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RESUMEN

Teniendo como origen citogenético laregion mediterranea, comprendida
entre Europal, Asia Occidental y Africa. El brocoli se ha desarrollando de manera
importante en México, por lo que se han obteniendo ingresos considerables, donde
Segun la SIAP (Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera) arroja que en el
2012 se obtuvo a nivel nacional una superficie sembrada de 24001.74 ha y
23,598.74 ha de superficie cosechada teniendo una produccion total de 334,550.99
toneladas con un rendimiento promedio por hectarea de 14.18 toneladas.

El brécoli es una masa de inflorescencias de color verde grisdceo o morado; el grado
de compactacion de las pellas o inflorescencias es menor comparado con el de la
coliflor. Las hojas suelen ser de color verde obscuro mas rizadas, con ligeras
espiculas, presentando un limbo hendido, las hojas pueden ser méas pecioladas que
las de la coliflor.

Cada una de las etapas del cultivo es de gran importancia ya que en cada una se ve
influenciada de distintos factores (fertilizacion, preparacion de suelo, agua, plagas,
enfermedades, fisiopatias, condiciones edafoclimaticas, entre otros que limitan o
favorecen el desarrollo del cultivo), sin embargo se tienen mermas significativas por

un mal manejo en cada una de estas.

Debido a lo anterior, es necesario hacer un uso racional de los recursos naturales,
econdmicos y humanos para conservar y aumentar la superficie y asi beneficiando a
productores de manera significativa con paquetes tecnoldgicos que favorezcan la

obtencion de buenos rendimientos con excelente calidad.


http://es.wikipedia.org/wiki/Cuenca_del_Mediterr%C3%A1neo
http://es.wikipedia.org/wiki/Europa_del_Sur
http://es.wikipedia.org/wiki/Asia

l. INTRODUCCION

La demanda de las hortalizas de los paises de primer mundo se ha incremento a

pasos agigantados, siendo el brocoli uno de los cultivos sujetos a mayor exportacion.

En los afios 70°s, el cultivo de brocoli tomo6 auge en México debido a la rentabilidad y
los nuevos habitos de consumo sano. En este sentido, dentro del contexto
internacional el cultivo de este vegetal aumenté considerablemente, lo que propicid
que en el pais se colocara como uno de los principales exportadores de hortalizas
frescas y congeladas hacia EE.UU. y por lo tanto, Guanajuato como uno de los

principales productores de este producto.

Las técnicas de produccién han ido modificandose conforme el paso del tiempo, el
desgaste del suelo, el uso irracional de fertilizantes, pesticidas y agua que afectan de
manera importante la economia del productor. Es menester mencionar, que el
presente trabajo enriquece cada uno de los pasos a seguir para obtener una mejor
produccion; asi como, las técnicas adecuadas de control y manejo del cultivo. De esta
manera se facilitara la comprension de las técnicas adecuadas que se utilizan en la

produccion de brécoli.

No obstante, se detalla de manera objetiva los principales problemas a los que se
enfrenta este cultivo para incrementar sus rendimientos y la calidad de sus cosechas,
tal es el caso, deficiente establecimiento del cultivo por condiciones climéticas
adversas, la utilizacion de genotipos o semillas de bajo potencial genético, la
aplicacion de inadecuados programas de fertilizacion, el control de enfermedades
virales, fungosas y bacteriales, las plagas del follaje, fruto y raiz, las maleza y la

irrigacion, entre otros aspectos.

Es importante destacar que uno de los objetivos principales es disponer de una base
técnica de los factores que determinan la producciéon de brocoli(Brassica oleraceae. L.

var italica)



Mismos que generan grandes pérdidas econOmicas tanto a agricultores como a las
empacadoras; sin embargo, el uso inadecuado de pesticidas ha creado resistencia

significativa a nivel mundial, pues, provoca un desequilibrio en el ecosistema.

De esta manera, se pretenden elaborar programas de manejo integrado del cultivo de

brécoli.



Il REVISION DE LITERATURA

2.2 Historia e Importancia Econémica

Segun Bosswell (1949) citado por Tirilly Y.; Bourgeosis C. (2002) decia que su cultivo
ya se conocia 6 siglos a. C. y su desarrollo inicial fue en el sur de Europa, fue

acompafnado de las expansiones Romana y Mora.

En la actualidad segun informacion recopilada de la SIAP (Servicio de Informacién
Agroalimentaria y Pesquera) arroja que en el 2012 se obtuvo a nivel nacional una
superficie sembrada de 24,001.74 ha y 23,598.74 de superficie cosechada teniendo
una producciéon total de 334,550.99 toneladas con un rendimiento promedio por

hectarea de 14.18 toneladas.

Por otra parte la United States Department of Agriculture (USDA), (2003) describe una
discrepancia entre los reportes sobre importaciones en los Estados Unidos y los
correspondientes a la produccién nacional reportada por la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) e Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI). De acuerdo a los primeros informes, las
importaciones de brdcoli provenientes de México durante los dltimos afios fluctian
alrededor de las 200,000 toneladas de producto congelado mientras que la
informacion de la encuesta mensual de INEGI reporta volimenes producidos de
brocoli cercanos a las 140,000 toneladas.

Es importante mencionar que, la informacién proporcionada por personal de las
procesadoras de hortalizas en el Estado de Guanajuato, menciona que del total de
brécoli procesado aproximadamente un 95% se destina a la exportaciéon, siendo su
principal destino los Estados Unidos de América (98% de las exportaciones) y otros
clientes menores como Japon y paises de Europa. EI mercado nacional retiene un
porcentaje muy bajo de producto fresco y congelado, el cual es distribuido
principalmente a través de centrales de abasto como producto fresco y



supermercados en ambas presentaciones, por lo que existe un mercado institucional
poco desarrollado para este producto. (ITESM Campus Querétaro, 2003)

El producto exportado de mayor importancia es el brocoli congelado, seguido del
brécoli fresco y deshidratado, los volimenes totales exportados para fines
comparativos son los siguientes: 90,000 toneladas anuales de congelado, 1,500
toneladas de producto fresco y 82 toneladas del deshidratado. Al respecto, la
magnitud de estas cifras puede deducir la importancia que representa el producto
congelado en la cadena productiva, esto en comparacion con las otras dos

presentaciones del mismo. (ITESM Campus Querétaro, 2003)

De esta manera, la misma estructura del mercado y los antecedentes historicos
relacionados con la difusion del cultivo de brocoli en México, la mayoria de las
empresas industrializadoras se enfocan a la obtencion de producto congelado y una
reducida cantidad maneja producto fresco con valor agregado y finalmente, por lo
reducido del mercado se desarrolla el proceso de deshidratacion. (ITESM Campus
Querétaro, 2003)

En relacion con el origen del capital, se cuenta con empresas con 100% de
participacion extranjera o 100% de capital nacional, es decir, no se tienen
identificadas empresas con capital mixto. Todas las empresas cuentan con una sola
planta de proceso, y algunas de ellas han diversificado su linea de productos,
centrdndose particularmente en la linea de congelados y en algunos casos
desarrollan otros procesos diversos como enlatado, deshidratado y extraccion de

aceites esenciales. (ITESM Campus Querétaro, 2003)

2.3 Taxonomia

La familia botanica de las cruciferae se considera nativa de Asia central y Europa. El
brocoli es originario de las costas del Mar Mediterraneo y Asia Occidental,
principalmente de Italia, en donde se ha encontrado la mayor diversidad genética; un

segundo centro de origen se ubica en Asia Menor. (Barahona, 2002)
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Su nombre proviene del término italiano broco que quiere decir brote en alusion a la

parte comestible y preciada de la planta.

