas son blancas y crecen-
mucho mis grandes que las sanas.

Bracteado. Se desarrollan hojas dentro de la inflores -
cencia y ésto disminuye la aceptacién en el mercado.

Yemas axilares. Se desarrollan sobre la porcibén del ta-
1lo a cosechar en detrimento de la apariencia del producto -
y hace la limpieza mis dificil.

Uniformidad en las yemas. Alguna variacién dentro de la
inforescencia es tolerable, pero una variacidén excesiva es -
considerada no atractiva.

Racimos de yemas, La inflorescencia estd compuesta de-
yemas dispuestas en algunos grupos discretos los cuales debe
rdn ser iguales para dar una apariencia totalmente regular -
al brote (35).

Congelamiento, Los floretes jdvenes del centro de la -

cabeza son mis sensibles al congelamiento y se tornan café -

al descongelarse, El tejido muerto es suceptible a pudriciég
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Ademés, el br6coli que se ha congelado tiene un olor fuerte-
desagradable. Si el congelamiento fué dudoso, las cabezas de
ben ser cuidadosamente examinadas después de un dia y si es-
t&dn dafiadas no deben ser embarcadas.

Amarillamiento. El brécoli verde-amarillento tiende a -
ser pobre en sabor y vigor. Debe retirarse del exhibidor por
que la apariencia y calidad comestible se han deteriorado mu
cho {(27).

El brécoli es muy perecedero (25, 28). A temperatura am
biente, se torna amarillo a los 3 dias (34). El amarillamien
to es signo de senescencia (27). La senescencia del brdcoli-
est4 relacionada con la_prodHE§;§g_g§_§1;lgEQ y puede ser Te
tardada por la inhibicién de la produccibn de éste (37, 39).
En condiciones aer6bicas, el brécoli despide cantidades de -
compuestos volitiles diferentes del etileno que no se pueden
e T medif; bajo condiciones anaerébicas, despide-
muy poco o no despide etileno, pero si despide metil mercap-
tano, acetaldehido vy etil acetato (14).

El brécoli debe enfriarse y mantenerse a 0°C después de
la cosecha (25, 28). El hidroenfriado es el método mis efec-
tivo porque enfria y suplementa humedad (25). Mejores resul-
tados se obtienen si es hidroenfriado a 4.5°C, empacado con
hielo molido y refrigerado hasta su venta (34). Empacado en
canastas con las tapaderas y las cubiertas abiertas, el bré-
coli se enfria de 23 a 1.5°C en 10 minutos si el agua esté -
cerca de 0°C (28). El1 empaque con hielo es importante porque
el brécoli hGmedo y tibio, répidamente se descompone (25).

A 0°C de temperatura y 95% de humedad relativa, el broé-
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coli puede durar de 10 a 14 dfas (27). Si esté en buenas con
diciones y est4 almacenado con adecuada circulacién de aire-
Yy espaciamiento entre los envases para evitar calentamientos
se puede mantener satisfactoriamente de 10 a 14 dias a 0°C.-
Un almacenamiento mds prolongado no es recomendable porque -
las hojas se decoloran, las yemas se caen y los tejidos se -
deterioran (28).

Los paquetes enfriados al vacio, permanecieron a mucho

més baja temperatura durante el periodo de transporte que
los no enfriados al vacio (8),
La temperatura de congelamiento de las yemas es de -1.7

y de los talles -0.6°C (27).

A mayor rango de respiracién, menos vida de almacena-

miento (28). El desprendimiento de CO, fué més grande y la

2
calidad mds mala en un desecador a temperatura ambiente que
en uno a 4°C (33), La respiracién y el amarillamiento fueron
reducidos por la reduccibn de 0, y el incremento de CO, aun-
que éste filtimo fué mis efectivo en la retencién de clorofi-
la (21, 38). El brbcoli se beneficia en almacenamiento aba-
, © en una combinacién de los dos; cuando el
almacenamiento es arriba de los 3°C cuando menos por una se-

jo 0, ¥ alto CO

mana (27). El1 CO, retardd el amarillamiento (15, 38) y la -
pérdida de clorofila, 4cido ascbrbico y la produccién de eti
leno (38).

Una buena calidad de brécoli se obtuve en 80% de co, -
por 5 dias (17,

El CO, del 5 a 20% retarda el amarillamiento y el tor -

2
narse correoso y 10% o més, virtualmente previene el desarro
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1lo de hongos hasta por 3 semanas a 7.5°C. Pero a mis de 15%
puede inducir olores persistentes (27 28

Una concentracibén de 0, de 1%0.5% seria 6ptima. En di -
cha atmdésfera, el br6coli ha permanecido verde por 3 semanas
a 5°C seguidos por 3 dias a 10°C, de otra manera, mantenido-
en el aire, estuvo completamente amarililo (27}.

El amarillamiento del brbcoli fué inhibido por una at -
mésfera libre de Oxigeno atin en ausencia de co, {(15).

La alta calidad del brécoli puede mantenerse en €xcelen
tes condiciones 2 semanas a 2.5°C y una a 5°C cuando se con-
sideran todos los aspectos de calidad (27).