La clasificacién taxondmica del brécoli segin Steta en 1983 citado por lllan (1997) es

la siguiente:

Reino: plantae.

Phylum: traqueofitas.

Sub phylum: pteropsidas.
Divisidn: spermatophyta.
Sub divisién: angiosperma.

Clase: dicotiledonea.

Sub clase: diapétala (arquiclamideas).

Orden: papaverales (roedales).
Familia: cruciferae (brassicaceae)
Geénero: brassica.

Especie: oleraceae L.

Variedad: italica.

11



2.4 Morfologia

El brocoli es una planta erecta, herbacea albgama y anual por lo que necesita un
periodo de vernalizacibn o baja de temperatura, para emitir el vastago floral
(Barahona, 2002). Es muy similar a la coliflor desde el punto de vista botanico, con la
diferencia que en su caso, la parte comestible resulta ser la inflorescencia no madura
de color verde, mientras que el caso de la coliflor, la parte comestible es la

inflorescencia de color blanco en su estado primordio.

La planta de brocoli en la fase correspondiente a crecimiento, solamente desarrolla
hojas. (infoAgro 2014).

2.4.1 Raiz

Destaca una raiz pivotante y abundantes raices secundarias, que pueden penetrar
hasta 1.20 metros, su zona radicular amplia le permite un buen anclaje y alta
capacidad de absorcion de agua y nutrientes. (Barahona, 2002)

2.4.2 Tallo

En la fase de floracién los tallos que sustentan las partes de la pella (brotes florales)
inician un crecimiento en longitud, apertura de las flores, tallos carnosos y gruesos
gue emergen de axilas foliares formando inflorescencias, generalmente, una central
de mayor tamafo y otras laterales. Su altura oscila entre 0.60 a 0.90 m, terminando
una masa de yemas funcionales que forman la pella (brotes florales) sobre el cual se

disponen la hojas en forma helicoidal, con entre nudos cortos. (Info Agro, 2014)

2.4.3 Hojas

Krarup (1992) citado por Coello B.G (2005), menciona que son de tamafio grande, de
hasta 50 cm de longitud y 30 cm de ancho, estas varian en namero, van de 15 a 30
hojas segun el cultivar, son de color verde obscuro, rizadas, usualmente alternas y a

distancias cortas formando entrenudos cortos lo que da su forma de roseta.

12



Son enteras a variadamente lobuladas o dentadas sin estipulas, la superficie foliar
presenta ceras epicuticulares que dificultan el mojamiento y causan el escurrimiento

del agua.

2.4.4 Inflorescencia

La inflorescencia, llamada cabeza o pella, es una masa densa de yemas florales
comestibles de color verde grisaceo o morado, esta puede alcanzar un diametro de 20
a 35 cm, dependiendo del cultivar. De la misma manera, Krarup (1992) citado por
Coello B.G (2005), menciona que la inflorescencia del brocoli a diferencia de algunos
tipos de coliflor esta conformada por primordios florales o flores inmaduras
propiamente dispuestas en corimbo, las flores que presenta esta inflorescencia son
perfectas, actinomorfas con cuatro pétalos libres de color amarillo y dispuestos en
forma de cruz. La pella de los rebrotes solamente alcanza unos 10 cm. en diametro,
las cuales no estadn cubiertas por hojas al igual que la principal que se encuentra
ubicada sobre un tallo floral mas largo, a diferencia de las ramificaciones axilares.
(Jaramillo N. J; Diaz D.C. 2006).

2.4.5 Fruto

En infoAgro 2014 se describe, que durante el proceso de fructificacion se forman los
frutos y semillas, estas ultimas se ubican en una especie de vaina que se conoce

como silicua, la cual contiene de 3 a 8 semillas y mide de 3 a 4 cm. aproximadamente.

2.5 Etapas Fenologicas

Estudios béasicos sobre el recimiento y desarrollo de las plantas cultivadas permiten
conocer su dindmica y su actividad, lo cual facilita la aplicacion de precticas de

manejo acordes con los requerimientos del cultivo. (E.Jaramillo & Diaz, 2006)

Splittsoesser (1979) indicé que las variedades de brécoli generalmente clasificadas de
acuerdo a la duracion de tiempo a cosechar, el ciclo vegetativo del brécoli va de los

58 a 100 dias dependiendo de las caracteristicas genéticas de las variedades, manejo

13



agronomico, condiciones climatologicas en las que se encuentre al momento de su

plantacion, desarrollo y cosecha.

2.5.1 Etapa de semillero

Jaramillo N. J; Diaz D.C. (2006) al igual que Maroto, B.J.V.; Pomares F. y Baixauli C.
(2007) los cuales dicen que, esta etapa tiene una duracion de 30 dias
aproximadamente y se caracteriza por que a lo largo de este estadio la planta solo
forma hojas y raices, comenzando con la germinacién de la semilla hasta que la
plantula tiene entre tres y cuatro hojas bien formadas, con una altura entre 10-12cm.,
estando asi lista para el trasplante a campo.

2.5.2 Etapa juvenil

Esta fase inicia cuando las plantulas tienen cuatro hojas verdaderas y es posible
trasplantarlas en campo, el tiempo que dura esta etapa es de 40 dias
aproximadamente después del trasplante, en la finalizacion de la misma se puede
visualizar perfectamente el primordio floral que daré origen a la cabeza o pella, para
entonces la planta de brécoli tendrd una edad total de 70 dias.

Por otra pate, la altura, diametro del tallo, biomasa, numero de hojas y area foliar
presentan un incremento logaritmico, es decir, el tallo se engruesa y alarga hasta
alcanzar un maximo desarrollo, presenta una gran proliferacion de hojas y las
senescentes son escasas en este periodo. El cierre del dosel ocurre al final de esta
etapa hacia los 35 dias después del trasplante, lo cual muestra el desarrollo acelerado
de las hojas y su exposicion para la captacion de la radiacién (Jaramillo N. J; Diaz
D.C. 2006).

2.5.3 Etapa de emergencia floral

La aparicion floral oscila entre los 40 y 45 dias después del trasplante cuando las
plantas tienen entre 18 a 20 hojas, a partir de este momento, se inicia un crecimiento
lineal para la planta, donde sus prioridades es desarrollar la cabeza, como lo
confirman la disminucion de la tasa de emision foliar, la tasa de evolucion de la

superficie foliar y la tasa del crecimiento del tallo. (Jaramillo N. J; Diaz D.C. 2006)

14



Hegarty (1979) citado por Maroto, B.J.V. (1989.), ha estudiado la influencia de las
condiciones fisicas del suelo principalmente de la humedad, en nesciencia de

coliflores y brocolis, que influye de manera importante en la emergencia floral.

2.5.4 Etapa de formacién de la cabeza

Durante esta etapa ocurre el crecimiento de la inflorescencia hasta que se cosecha,
cuando aun no se han abierto las flores, normalmente presentan una duracion de 20 a
25 dias.

De la misma forma, La inflorescencia presenta un crecimiento exponencial en
diametro y biomasa, caracterizado por un periodo de crecimiento lento desde su
aparicién hasta los 55 dias después del trasplante aproximadamente, seguido de un
periodo mas rapido que se extiende hasta la cosecha, la cual, se inicia a partir de los
60 a 65 dias después del trasplante. En esta etapa se da la traslocacion de
fotoasimilados hacia la inflorescencia; por tanto, el diametro del tallo se incrementa
lentamente y la altura de la planta presenta un segundo pico en su crecimiento

originado por el aumento del tamafio de la cabeza. (Jaramillo N. J; Diaz D.C. 2006)

El desarrollo de cada -cultivo dependerd de las variedades, condiciones
edafocliméticas e hidricas de cada region, acompafiada de las labores culturales y de

fertilizacion que se le realicen al cultivo en tiempo y forma.

2.6 Factores Agroecoldégicos

El mejoramiento mundial de las especies horticolas viene desarrollando hibridos

tolerantes a altas temperaturas y a bajas con un costo de la semilla muy elevado.

El brécoli por ser originario de una regién sub-humeda esta adaptado para funcionar

en condiciones de temperaturas moderadas. (E.Jaramillo & Diaz, 2006)

15



2.6.1 Suelo

El suelo es el medio 6ptimo en el cual las plantas crecen para alimentar y vestir al
mundo, es por ello, que entender la fertilidad del suelo es entender una necesidad

bésica de la produccion de cultivos.

La fertilidad es vitalicia para que un suelo sea productivo; Al mismo tiempo, un suelo
fértil no es necesariamente un suelo productivo, ya que la presencia de factores como
mal drenaje, insectos, sequia, etc. pueden limitar la produccién aun cuando la

fertilidad del suelo sea adecuada.

El brécoli se adapta a todo tipo de suelos, aunque prefiere los francos- arenoso en el
gue segun, el Instituto de Potasa y el Fésforo (1997) contiene un 10% de arcilla, 20%
de limo y 70% de arena. Con un buen contenido de materia organica. (Castafios en
1994).

Sobrino E. LL.; Sobrino E. (1999) aporta que, el brocoli es de amplia adaptacion en
suelos, aunque tiene preferencia por los suelos profundos, tal es el caso, de las
variedades tempranas que pueden emplearse en suelos ligeros y son mas adecuados

los fuertes para variedades tardias.

2.6.2 Potencial de Hidrégeno (pH)

Como todas las cruciferas, el brocoli prefiere suelos con tendencia a la acidezy no a
la alcalinidad, con un pH entre 6.5 y 7.0. (http:/www.sica.gov.ec); sin embargo, Maroto
B.J.V. (1989) atribuye que, en lo referente a los suelos les perjudican menos los
suelos acidos, las coles y repollos soportan hasta un pH de 5.5, aunque se adaptan

perfectamente a pH del orden de 7.5-7.8 sin excesivos problemas.(Figura 1)

Tamaro (1988) demostré que, el brécoli es propenso a mostrar deficiencias de boro
cuando la reaccion del suelo esta cerca de un pH neutro. En tanto que los suelos muy

acidos pueden aparecer sintomas de deficiencia de magnesio.

16
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Figura 1. Raymond,D. (1984) por Torres L. (1994) grafica de muestra de disponibilidad de los

nutrientes en relacién con el pH.

La gréfica anterior clasifica los suelos segun el pH, si este se controla se logra que los

fertilizantes usados sean mas eficientes, tanto técnica como econdémicamente.

2.6.3 Conductividad Eléctrica (CE)

La salinidad es uno de los estreses mas importantes en los cultivos horticolas en la

republica mexicana.

La salinidad que se que contiene el agua de riego, que es el contenido total de sales
disueltas y se expresa en dS/m = 1 mS/ y se determina atraves de la conductividad
eléctrica(CE). Cuando sobrepasa de ciertas cantidades no es valida para utilizarla en

algunos cultivos el rango tolerante para el brécoli va de 1.3 a 4 dS/m.(Soler 2006)

2.6.4 Temperatura (T)

En brécoli las temperaturas adecuadas durante la germinacién oscilan de 5 °C a 35
°C; por tanto, Maroto, B.J.V.; Pomares F.; Baixauli C. (2007) demostr6 que el

intervalo Optimo de germinacion se establece entre 20 °C y 30 °C.

Maroto, B.J.V.; Pomares F.; Baixauli C. (2007) dice que en el caso del brocoli, esta
constatado un claro efecto negativo de las elevadas temperaturas sobre la
germinacion de sus semillas, de manera que por encima de 36 °C la germinacion

gueda practicamente inhibida.
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En almacigo o invernadero se requieren temperaturas de 16 °C-20 °C en el dia, en la
noche de 10°C a 16°C y durante el crecimiento va de los 5°C a los 24°C. (Castafnos,
1994)

Para poder iniciar la induccion floral requiere de temperaturas entre 10°C y 15°C
durante varias horas del dia. Temperaturas menores a 3°C y mayores a 30°C
detienen su crecimiento, si la temperatura fuese menor a los rangos oOptimos, en
consecuencia, el proceso de maduracién se retrasa produciendo cabezas disparejas,
menos compactas y descoloridas; incluso el sabor es mas fuerte que el brécoli de

maduracion normal.(http:/www.sica.gov.ec)

2.6.5 Humedad Relativa (HR)

La humedad relativa es la relacién entre el contenido de vapor de agua del aire y la
cantidad de agua que el aire puede retener a esas temperatura.cuando la humedad
relativa es de 100%, el aire esta saturado con el vapor de agua. Algunos cultivos se
ven benefisiados en tener una humedad relativa elevada pero no es el caso del cultivo

de brocoli ya que los requerimientos hidricos no son los mismos. (Stephen 1998)

Con respecto a la humedad relativa, esta oscila entre 60 y 75% de humedad.

(http:/www.sica.gov.ec).

2.7 Variedades

Cada una de las variedades se ve identificada por diferentes aspectos, primeramente
es el habito de crecimiento de la planta en la que puede presentarse desde altos a
medianos y que van desde tardias hasta precoces. Otra de sus caracteristicas es la
coloracion de la pella o inflorescencia que va desde tonalidades de verde azulado a
verde intenso. A continuacion se describen las caracteristicas que pertenecen a

algunas variedades.
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Avenger: Es una planta vigorosa, cabezas bien domadas, grano fino, con habito de
planta alta y de gran peso de color verde azulado. Ha marcado referente tanto para la
industria del congelado como para el mercado fresco; sin embargo, su uniformidad de
cabezas le aporta un beneficio para el empaque en caja para fresco y un buen

aprovechamiento de floretes para el proceso.