El brécoli se cociné mejor después de un almacenamiento

en CO, y su sabor no se afecté (16, 37).

.
El sabor se deteriora solo ligeramente con el incremen-
to en la duracién del almacenamiento (38).

Si el brécoli accidentalmente se mantuviera en condicio
nes cercanas a las anaerbbicas (0.1% de 02) por mis de 2 se-
manas, el tallo y las ramas grandes pueden mostrar quemadu -
ras blanquecinas o descoloridas y las pequefias pueden pare -

cer contraidas. Estos sintomas son evidentes solo después de

que el brécoli ha sido cocinado. Tales concentraciones bajas

de 0, también inducen al mal olor y sabor (15, 27).
El dafio por CO, fué severo en muestras tratadas con -
40% de CO, por 6 dfas, Un olor y sabor desagradable también-

2
se desarrolld al final del tratamiento de 6 dias con 30% de

CO, pero desaparecieron cuando el brécoli fué transferido al
aire (38).

Caracteristicas de algunas variedades:
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EMPEROR:

Es un excelente hibrido temprano, con tolerancia a Mil-
dew velloso; de 90 dias en la primavera y 70 en verano; de -
temporada temprana de plantacién. La cabeza mide de 18 a 21
cm, de didmetro, con forma de cfipula y yemas pequefias compac
tas. La planta es medianamente compacta con una altura de 62
a 68 cms. (24).

En pruebas hechas en la Costa de Hermosillo produjo ca-
bezas con un peso promedio de 330 gramos y un rendimiento -
de 9,460 kg. por hectdrea (10). -

Para produccibén de cabezas centrales la mejor fecha de
siembra para Emperor en la Costa de Hermosillo fué el 9 de -
Noviembre y para retonos el 24 de Octubre (9).

Es una variedad tanto para embarcar como para procesa -
miento (24).

Es de las variedades m4s susceptibles a Mildew velloso-
bajo las condiciones del Valle Imperial (California), en don
de compone gran parte del hectareaje de br6coli comercial -
(Az2)1

En pruebas de observacién en el Centro California - =
E.E.U.U., produjo plantas de 36 a 43 cm, de altura con cabe-
zas de un didmetro de 12 a 14,5 cm. ligeramente braceadas -
con yemas de tamafio mediano (20).

CRUISER F1:

Es una variedad medianamente temprana que produce cabe-
zas grandes, s6lidas y de excelente calidad, las cuales se -
mantienen bien en el campo y no son susceptibles a tallo hue

co. Tienen un color verde obscuro y miden de 10 a 18 c¢m, de-
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didmetro, tiene un tallo medianamente largo y es para un cli
ma moderadamente cilido (26).

En pruebas llevadas a cabo en la Costa de Hermosillo, -
produjo cabezas con un peso promedio de 370 gramos y tuvo -
una produccién promedio de 11,250 kg. por hectérea (10). La
mejor fecha de siembra fué 1a del 24 de Octubre tanto para -
cabezas centrales como para Tetofios (9).

En pruebas de observacién en el Valle Imperial (E.E.U.-
U.), se mostrdé moderadamente susceptible a Mildew velloso -
{T2} -

No es susceptible a tallo hueco (26).

SURFER F1l:

Las cabezas son uniformes, casi libres de hojas y tie -
nen una buena tolerancia a Yemas que se torpen color café. -
Las yemas son grandes, dando una Cabeza granulada bastante -
tosca.

Su madurez es medianamente tardia, el color es verde -
obscuro, el didmetro de la cabeza es de 10 a 14 cm., el ta -
1lo es largo. Es una variedad para clima moderadamente céli-
do (26).

En pruebas hechas en la Costa de Hermosillo produjo ca-
bezas de 410 grs. de peso y una produccién de 13,680 kg. por
hectdrea (10). La mejor fecha de siembra para produccibn, -
tanto de cabezas Centrales como de Tretofios fué el 9 de No- -
viembre (9).

Experimentos llevados a Cabo en el Valle Imperial demos

traron que es bastante susceptible a Mildew velloso (12).
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S§G1:

Es un hibrido que madura uniformemente, conocido por -
su buena calidad y pesadas cabezas para procesamiento. Madu-
rez medianamente temprana con cabezas de color verde brillan
te, grandes y completamente s6lidas. Las yemas son de tamafio
mediano y tallos largos, lisos y gruesos (31).

En pruebas llevadas a cabo en la Costa de Hermosillo -
produjo cabezas con un peso de 380 gramos y una produccibn-
de 11,160 kg. por hectédrea (10).

MERCEDES:

En pruebas de observacién en El1 Centro California produ
jo plantas de 36 a 41 cm. de altura, con cabezas aplanadas -
de un didmetro de 15.5 a 17 cm. de didmetro y con yemas gran

des (20).
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevé a cabo en el Campo Agrico
la Experimental de la Escucla de Agricultura y Ganaderia de
la Universidad de Sonora en el ciclo 83-84, con el fin de -
conocer el comportamiento de 10 variedades de brécoli, al -
sometérseles a las condiciones ambientales de la regibém cn
una fecha temprana de siembra.