Segun Sakata, sostiene que llega a una madurez relativa de 85 a 95 dias después del
trasplante, teniendo un mejor desarrollo en México en los meses de Enero a Junio.

(www.sakata.com)

Emerald Jewel: Posee una cabeza de 12.7 cm de diametro en promedio, de color
verde brillante, domo alto y de peso superior a los 400 gramos. Es ideal para la

produccion en otofio e invierno, ya que, tolera el clima templado — fresco.

Es una variedad de madurez intermedia tardia de 85 dias después del trasplante,
teniendo una mayor adaptacion y un mejor desarrollo en los meses de mayo a junio y

de Noviembre a Diciembre. Sakata (www.sakata.com).

Endurance: Hibrido que presenta pequefios granos compactos y finos de color verde
azulado, se caracteriza por su cabeza de semi domo y con un habito de la planta

mediano.

Endurance ha reducido los brotes laterales que pueden permitir una uniforme y
previsible cosecha, con una madurez relativa de 90 a 95 dias después del trasplante,
teniendo una mayor adaptacién y un mejor desarrollo en los meses de Septiembre a

Enero. Sakata (www.sakata .com).

Expo: Es una planta de habito grande, maduracion tardia, domo firme y uniforme de
color verde intenso. Las cabezas son pesadas desarrollando granos medianos, se

desempefia bien durante otofio e invierno en el centro de México con altos
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rendimientos, con una madurez relativa de 80 a 85 dias después del trasplante,
teniendo una mayor adaptacion y un mejor desarrollo en los meses de Septiembre a
Enero. Sakata (www.sakata.com).

Maratén: Es una planta con habito de crecimiento medianamente alta, amplia
adaptacion, domo alto, grano fino y cabeza pesada de color verde azulado. Es
adecuada para la produccion rustica en otofio-invierno, es resistente a enfermedades,
con una madurez relativa de 85 a 90 dias después del trasplante, presentando una
mayor adaptacion y un 6ptimo desarrollo en los meses de Septiembre a Enero.
Sakata (ww.sakata.com).

Maximo: Hibrido ideal para las procesadoras por su color, grano fino en la mayoria de
los casos y floretes naturales, principalmente para la industria del congelado por su

alto rendimiento y generosa calidad.

Méaximo, posee la capacidad de producir cabezas de alto peso logrando una buena
adaptacién a condiciones de alta humedad, desarrolla una planta fuerte con
resistencia a mildia foliar, con una madurez relativa de 95 a 100 dias después del
trasplante, teniendo una mayor adaptacion y mejor desarrollo en los meses de Julio a

Noviembre. Sakata (www.sakata.com).

Triathlon: Hibrido que produce cabezas pesadas de grano pequefio y de color verde
atractivo, ofreciendo a los productores mas producto en caja, con resistencia a
enfermedades, con una madurez relativa de 90 dias después del trasplante, teniendo
una mayor adaptacion y mejor desarrollo en los meses de Noviembre a Marzo.

Sakata (www.sakata.com).

Gypsy: Hibrido de madurez precoz que muestra un color verde atractivo, cabezas
lisas en forma de domo y grano de tamafio mediano. Se desarrolla en temporada de
calor y lluvia sin perder su color, es ideal para agricultores que buscan manojos para

mercado fresco.
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La planta es tolerante al mildiu foliar, desarrolla pocos hijuelos con resistencia a
enfermedades, teniendo una madurez relativa de 60 a 65 dias después del trasplante.

Sakata (www.sakata.com).

Imperial: Hibrido de madurez intermedia, la planta es vigorosa, presenta una cabeza
de forma de domo alto de un color verde-azulado, el grano de la pella es pequefio y
uniforme, ideal para la cosecha en la primavera o en la ventana de transicion.
Desarrolla pocos hijuelos en la base de la planta, su maduracién es uniforme lo que
facilita la cosecha, con una madurez relativa de 75 dias después del trasplante,
teniendo una mayor adaptacion y un mejor desarrollo en los meses de Octubre a
Diciembre. Sakata (www.sakata.com).

Batavia: Es una planta con cabeza que mide de 6” a 8”, domo alto, grano fino
mediano y de color oscuro. Con cosecha en otofio-invierno, ideal para el mercado
fresco, pesado y tolerante al tallo hueco, con una Madurez 75 dias bejo. (Revista
Hortalizas)

Domador: Brocoli CMS (producido con androesterilidad citoplasmética) de
buena adaptacion a la temporada de transicion (lluvia a frio), presenta maduracion
intermedia; asi como, tallos limpios, el grano de tamafio medio le ha permitido

participar en el mercado fresco y de proceso. Seminis (Revista Hortalizas

Florapack 85: Planta vigorosa sin tallos laterales, con cabeza de domo alto, grano
fino, excelente compactacion y floretes cortos, con madurez uniforme de cabezas con
calidad para exportacion, siendo una excelente opcién para el mercado de proceso

por sus altos rendimientos en campo. Syngenta. (Revista Hortalizas)

Greenback: Variedad adaptada alinvierno con grano muy fino lo cual produce
floretes de muy alta calidad y recuperacion en el mercado de proceso y fresco.

Seminis (Revista Hortalizas)

Guerrero: Planta vigorosa sin tallos laterales y tallo grueso, domo alto con grano fino

y excelente peso, de floretes color verde azulado, excelente capacidad de
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sobre madurez en campo e ideal para mercado fresco y de proceso. Syngenta

(Revista Hortalizas)

Ironman: Variedad precoz de tallo compacto, alta calidad de floretes y coronas para
mercado fresco. Presenta un color verde intermedio que permite tener un

menor contraste de color interno y externo en el florete. Seminis (Revista Hortalizas)

Legacy: Variedad de tallos fuertes, sin ramificaciones laterales que se adaptan para
mercado fresco o de proceso, produciéndose mejor en invierno con gran vigor y alto

potencial de rendimiento. Seminis (Revista Hortalizas)

Monaco: Adaptado a la region del Bajio y centro de México, cabeza de domo y grano
fino, ideal para el corte de florete para el mercado de proceso, presentando un alto

rendimiento. Syngenta (Revista Hortalizas)

PX 0516-1710: Variedad de ciclo intermedio para mercado de proceso, presenta
grano fino, alta recuperacion de producto, siendo su temporada de cosecha en

transicion (frio-calor, calor-frio). Seminis (Revista Hortalizas)

Steel: Variedad tardia con alto potencial de rendimiento, ideal para temporada de
invierno. Esta variedad destaca sobre las demas variedades de tallo compacto ya que
no presenta tallo hueco. Seminis (Revista Hortalizas)

Tahoe: Variedad que tiene altos rendimientos, su mejor desarrollo se presenta bajo
condiciones climaticas en calido y seco. Presenta un florete compacto de domo
alto y liso, de color verde oscuro. No es una variedad para lluvias. RijkZwaan (Revista

Hortalizas)
Tlaloc: Variedad muy precoz, con alto potencial de rendimiento que se adapta a la

temporada de transicion (lluvia-frio), por esta caracteristica es la variedad lider para

cosechas de julio a septiembre. Seminis (Revista Hortalizas)
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2.8 Practicas Agronémicas

Las Buenas Practicas Agricolas BPA, son una exigencia de los consumidores que
implica adquirir un producto de calidad con alto grado de inocuidad, por lo tanto los
productores deben ajustar sus actividades desde el alistamiento del terreno para la
siembra, el uso de semilla certificada, el uso racional de insumos en los cultivos,
enmarcado en el cuidado de la salud humana y del medio ambiente entorno a un
manejo sostenible de los recursos naturales. Las BPA corresponden a normas de
caracter internacional, preocupacion de laFAO, Organizacion para las
Naciones Unidas. Es responsabilidad del los productores aplicar las BPA en sus
explotaciones agricolas ya que de esta manera se le agrega valor a sus productos,

obtendran mayor calidad.

2.8.1 Importancia de la rotacién de cultivos.

Sanchez G. C. (1956) expone gue, la rotacion de cultivos es la base de la prosperidad
en los pueblos, siendo muy antigua su practica, que consiste en no cultivar en el
mismo lugar dos veces seguidas la misma planta, sino que se deja transcurrir tiempo

antes de sembrar el mismo cultivo.

Cabe mencionar aquellos aspectos que deben tomarse en cuenta al establecer una
rotacion de cultivos, tal es el caso de:

e Que los cultivos incluidos se beneficien mutuamente; es decir, que tengan
diferentes exigencias nutrimentales y demanda de agua, de manera que se
aproveche al maximo la fertilizacion aplicada y no se produzca el agotamiento
del suelo

e Que luego de un cultivo de raices profundas, se establezca un cultivo de raices
superficiales, de manera que se facilite el drenaje y la aireacion del suelo.

e Que se alternen o sucedan cultivos de poca biomasa radicular con aquellos de
biomasa abundante, lo que estimula la actividad biolégica del suelo.

¢ Que puedan emplearse los mismos medios de preparacion y manejo del suelo,

asi como, el mismo sistema de riego.
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¢ Que no coincidan en el tiempo los periodos de mayor demanda de trabajo de
los diferentes cultivos incluidos en la rotacion.

e Que reduzca la presencia de plagas y plantas no deseadas; deben separarse
los cultivos que presenten igual susceptibilidad ante las plagas.

e Que los cultivos incluidos sean competitivos a los efectos del mercado y que
su produccion resulte econ6micamente ventajosa.

¢ Que se incluyan los abonos verdes y las leguminosas en la rotacion, cuando no
se realicen practicas de biofertilizacion o aplicacion reiterada de materia

organica.

La puesta en practica de estas recomendaciones, solamente exige una adecuada
planificacion de siembras basada en el conocimiento de las condiciones
edafocliméticas, el mercado al que se tributara la produccion y los objetivos sociales
gue se persiguen con la actividad agraria.

Una rotacion adecuada de cultivos, influira favorablemente en el control de plagas y
en su reduccién a niveles permisibles desde el punto de vista ambiental y econémico.

De esta manera, se conoce que en un periodo de 2 a 3 afios pueden reducirse las
afectaciones causadas por hongos, en tanto a las debidas a nematodos requieren de
3 a 5 afios para su control y las ocasionadas por insectos de 5 a 6 afios. La actividad
biolégica del suelo y su contenido de materia organica son caracteristicas muy
influenciadas por las practicas de rotacién que juegan un papel fundamental en el
logro de este resultado.

Al incluir diferentes especies vegetales en la rotacion del cultivo se influye
positivamente en la biodiversidad, no solo respecto al monocultivo como alternativa
sino ademas, por la presencia de microorganismos asociados en cada cultivo en
particular y el balance general que se logra en relaciéon con la flora y la fauna

acompanantes.

24



2.8.2 Siembra en almacigo o en semilleros

Las cruciferas como es el caso del brécoli se multiplican por semilla (sexual) para el

establecimiento de cultivos a campo abierto, se requiere de preparacion de semilleros.

El semillero es el lugar de inicio de la vida productiva y reproductiva de una planta,
siendo un é&rea de terreno o recipientes, de tal manera que se puedan depositar
semillas y brindarle las condiciones Optimas. (E.Jaramillo & Diaz, 2006)

La produccién de planta actualmente se realiza en charolas de unicel con cavidades,
estas tienen diversas ventajas como el ahorro de area, sustrato y la mas importante,
un excelente desarrollo radicular tanto en raices primarias como secundarias, ya que
cada plantula tiene su propio espacio de crecimiento sin necesidad de estar

compitiendo con los demas. (E.Jaramillo & Diaz, 2006)

En la actualidad, los semilleros se realizan con mayor grado de tecnificacion, en
instalaciones especializadas, mediante la siembra automatica en “speedlings”
(bandejas de poliestireno) de aproximadamente 200 a 250 alveolos por bandeja,
rellenos con sustrato a base de mezclas de turbas, garantizando que el trasplante con
cepellon asegure un mejor arraigo de las plantas, una mayor produccion y uniformidad

de la inflorescencia. (Macua, 1987).

2.8.3 Labores culturales

La buena preparacion del suelo depende de la calidad, profundidad, uniformidad,
precision con la que se desarrollen las labores, es decir, la preparacion del suelo
toma mayor relevancia para el desarrollo del cultivo ya que influye directa o
indirectamente en la asimilacién de los nutrimentos, agroquimicos y la interrelacion

existente entre suelo, aguay planta.

Una vez que se conocen las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, se procede a
Su preparacion, ésta es una de las actividades mas esenciales, ya que es la base de
un buen desarrollo radicular. La preparaciéon debe tomar en cuenta el grado de

compactacion del suelo y que podria requerir un subsoleado inicial.
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2.8.3.1 Barbecho y rastreo

Posteriormente, se procede a arar a una profundidad entre 30 y 40 cm. y por ultimo a
rastrear; las pasadas de rastra varian de acuerdo al tipo de suelo. El objetivo es
preparar un suelo suelto pero sin exceder los pases que provocarian pérdida de la
estructura y por ende su compactacion. Cabe recordar que la humedad del suelo al
momento de prepararlo es muy importante, debiéndose evitar los extremos pero

siempre mas hacia lo seco. (Theododracopoulos M.; Lardizabal R., 2008)

2.8.3.2 Disefio y orientacion del cultivo

a)Surcado con curvas de nivel

Esta practica es trascendental, ya que dicha actividad retiene la humedad en las
épocas mas secas, evitando la erosion en las épocas de lluvia a la vez que permite el
escurrimiento del exceso de agua. Todas las actividades de preparacion de suelo son
orientadas a proporcionar a la raiz un medio de crecimiento Optimo, donde la
proporcion de tierra-agua-aire sea la adecuada, tomando en cuenta que sin una
buena produccion de raices es imposible obtener buenos rendimientos.
(Theododracopoulos M.; Lardizabal R., 2008)

b)Camas elevadas

Las camas se deben levantar por lo menos entre 30 y 40 cm. (Figura 2) Las camas
altas tienen grandes ventajas agrondémicas: mejor drenaje, mejor aireacion (las raices
necesitan oxigeno), el suelo esta suelto para que las raices exploren mejor.