Se establecid el ensayo en un terreno de textura miga-
jén-arenosa el cual en el ciclo anterior estuvo en descanso

La preparacibén del terreno consistidé en: rastreo, sur-
queo, fertilizacién de pretransplante y un paso de "rotomul
cherxr™.

La fertilizacién se hizo con Nitrbgeno y Fésforo, uti-
lizando como fuentes Urea y Superfosfato triple. Se aplica-

ron 75 kg. de P20_ y 200 kg. de N; el total del Fésforo se

5
aplicbé en pretransplante y el Nitrbgeno se fracciond en dos
aplicaciones: una en pretransplante con 75 kg. de N por hec
tdrea, y la otra con los restantes 125 kg., a los 20 dias -
del transplante. Se fertilizdé en forma manual y en side - -
dress al surco, incorporédndose con rotomulcher en pretrans-
plante y con cultivadora de picos en la segunda fertiliza -
cidn.

La siembra se hizo en invernadero en charolas de po- -
liestireno, utilizdndose '"musge peat moss' y perlita como-
medio de siembra. La fecha de siembra fué el 12 de Agosto.-

El transplante se hizo el 12 de Septiembre cuando la tierra

estaba en capacidad de campo después de una lluvia e inme -
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diatamente después se did el riego de transplante. La distan
cia entre plantas fué de 25 cm. y entre surcos fué de un me-
tro, dando ésto una poblacién de 40,000 pla;tas por hectérea
La orientacién de los surcos fué de Norte a Sur.

El disefio experimental fué de bloques al azar con 10 -

tratamientos y 4 repeticiones.

Los tratamientos fueron las diferentes variedades:

VARIEDADES CASA COMERCIAL

1. S&G1 Sluis § Groot
2. Hibrido 79-58 Goldsmith

3. Top Star Goldsmith

4. Mercedes Goldsmith

5. Surfer Royal Sluis
6. Cruisier Royal Sluis

7. Emperor Northrup King
8. Green Surf Moran

9. Kayak Royal Sluis
10. Laser Royal Sluis

El némero de parcelas fué de 40 y consistian en un sur-
co de 12 mts. de largo cada una. lLa parcela Gtil fué de 8 -
mts, ya que se eliminaron Z mts, de cada extremo en cada par
cela chica.

Los resultados se observaron en la cosecha al evaluar -
los rendimientos y precocidad, Para evaluar los resultados -
se hicieron anilisis de varianza y las separaciones de me- -
dias por el método de la diferencia minima significativa al
0.05%, La precocidad se evalué en base al porciento de cose-

cha del primer corte con respecto a la produccién de cabezas
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centrales de cada variedad.
En el desarrollo del experimento no hubo problemas se -
rios de malezas; sin embargo, se presentaron quelite (Amaran

thus spp, L.) y pamita (Sisymbrium irio, L.) y fueron elimi-

nados con la cultivadora de picos y con azadén a los 25 dias
del transplante.

Se dieron un total de 5 riegos, ésto debido a que se re
gistraron lluvias durante el ciclo que disminuyeran el nime-

ro de éstos. Los riegos y las lluvias se registran como Si -

gue:
FECHA - LLUVIA O RIEGO
1. 10/Sept./83 lluvia 58 mm.
2. 11/Sept./83 lluvia 36 mm.
3. 16/Sept./83 lluvia 24 wmm.
4, 18/Sept./83 lluvia 59 mm.
5. 20/Sepit./83 riego transplante
6. 23/Sept./83 lluvia (no cuantificada)
i 29/Sept./83 lluvia (no cuantificada)
R AR DeTt /85 lluvia 14.4 mm.
9. 6/0ck,./83 lluvia 14.2 mm.
10 1 32/06%. /83 riego (2da. fertilizacién
y cultivo)
11. 8/Nov./83 lluvia 3.4 mm.
12. 19/Nov./83 riego y 1lluvia (no cuanti
ficada)
13. 22/Nov./83 lluvia 27.0 mm.
14. 26/Nov./83 lluvia 1.0 mm.
15: 2/Dic./83 lluvia 30.0 mm.
16. 21/Dic./83 Tiego

17. 28/Dic./83 Tiego
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Los riegos se dieron con una lémina aproximada de 7 cm.
Durante el ciclo, las plagas que se presentaron fueron-
falso medidor (Trichoplusia ni (Hiibner)), y gusano peludo -
(Estigmene acrea (Drury)), siendo éste iltimo el més persis-
tente ya que las infestaciones provenian de un cuadro cerca-
no de algodén infestado. Se hicieron 2 aplicaciones de insec

ticidas que se describen a continuacidn:

Fecha de B B im e Dosis mc
aplicacién Comun Teecni co por Ha
5/0ct./83 Orthene 75% 0,5-Dimetilacetilfosfora- 1.5 kg.
midotiato
19/0ct./83 Tamaron 60 0,5-Dimetilfosforamidotia 1.5 Lts.
to
+
Paratién me 0,0-Dimetil o-pNitrofenil 1.0 Lts.
tilico 720 fosforotiato

Para las aplicaciones se utilizé una aspersora manual -
de mochila,

No hubo ataques de enfermedades en el transcurso del ci
clo, sin embargo, se presenté una marchitez parcial de las -
hojas que se desarrollé en las pldntulas recién transplanta-
das, no se detecté la causa y desaparecibé a la semana del es
tablecimiento, considerdndose como influencia del transplan-
e

Hubo 2 tipos de cosecha, la de cabezas centrales y la -

de retofios; en ambas, la caracteristica que se tomb en cuen-

ta fué que los floretes (botones florales) estuvieran a un -
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punto tal que se sintieran firmes al tacto pero antes de - -
abrir.

Se cortaron inflorescencias de 18 cm. de longitud. El1 -
tamafio minimo para los retofios fué que tuvieran cuando menos
3 cm. de diédmetro de cabeza.

Para la cosecha se utilizaron cuchillos convencionales-
con los que se cortaban las inflorescencias. Las hojas se -
quitaban manualmente. El acarreo del producto cosechado se -
hizo en sacos de polipropileno y para pesar se utilizé una -
balanza convencional,

La cosecha de cabezas centrales fué del 23 de Noviembre
al 10 de Diciembre, y la de retofios del 17 de Diciembre al -
30 de Diciembre.

Durante la cosecha se hicieron 8 cortes, siendo los pri
meros 5 de cabezas centrales y 1los demis de retofios. El pri-
mer corte fué el 23 de Noviembre a los 109 dias de la siem -
bra y 67 del transplante. Al cosechar en cada parcela se pe-
saba y se contaba el numero de cabezas centrales, En 1la cose
cha de retofios se tombé en cuenta solamente el peso de éstos.
Se evalub estadisticamente la produccién total de cabezas -
centrales, la produccién total incluyendo retofios y la preco

cidad.
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RESULTADOS

La finalidad del presente experimento fué evaluar 10 va
riedades de brécoli para conocer su adaptacién a la Costa de
Hermosillo.

La produccibén total de cabezas centrales por bloque, -
asi como el nimero total de cabezas cosechadas, se muestran-
en el cuadro 1.

Cuadro 1) Peso en kgs. y nGimero de cabezas centrales -
(entre paréntesis), tratamientos y repeticiones, promedio de
produccién total en la parcela (til por variedad y peso pro-

medio de cabezas por variedad.

Repeticiones
Variedades I 11 III v X X
1 S§G1 9.600(36) 9.100(31) 6.250(26) 8.300(32) 8.310 0.270
2 Hib 79-58 8.660(32) 11.150(32) 9.400(25) 8.300(29) 9.380 0.320
3 Top Star 7.100(34) 8.600(35) 6.100(28) 5.750(25) 6.8%0 0.230
4 Mercedes 6.970(32) 8.450(30) 5.500(27) 8.600(31) 7.380 0.250
5 Surfer 5.000(28) 8.050(29) 5.750(29) 6.950(33) 6.440 0.220
6 Cruisier 7.050(33) 8.400(28) 6.200(29) 6.300(29) 6.990 0.230
7 Emperor 7.850(30) 10.850(37) 6.750(28) 6.900(28) 8.090 0.260
8 Green Surf 11650(36) 9.800(35) 5.000(26) 8.450(28) 8.730 0.280
9 Kayak 3.400(26) 2.500(26) 2.350(23) 3.800(27) 3.010 0.120
10 Laser 5.800(36) 9.600(35) 9.350(25) 6.800(27) 7.890 0.250

Para evaluar la produccibén total inlcuyendo retofios, se
obtuvieron los datos concentrados en el cuadro 2.
Cuadro 2) Produccién total en kgs. por tratamientos in-

cluyendo cabezas centrales y retofios.
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Repeticiones
Variedades I II IIT IV X
1 S§G1 11.450 12,200 §.350° 11,750 -10.940
2 Hib. 79-58 10.420 12,3505 - 11.200,% 10,5507 11,100
3 Top Star 7.800 8.800 6.600 7.050 7.560
4 Mercedes w320 10.500 6.300 10.900 8.800
5 Surfer 6.850 9.950 7.550 9.400 8.440
6 Cruisier 7.600 10.450 6.850 8.150 8.260
7 Emperor 8.400 12.050 8.350 8.250 9.260
8 Green Surf 12450 10760 6350  10.350 9.960
9 Kayak 4,100 3,250 2.950 5.100 3.840
10 Laser 5.200: 10,450 10050 7230 8.540

La precocidad se evalué en base al porcentaje del peso-

cosechado del primer corte con respecto al total de produc -

cién de cabezas centrales. Los porcentajes de produccibén de

cada variedad en el primer corte estdn dados en el cuadro 3.