Antes del trasplante es de gran importancia dar un riego abundante (Figura 3) ya que
influye en la adaptacion de la plantula para un buen desarrollo en las préximas etapas

vegetativas este debe de cubrir totalmente la superficie donde se va sembrar.
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Figura 2. Camas elevadas.
Fuente: Archivo personal, fotografia tomada en San Miguel de Allende, Guanajuato, Méx.,
durante la U. A. Estancia, 2012.

Figura 3. Riego abundante
Fuente: Archivo personal, fotografia tomada en San Miguel de Allende, Guanajuato, Méx.,
durante la U.A. Estancia 2012.

2.8.4 Marcos de plantacién

Besson (1970) citado por Maroto B. J.V. (1989) indica que la densidad de plantacién
mayor, da lugar a cogollos de forma mas plana en los contornos y mas estrecha en su

parte inferior.
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Maroto B. J.V. (1989) afirma que, el marco de plantacion es variable en funcion de
que la variedad cultivada alcance o no su determinado desarrollo, en términos
generales se tiende a utilizar entre 12 mil y 30 mil plantas/ha lo que traducido en
marcos de plantacion supone .80 a 1 m entre lineas y .40 .80 m entre plantas aunque

en determinados ciclos y cultivares los marcos de plantacion pueden reducirse mas.

Santoyo J. J.; Alvarado M. C. (2011) atribuye que las densidades de plantacién son
muy variadas: pueden ir desde 30 mil hasta 80 mil plantas por hectérea, es necesario
realizar surcos a cada metro y plantacion a doble hilera cada 22 cm. en hilera sencilla,
a cada 33 cm, se pueden obtener 30 mil plantas por hectarea, donde Segun Tirilly Y.;
Bourgeosis C.(2002) afirma que las variedades de brocoli de ciclo corto tiene un
desarrollo vegetativo limitado y las densidades de plantacion pueden alcanzar a mas
de 100 mil plantas/ha ya que el porte de estas plantas es mas recto y el desarrollo
foliar menos importante que el de la coliflor. Sin embargo Rappaport y sachs (1976)
expone que, en los brocolis las densidades de plantacion mayores pueden dar

rendimientos mas altos, las plantas dan cogollos de inflorescencia de menor tamafio.

Con base a lo adquirido en la Unidad de Aprendizaje Estancias (U.A.E.) en 2012, se

necesita de mano de obra para la plantacién en promedio 14.17 jornales por hectéarea.

En plantaciones de densidades altas es necesario realizar el trasplante de manera
triangular (tres bolillo), ya que de esta manera se aprovecha mejor el espacio y la

circulacion del aire es mucho mejor, favoreciendo la disminucién de enfermedades.

Los marcos de plantacién se ven influenciados, por la densidad de poblacion aunque
los mas comunes en el cultivo en la zona norte del bajio se maneja a una hilera con
un espacio entre planta y planta de 14 cm sobre todo en la variedad Avenger, la otra
se realiza con camas elevadas cada dos metros a doble hileray a tres bolillo (figura
4), ambas con una densidad de poblacion de 70 mil plantas/ha, siendo esta ultima la
mas utilizada en época de lluvia aunque se ven mas afectadas por la separacion

entre planta y planta (figura 5).
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Figura 4. Densidad de poblacién.

Fuente: Archivo personal, fotografia tomada en San Miguel de Allende, Guanajuato, Méx., 2012

Figura 5. Distancia entre plantas.

Fuente: Archivo personal, fotografiatomada en San Miguel de Allende, Guanajuato, Méx., 2012.

La colocacion adecuada del cepellon es de gran importancia, a falta de este manejo
se ocasionan pérdidas importantes al momento de la cosecha, ya que las plantulas
son introducidas inadecuadamente lo que ocasiona que el cepellén se doble, (figura

6) dafando asi las raices. Se genera una merma importante en el desarrollo del
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cultivo y esto ocasiona que la plantula con un mayor vigor se desarrolle de manera

adecuada, obstruyendo asi el paso de la luz a la planta menos desarrollada (figura 7).

Figura 6. Diferencia entre un cepellon introducido adecuadamente y uno doblado
Fuente: Archivo personal, fotografiatomada en San Miguel de Allende, Guanajuato, Méx., 2012.

Figura 7. Obstruccion de plantas vigorosas
Fuente: Archivo personal, fotografia tomada en San Miguel de Allende, Guanajuato, Méx., 2012.
2.8.5 Labores del cultivo

Son de gran importancia para un buen desarrollo del cultivo, ya que cada uno de
estos se ve influenciado en la produccion por medio de estimulaciones mediante el

suelo y el deshierbe, evitando la competencia de nutrientes.
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2.85.1 Deshierbes

Con base a lo aprendido en la U.A.E. el primer deshierbe se realiza en los primeros
15 dias, después del trasplante para no permitir que las plantas de brocoli sean
cubiertas por las malezas y tengan el desarrollo adecuado, en donde se necesita una
mano de obra de 10.5 jornales en promedio por hectarea y el préximo se realiza de

los 35 a 40 dias después del trasplante.

2.85.2 Escarda

Esta se realiza de los 25 a 30 dias después del trasplante para tener una aireacion del

la raiz y que el desarrollo de la planta sea acelerado.

2.8.5.3 Monitoreo de plagas

De acuerdo a la experiencia aprendida en el periodo de estancia los monitoreos
deben de iniciarse 15 dias después del trasplante, después de esto por lo menos
uno por semana, para tener un buen control y no dejar una ventana para la entrada
de plagas que puedan ocasionar dafios de manera considerable en el cultivo (figura
8).

Figura 8. Monitoreo.
Fuente: Archivo personal, fotografia tomada en San Miguel de Allende, Guanajuato, Méx., 2012.

2.8.5.4 Cosecha

La recoleccion, se realiza normalmente de forma manual, si bien, en extensiones
grandes la recoleccion tiende a racionalizarse mediante el uso de tractores provistos
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de bastidores transversales en la parte trasera del remolque, tal como se aprecia en la

(figura 9) (Borrego, Pomares, & Baixauil, 2007)

Segun Borrego, Pomares, & Baixauil (2007) exponen que, para la recoleccion de
estas especies para consumo en fresco, debe realizar en diferentes dias dando varias
pasadas por la parcela para recolectar las piezas en un punto idéneo. El brocoli se
cosecha dependiendo de la variedad y su ciclo, lo normal es realizar tres pasadas en
aproximadamente 15 dias para la recoleccion de inflorescencias principales y si se
recolectan rebrotes, el periodo puede alargarse de 15 a 30 dias.