Cuadro 37 Porcentajes.al primer-corte’ con Yespectd al -

total dado de cabezas centrales, expresado en kgs. por parce

Ya atai,
Repeticiones (%)

Variedades I IT T IV X
1 S§G1 59.90 42.86 46.40 73,49 55.66
2 Hib 79-58 0.00 SESMSS 14.36 J5m5d 20.88
3 Top Star 24.65 5.81 16.39 0.00 (ks
4 Mercedes 50.36 23 0V7 0.00 0.00 18.51
5 Surfer 20.00 H T 15.65 45.32 27.39
6 Cruisier 0.00 51.19 B 15.87 7SN
7 Emperor 5507 9,22 Sl 21203 | Lo 2
8 Green Surf 0.00 12.24 0.00 0.00 3.06
9 Kayak 0.00 0.00 0.00 5.26 1.31
10 Laser 13.79 41,67 22.99 1r7s 20 23.92
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Se hizo un anélisis de varianza para evaluar estadisti-
camente las variedades en cuanto a produccién de cabezas cen
trales y se encontrd que hay diferencia altamente significa-
tiva. Se procedidé entonces a hacer la separacibén de medias -
por el método de la diferencia minima significativa y quedé-
de la siguilente manera:

Variedades X en kgs. de cabezas centrales
por parcela Gtil.

2 Hib 79-58 9.380 a
8 Green Surf 8.730 a b
1 S§G1 8.310 a b
7 Emperor 8.090 a b
10 Laser 7.890 g b
4 Mercedes 7.380 a b
6 Cruisier 5.990 a b
3 Top Star 6.890 b
5 Surfer 6.440 b
9 Kayak 3.010 C

Se pudo concluir que las variedades Hibrido 79-58 (2),-
Green Surf (8), S§G1 (1), Emperor (7), Laser (10), Mercedes-
(4) y Cruisier (6), son las que tienen mayor produccibén y -
son estadisticamente iguales.

Al hacer el anAlisis de varianza para determinar si hay
diferencia estadistica entre las variedades en cuanto a pro-
duccibén total, incluyendo retofios, 5e encontrd que habia di-
ferencia altamente significativa, entonces se procedibé a - -

efectuar la separacibén de medias y se obtuvo la siguiente:
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Variedades X en kg. de prod. total
por parcela Gtil

2 Hib 79-58 11.100 a

1 8§61 10.940 a

8 Green Surf 9.960 ab

7 Emperor 9.260 ab

4 Mercedes 8.800 ab
10 Laser 8.540 ab

5 Surfer 8.440 ab

6 Cruisier 8.260 b

3 Top Star 7.560 b

9 Kayak 3.840 E

Se concluyé entonces que las variedades con mayor pro-
duccibén total fueron el Hibrido 79-58 (2), S§&G1 (1), Green-.
Surf (8), Emperor (7), Mercedes (4), Laser (10) y Surfer -
(5), vy que no hay diferencia estadistica entre ellas; por -
otra parte, se encontr$é a la variedad Kayak como la menos -
productiva.

Se analizaTon estadisticamente los porcentajes de pro-
duccién al primer corte para evaluar la precocidad de las -
diferentes variedades, y se encontrbé en el an4lisis de va-
rianza que habfia diferencia altamente significativa entre-
ellos. Se hizo la separacibén de medias y quedaron ordenadas

de la siguiente manera:




Variedades

=

S§6G1
Laser

=
o

Surfer

Hib 79-58
Mercedes
Emperor
Cruisier
Top Star
Green Surf

W e Wy~ BN

Kayak

La variedad

)
]
C

de cosecha al primer

orte

55
57,
.38
20.8
18.
17,
Y
1,

5,

T

27

66
07

88
50
¥i
57
71
06
31

3

g
g

a5

S§Gl es la que tiene el mayor porcentaje

de cosecha al primer corte y es distinta de las demis esta -

d{sticamente, por io tanto, se concluybé que es la variedad -

mis precoz.

Rendimiento de cabezas centrales,

retofios y rendimien

to total en kgs. por ha. y porcentaje de produccibén de reto-

flos con respecto a la produccién total por variedad.

VARIEDAD

1 S§G1

2 HIBRIDO 79-58
3 TOP STAR

4 MERCEDES

5 SURFER

6 CRUISIER

7 EMPEROR

8 GREEN SURF

9 KAYAK

10 LASER

10,387.5
11,725.0
8,612.5
9,225.0
8,050.0
8,737.5
10,112.5
10,912.5
3,762.5
9,862.5

REND. DE CA-
BEZAS CENT.

REND. DE
RETONQS.

3,287.5
2,150.0

837,
1,775.

5
0

2,500.0

1,587.

5

1,462.5
1,537.5
1,037.5

812.5

13,675.0
13,875.0

9,450.0
11,000.0
10,550.0
10,325.5
11,575.0
12,450.0

4,800.0
10,675.0

REND. TOTAL:  REND.
RETONOS.

24.04
15.50

8.86
16.14
23.70
15.38
12.63
12.35
21.61

7.61

DE
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DISCUSION

La variedad con mayor produccién total fué el Hibrido -
79-58 con una produccién por hectdrea de 13,875 kg. Sin em -
bargo, no tuvo diferencia estadistica con otras 6variedades
que fueron S§Gi con 13,675, Green Surf con 12,450, Emperor -
con 11,575, Mercedes con 11,000, Laser con 10,675 y Surfer -
con 10,550.

Hubo mucha similitud entre los grupos de variedades que
significativamente tuvieron la mayor produccién de cabezas -
centrales y la produccién total, las que cambiaron en éstos-
dos grupos fueron Cruisier y Surfer que aparecen, una en el
primero y la otra en el segundo grupo respectivamente (ver -
apéndice).

Considerando que el rendimiento promedio del brbécoli es
de 5,200 a 9,600 kilos por hectdrea seglin Niewhof (23) y - -
Choucair (11); en éste trabajo se encontré similitud con - -
Hatch (10), quien dice que en pruebas hechas en la Costa de
Hermosillo, en las cuales estaban Emperor, Cruisier, Surfer-
y S§Gl; alcanzaron buenos rendimientos; y con Guzman (9), -
que en pruebas hechas en 4 fechas de siembra en la misma re-
gién y con algunas variedades dentro de las cuales estaban -
éstas mismas, (Emperor, Cruisier, Surfer y S§G1l), se compor-
taron satisfactoriamente, No se pueden comparar rendimientos
con éstas pruebas por haber diferencia entre fechas de siem-
bra y con la manera de evaluar los resultados.

Los buenos rendimientos obtenidos por S&Gl, Fmperor, -

Cruisier y Surfer coinciden con lo reportado por las casas -
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comerciales Sluis and Groot (31), Northrup King (24) y Royal
Siuis (26), quienes ofrecen éstas variedades como buenas.

La cosecha durd 37 dias, coincidiendo con Thompson (34)
y Tyndall (36) en cuanto a que contin@ia por periodo rela-
tivamente largo, que en este caso fué del 40 al 54% de la du
racibén del ciclo del cultivo. El porcentaje de produccidén -
de retofios con respecto a la total fluctud entre el 7.61 y -
el 24.045%.

Seelig (28) dice que para rendimientos de 9,000 kgs./ha
de brécoli se requieren 170 kilos de N. por hectdrea y que -
un buen cultivo puede utilizar més de 227, discrepando con -
Magnifico, Vincenzo y Sarli (17) quienes cuantificaron que -
del total de los elementos extraidos por el brbcoli, se re -
quieren 559 kgs. de Nitrégeno por hectirea. En el presente -
trabajo se aplicaron 200 Kgs. y no se observaron deficien- -
cias y en general, se obtuvieron buenos rendimientos; éstas-
observaciones y resultados tienen mas afinidad con lo expre-
sado por Seelig (28) y se encuentran diferencias con lo que
dice Magnifico, Vincenzo y Sarli (17). Los rendimientos pu -
dieron haber aumentado si se hubiera hecho otra fertiliza- -
cién con Nitrégeno en banda después de haber cosechado la ca
beza central, como lo recomiendan Thompson y Kelly (34), y -
adem4s posiblemente podia haber habido semejanza con lo ex -
presado por Niewhof (29), quien dice que puede tomar mis de
dos meses el terminar la cosecha y ademés, posiblemente hu -
biera coincidido con Seelig (28) quien afirma que en una co
secha normal, alrededor de la mitad del rendimiento proviene

de los retofios.
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La variedad Kayak fué la menos rendidora, con un total
de 4,800 kg. por hectédrea.

No se evalub el didmetro de la cabeza pero se pudo ob-
servar que el miximo alcanzado por Kayak fué de 7 cm., lo -
cual difiere de lo estipulado por Royal Sluis (26) que dice
que el didmetro promedio de cabezas en esta variedad es de
10 a 18 centimetros, Esto probablemente se debe a que tenga
un bajo requerimiento de frio y haya iniciado la inflores -
cencia antes de lo normal debido a que posiblemente hayan -
ocurrido bajas temperaturas durante un estado de desarrollo
inmaduro de la planta, de acuerdo a lo especificado por Fon
tes, Ozbun y Sadik (6) quiénes dicen que plantas mas viejas
de 5 semanas, producirdn un pequefio tallo floral inmediata-
mente; y que las plantas son mis sensitivas a bajas tempera
turas iniciarédn floracién primaria primero, mientras que -
aquéllas que 1o son menos requerirdn una duracibén més larga
de frio.

No se evalub calidad, pero a manera de observacibébn se
encontrdé que Mercedes es de cabeza aplanada como lo observa
ron Mayberry y Keithly (20) y ademés mostraba coloraciones-
plirpura sobre la cabeza y los racimos de yemas separados -
con hojas entremedio, aunque puede ser que a una poblacién
mayor, este efecto (de las hojas en la cabeza) hubiera dis-
minuido como lo dicen Thompson y Taylor (35), cuando afir -
man que en pruebas que hicieron, los defectos como hojas en
la cabeza entre otros, fueron menos marcados conforme la po
blacién se fué incrementando.

No es recomendable la siembra de las variedades Merce-
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des y Kayak, al menos en esta fecha, a reserva de probarlas-
en otras diferentes, debido que aunque no se evalud la cali-
dad en el presente experimento, Mercedes se Observé muy po -
breen cuanto a ésta, y Kayak se ‘mostrd poco rendidora y de
didmetro de cabezas muy pequefio.