En brocoli, las inflorescencias deben recolectarse en su momento éptimo, evitando
recolectarlas excesivamente pronto, por lo general, para exportacion se recolectan de
5” a 7”. En caso de recolectarse antes, el productor se vera afectado en el peso de la
inflorescencia y por lo tanto menor rendimiento por hectarea, asi como recolectar
inflorescencias excesivamente pesadas, que puedan tener las flores abiertas y tener

menor aguante tras la recoleccion.

Figura 9. Recolecciéon manual apoyados de tractores con bastidores.
Fuente: Archivo personal, fotografia tomada en San Miguel de Allende, Guanajuato, Méx., en
2012.
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Por otra parte, se debe evitar la recoleccion de la inflorescencia en momentos de
altas temperaturas. Para la recoleccion se debe tener un buen saneamiento del
material a utilizar para evitar la contaminacion del producto (figura 10).

Figura 10. Material para saneamiento
Fuente: Archivo personal, fotografia tomada en San Miguel de Allende, Guanajuato, Méx., 2012.

2.9 Fertirrigacion

El objetivo del riego es el suministro de humedad necesaria incluyendo el aporte de
nutrientes que serviran para el buen crecimiento y el desarrollo de las plantas,

incluyendo el aporte necesario de agua para lavar, en su caso, el exceso de sales.

2.9.1 Necesidades hidricas del cultivo

El contenido de agua en los tejidos vegetales es muy variable, no so6lo en el tipo de
planta sino con el tejido y la etapa de desarrollo, muchas semillas que han sido
extraidas apropiadamente contienen alrededor de 5% de humedad, mientras que en
los frutos y vegetales suculentos contienen alrededor de 85 a 95% de agua. (Halfacre
G.R.; Borden A.1984)
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En cuanto a los valores del coeficiente del cultivo (kc) del brocoli, Paschold (2000)
citado por Maroto, B.J.V.; Pomares F.; Baixauli C.(2007), determinaron los valores de
.5 con 8 hojas, 0.8 en 14 hojas y 1.4 en 14 hojas a la recoleccion; sin embargo, Klar
y Fontes (2003) determinaron coeficientes de cultivo comprendidos segun la fase del
cultivo entre los rangos 0.88 a 1.42 en fase de crecimiento, 1.24 a 2.14 en fase de
induccion floral, 1.19 a 1.71 en fase de formacion de pellas, 0.95 a 1.42 en fase de
floracion y .82-1.49 en fase de fructificacion con base a los valores de

evapotranspiracion (ETo) obtenidos con los métodos de lisimetro.

Respecto al consumo de agua en el brocoli, Bolafios (2001) obtuvo un consumo total
de 400 mm en México, mientras que en Brasil Klar y Fontes en 2003, determinaron un

consumo de 369 mm, con un consumo diario de hasta 6.25.

2.9.2 Riego por Gravedad

Este sistema se considera de menor eficiencia, sin embargo con sistemas bien
planeados (canales revestidos, uso de polyhose, sifones, pendiente adecuada, tipo de
suelo, longitud de surcos, etc.) en ocasiones puede ser mas eficiente que algunos de
los sistemas presurizados en mal estado.

Existen sistemas sofisticados en el Valle de San Joaquin en California, el Valle de
Texas y en el Valle de Mexicali, en el que miles de hectareas utilizan este sistema de
riego en donde cuentan con mucha agua. Es Util cuando se cuenta con agua salina
(baja en sodio) para hacer el lavado al menos una vez al afio y con riego muy pesado
(15 a 30cm de lamina).

Ademas, es el sistema de riego aparentemente mas econdémico, ya que la inversion
es baja; sin embargo, el costo de mano de obra es elevado, si el costo por metro
cubico de agua es alto, este es el mas costoso. Hay sistemas de riego por gravedad
con fuertes pérdidas en los canales de conduccion y en los lotes de produccion,
teniendo mayor problemas con malezas, debe de pasar cierto tiempo para realizar la
cosecha o realizar cualquier actividad, es por ello que resulta necesario nivelar o
hacer curvas de nivel, baja la eficiencia en aplicacién de plaguicidas vy fertilizantes en
el agua; sin embargo, su uso es en grandes extensiones con agua suficiente.
(Martinez, 2005)
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2.9.3 Aspersion

Es el sistema mas economico de los presurizados aéreos, requiere mucha mano de
obra para mover la tuberia, la distribucion del agua es uniforme en lugares donde el
viento no es muy fuerte.

Muy utilizada en siembra directa para tener una buena germinacioén y emergencia, se
retira y el resto del ciclo se riega por gravedad, ademas se utiliza para la proteccion
contra heladas de cultivos recién sembrados, se pueden realizar aplicaciones de
plaguicidas y fertilizantes; sin embargo, su eficiencia es baja comparada con el pivote
central y ain mas comparado con el riego por goteo, no es necesario que el lote esté
nivelado, debido a que en pendientes muy pronunciadas no funciona, su eficiencia es

mayor que el riego por gravedad. (Martinez, 2005)

2.9.4 Pivote Central o Sistemas Laterales Automaticos

Son autopropulsados para trasladarse en forma automatica e irrigar lotes de gran
dimension, con costos elevados, pues reduce la utilizacion de mano de obra, no se
adaptan bien a cultivos con altura (por ejemplo maiz), son utilizados para el cultivo de
la papa, se caracteriza por brindar uniformidad en los riegos, se aplican plaguicidas y
fertilizantes en forma simultdnea, no es necesario que el lote esté nivelado; sin
embargo, con pendientes pronunciadas no funciona, no debe haber &rboles u
obstaculos de gran altura (postes energia) dentro del lote de riego. (Martinez, 2005)

2.9.5 Riego por Goteo o por Cintillas

El sistema de riego por goteo es el método de aplicar agua en cantidades pequefias
en forma controlada a la zona radicular de las plantas, basicamente consiste en una
serie de cintillas con emisores integrados que se colocan en las camas, donde se
encuentran las plantas de cultivos, principalmente de hortalizas debido al alto costo.
Practicamente, se obtiene mayor rendimiento y es mas eficiente que los sistemas de
riego por aspersion, si se combina la fertirrigacién y el uso de acolchados con un
manejo adecuado el incremento del rendimiento, calidad de producto y precocidad se
mejoran en forma drastica. (Martinez, 2005)

El costo de la instalacion del riego por goteo es relativamente alto; sin embargo, el

costo de mano de obra para operarlo es muy bajo, su mayor ventaja es que se
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requiere menor gasto de agua por hectarea factor de gran relevancia en el Noreste de
México. Ademas, provee una gran uniformidad del agua en los cultivos a través del
ciclo cuando es bien manejado, cabe destacar que es importante dosificar el
fertilizante al cultivo segun la etapa fenologica.