Para evaluar pTecOcidad Se t0m6_ en cuenta la que tuvie-
ra mayor porcentaje de cosecha al primer corte, sin embargo,
con éstos datos no se tiene una informacidén precisa de los -
dias de siembra a cosecha de cada variedad.

No se tuvieron suficientes datos como para clasificar -
a las variedades del experimento en tempranas, medianas o -
tardias. La mas temprana estadisticamente tomando como base-
la que tuviera el mayor porcentaje de cosecha al primer cor-
te fué S§G1 coincidiendo con lo expresado por Sluis and - -
Groot (31), en cuanto a que es de madurez medianamente tem -
prana. Sin embargo, no hace especificaciones en cuanto a - -
dias a cosecha sobTe 1o que es "medianamente temprana', asfi
como no 1o hacen tampoco Northrup King (24) ni Royal Sluis-
(26) sobre las especificaciones de precocidad.

Durante el desarrollo del cultivo no se presentaron en-

fermedades, incluyendo Mildew Velloso (PeTronospora parasiti-

ca), que es una de las enfermedades mids comunes en los gran-
des centros de produccibn, posiblemente ésto debido a la ba-
ja humedad ambiental, ésto coincide con lo especificado por-
Northrup King (24), cuando habla de Emperor como tolerante-
a Mildew velloso y Se contrapone a lo que dicen Laemmlen y -
Mayberry (12), que la consideran como de las mas suscepti- -

bles, aparte de considerar a Cruisier como moderadamente sus
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ceptible y a Surfer como bastante susceptible. Las pruebas -
de Laemmlen y Mayberry (12) fueron hechas en el Valle Impe -
rial y quizds ahi se presenten condiciones mas favorables -
para el desarrollo de la enfermedad, asi como es posible que
el patbégeno esté mas diseminado por haber amplias zonas de -
cultivo donde se puede desarrollar.

No se han tenido reportes de fechas de siembra de bréco
1i del 12 de Agosto o anteriores en la Costa de Hermosillo;-
sin embargo, los resultados obtenidos en el presente experi-
mento indican que se pueden establecer con buenos resultados

con ésta fecha. Ademis estid comprobado que se puede estable-

cer en fechas posteriores como lo dice Hatch (10) y Guzman

1

(9). Se sugiere la posibilidad de una fecha de siembra mas

temprana del 12 de Agosto, y para ésto, se hace necesario
establecer pruebas con algunas variedades. La Gltima fecha -
de siembra que reporta Guzman (9), es la del 9 de Noviembre-
y se obtuvo buenos resultados, con ésto se puede suponer una
posible fecha de siembra més tardia con resultados favora- -

bles.
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RESUMEN

El presente trabajo se hizo con el fin de conocer las-
cualidades productivas de las 10 variedades de brécoli (Bra-

ssica oleraceae var. Italica) al someterse a las condiciones

ambientales de la Costa de Hermosillo en una fecha temprana-
de establecimiento.

El ensayo se realizbé en el Campo Experimental de la Es-
cuela de Agricultura y Ganaderia de 1la Universidad de Sonora
en el ciclo 1983-84. Se utilizé un disefio experimental de -
bloques al azar, con 10 tratamientos y 4 repeticiones. Los
tratamientos fueron las diferentes variedades probadas que -
fueron: S§G1, Hibrido 79-58, Top Star, Mercedes, Surfer, - -
Cruisier, Emperor, Green Surf, Kayak y Laser. Se hicieron -
parcelas de un surco de 12 m. de largo, y como parcela Gtil-
se tomaron 8 m. del centro de éste.

La distancia entTre los surcos fué de un metro y entre -
plantas de 25 cm. El suelo era de textura migajén-arenosa.

Se sembré en invernadero el 12 de Agosto, en charolas -
de poliestireno, usando musgo "peat-moss'" y perlita como me-
dio de siembra. Se transplantdé el 12 de Septiembre aprove- -
chando la humedad de las precipitaciones y con un riego inme
diatamente después del transplante.

Se fertilizé con 200 kg. de Nitrbgeno y con 25 kg. de -
Fésforo, utilizdndose como fuente 1la Urea y el Superfosfato-
triple. La aplicacién se hizo en banda en forma manual. El1 -
total del Fésforo se aplicé en pretransplante, el Nitrbgeno-

se seccion6 en 2 aplicaciones, una en pretransplante junto -
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con el Fésforo con 75 kg. que se incorpord con ''rotomulcher"
y la otra a los 20 dias del transplante con los 125 kg. res-
tantes, para la incorporacién de ésta se aprovechbd el culti-
vo y el riego que se efectuaron en esa fecha.

Se dieron un total de 5 riegos con diversos espaciamien
tos debido a que se registraron algunas precipitaciones du -
rante el ciclo.

Hubo 2 aplicaciones contra plagas que fueron falso medi
dor (Trichoplusia ni (Hiibner)) y gusano peludo (Estigmene -
acrea (Drury)). Los insecticidas utilizados fueron Orthene -
75% (0-S-Dimetil acetilfosforamidotiato); Tamaron 60 (0, 5--
Dimetil fosforamidotato) y Paration melitico 720 (0,0-Dime -
til- o-p-Nitrofenil fosforotiato).

Se present6 una muy leve infestacién de malezas que se
eliminaron con cultivadora de picos y un deshierbe con aza -
dén.

lLa cosecha se hizo en forma manual; ésta se clasificéd -
en cabezas centrales y retofios. Con los resultados obtenidos
se evalud la produccién de cabezas centrales, la produccién-
total y la variedad mis precoz.

Para interpretar estadisticamente los resultados, se hi
cieron los an4dlisis de varianza respectivos, y se procedié -
a hacer la separacién de medias por el método de DMS, con -
lo cual se concluydé lo siguiente:

La variedad con mayor produccién de cabezas centrales -
fué el Hibrido 79-58, sin embargo, no fué diferente estadis-

ticamente de Green Surf, S§Gl, Emperor, Laser y Mercedes, la
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variedad con menor produccibén de cabezas centrales fué Ka -
kay.

La variedad con mayor produccibén total fué el Hibrido-
79-58, aunque fué estadisticamente igual a S§G1, Green Surf
Emperor, Mercedes, Laser y Surfer, la variedad con menor -
produccién total fué Kayak.

La variedad con mayor porcentaje de cosecha de cabezas
centrales al primer corte fué S§Gl, por lo cual, se le con-
sidera como el mas precoz, siguiendo Laser y luego Surfer,-
la variedad més tardia fué Kayak siendo estadisticamente -

igual a Green Surf.
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CONCLUSIONES

1. La variedad con mayor produccién de cabezas centra -
les fué el Hibrido 79-58, sin embargo, no tuvo diferencia -
estadistica con Green Surf, S§Gl, Emperor, Laser, Mercedes -
y Cruisier, en orden de mayor a menor.

2. La variedad con mayor produccién total fué el Hibri-
do 79-58, siendo estadisticamente igual a S§G1, Green Surf,-
Emperor, Mercedes, Laser y Surfer.

3. No se recomiendan las variedades Kayak y Mercedes -
al menos para fechas tempranas debido a su bajo rendimiento-
y mala calidad.

4, La variedad mis precoz al primer corte (109 dias des
de 1a siembra) fué S§G1, siguiéndole Laser y Surfer.

5. lLas variedades con mayor% de retofios fueron S§Gl1 vy
surfer,

6. Es posible sembrar brdcoli en la Costa de Hermosillo
en invernadero el 12 de Agosto o antes para transplantarse -
en Septiembre y obtener buenos rendimientos y calidad en - -
ciertas variledades,

7. Se comprobd una vez mas que el cultivo presenta mini

mos problemas de plagas y enfermedades.
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RECOMENDACIONES

1. Hacer pruebas con variedades y fechas de siembra, -
mis tempranas del 12 de Agosto y mis tardias del 15 de Di- -
ciembre, hasta llegar a establecer una temporada amplia de -
cosecha que cumpla con los requerimientos del mercado de ex-
portacién y amortigiie sus fluctuaciones.

2. Evaluar la precocidad en dias a cosecha por variedad
para ésto se hace necesario que en experimentos posteriores-
se tomen en cuenta los dias desde el inicio hasta el final -
de cosecha de cabezas centrales y hacer cortes con interva -
los lo mds corto y uniformemente posible (de 1 a 2 dias en -
tre corte y corte), y ya con éstos datos hacer las evaluaciones
de precocidad como se crean convenientes.

3. Experimentar con fertilizacidén nitrogenada después -
del corte de la cabeza central para aumentar la produccidn -
de retofios.

4. Repetir las pruebas del presente trabajo y ensayar -
con nuevas variedades evaluando ademis de rendimiento, la ca
lidad en todos sus términos, como lo son el didmetro de la -
cabeza, uniformidad, tamafio y uniformidad de las yemas, brac

teado, yemas laterales, tallo huecoypost-cosecha.
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Anélisis de varianza de la produccién de cabezas cen -

trales:

FUENTE DE VARIANZA G, E. S+C C.M.
TRATAMIENTOS 9 100.94 TL.205
ERROR EXPERIMENTAL 30 87.71 2.924
TOTAL 39

F= 3.836 que es mayor que 3.07, por lo tanto hay dife-
rencia estadistica.

Andlisis de varianza de la produccién total incluyendo

retofios:

FUENTE DE VARIANZA .k 8.0 C.M.
TRATAMIENTOS 9 514.34 57.145%
ERROR EXPERIMENTAL 30 78. 34 2,611
TOTAL 39

F= 21.88 que es mayor que 3.07, por lo tanto hay dife-
rencia estadistica.
Anédlisis de varianza del porcentaje de cosecha al pri-

mer corte:

FUENTE DE VARIANZA G i C.M.
TRATAMIENTOS 9 8, E08 T3 910.55
ERROR EXPERIMENTAL 30 6,895.18 225.84
TOTAL 39

F= 3.96 que es mayor que 3.07, por lo tanto hay diferencia-

estadistica.
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