La cintila comunmente utilizada es de un calibre 4 (menor costo pero menos
resistente), 6 (intermedio en costo y resistencia) y 8 (mayor costo pero mas resistente)
con grosor de pared en milésimas y de ¥z pulgada de didmetro. Se maneja con una
presion de 10 a 15 psi (libras por pulgada cuadrada) con longitudes de hasta 120 m
en suelos con buena nivelacion.

Se utiliza para un ciclo de cultivo 0 maximo dos cuando no es enterrada y no tiene
mucho dafio por ratas o insectos, en suelos arenosos la cintilla no debe enterrarse
debido a que la humedad no sube por capilaridad, ocasionando la muerte de las
plantulas recién trasplantadas; sin embargo, aun en suelos arcillosos muchos
productores no entierran la cintilla con el objetivo de no tener problemas para

recogerla al terminar el ciclo y reutilizarla. (Martinez, 2005)

El sistema de riego por goteo consiste de un sistema de filtracion (figura 11); sistema
de inyeccién de plaguicidas y fertilizantes (figura 12); sistema de proteccion, sistema
de bombeo (figura 13), valvulas y medidores de presion, conduccion primaria,

conduccion secundaria y cintilla de goteo (figura 14).

Figura 11. sistemas de filtracion.

Fuente: Archivo personal, fotografia tomada en San Miguel de Allende, Guanajuato, Méx., 2012.
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Figura 12. Sistemas de inyeccion.

Fuente: Archivo personal, fotografia tomada en San Miguel de Allende, Guanajuato, Méx., 2012.

Figura 13. Sistema de bombeo.

Fuente: Archivo personal, fotografiatomada en San Miguel de Allende, Guanajuato, Méx. 2012.

Figura 14. Conduccion secundaria y cintilla.

Fuente: Archivo personal, fotografiatomada en San Miguel de Allende, Guanajuato, Méx. 2012.
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Las ventajas del riego por goteo son de gran influencia en la produccién ya que se
requiere un 50% de cantidad de agua en comparacion al riego por aspersion, la
presion requerida es menor con relacion al pivote central, aspersion y micro aspersion
los cuales van de 20 a 60 libras de presion (psi) a diferencia de la de riego por goteo

gue solamente se requiere de 10 a 14 psi., esto significa menor costo de energia.

2.10 Fertilizacién

Siempre es aconsejable realizar un analisis previo del suelo para conocer su grado de

fertilidad y hacer las recomendaciones adecuadas.

Los fertilizantes son productos destinados a la alimentacion de las plantas o a su
sustrato nutritivo, en la ley del fertilizante se considera a los abonos como sustancias
gue se aplican directa o indirectamente a las plantas para favorecer su crecimiento,

aumentar su produccion o mejorar su calidad (Finck A. 1988).

Los fertilizantes deben favorecer el crecimiento, en la mayoria de los casos, esto
equivale a favorecer la multiplicacion de la masa vegetal, aunque también significa
regular su aumento, es decir, aumentar la produccién y mejorar la calidad, se trata de
mejorar la calidad en el &mbito comercial (valor en el mercado) y nutrimental, asi
como aumentar la resistencia de la planta frente a cualquier tipo de influencias

nocivas para asegurar su crecimiento (Finck A. 1988)

En brdcoli, las extracciones de los elementos ecenciales son muy variables en funcion

de la variedad de que se trate y por lo tanto, del volumen de 6rganos formados.

En este sentido, Le bohec y hemery(1979) citado por Maroto en (1989) afirma que
partiendo por unas extracciones medias por ha de 175 kg de nitrégeno, 60 kg de
P,0s5, 200kg de K ,0, 115 kg de CaO, 15 kg de MgO y 45 kg de S, mientras que
Pinzon H. Isshiki M. en (2001) sostiene que, con base a la experiencia con

productores los requerimientos de Nitrégeno son de 130 a 170 kg/ha, si los suelos son
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pobres en fosforo deben aplicarse 220 kg/ha de P,Os y 220 kg/ha de K 70, y si son
ricos en fésforo deben aplicarse 60 kg/ha de P,Os y 60 kg/ha de K , O, presentando

también altos requerimientos de boro.

De acuerdo a lo experimentado, en la zona norte del bajio en el 2012 se utilizan 303
unidades de nitrogeno distribuidos en las 10 semanas, 12.75 unidades de fésforo
aplicadas en las primeras tres semanas, potasio 52 unidades que se aplican en las
dltimas cinco semanas y de calcio 23.5 unidades en las Ultimas cinco semanas,

adicionando sulfato de magnesio distribuido en las 10 semanas.

2.10.1Elementos Nutritivos

En 1997 se conocian dieciséis elementos quimicos esenciales para el crecimiento de
la planta, divididos en dos grandes grupos: minerales y no minerales.(potash y

posphateinstitute 1997).

Sin embargo, en 2008 la California Plantheal Thassociation (CPHA) 1989,
argumenta que el niquel (Ni) se convirti6 en el elemento mas reciente en ser
declarado esencial para las plantas; sin embargo, el silicio ha formado parte
importante para el desarrollo en algunos cultivos horticolas siendo asi 18 los

nutrientes esenciales.

Los nutrientes no minerales con una composicion elemental promedia de las plantas
son carbono(C) 42%, hidrogeno (H) 7% y oxigeno(O) 44%.Estos nutrientes se
encuentran en el agua y en la atmosfera y son usados en la fotosintesis de la

siguiente manera:
6CO, + 12H,O —» 60, + 6(CH20) + 6H,0

Los productos de la fotosintesis son los responsables del incremento en el
crecimiento de la planta, cantidades insuficientes de dioxido de carbono , agua o luz
reducen el crecimiento; sin embargo, la cantidad de agua usada en la fotosintesis es
tan pequefia que las plantas mostrarian sintomas de estrés de humedad antes que el
agua sea suficientemente baja para afectar a la fotosintesis. (Instituto de la potasa y
el fosforo, 1997).
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Los 15 nutrientes minerales son aquellos provenientes del suelo que se encuentran
divididos en tres grupos primarios, secundarios Yy micro nutrientes, los primarios
generalmente son los primeros en ser deficientes en el suelo, debido a que las plantas

usan cantidades relativamente altas de estos nutrientes.

2.10.1.1 Nitrogeno (N).

Es esencial para el crecimiento de la planta, forma parte de cada célula viviente.

Las plantas requieren grandes cantidades de nitrégeno para crecer normalmente,
pues absorben la mayoria de nitrogeno en forma de iones de amonio nitrito (NH;") o

nitrato (NO3’), algo de urea se absorbe directamente por las hojas.

Con la excepcion del arroz, los demas cultivos absorben la mayoria de nitrégeno
como ion nitrato, pues estudios recientes han demostrado que los cultivos usan
cantidades apreciables de amonio, si este esta presente en el suelo. Una de las
razones por las que se obtienen rendimientos altos con la absorcion de una parte de
nitrbgeno como amonio, es que la reduccién de nitrato dentro de la planta requiere
de energia (el nitrato es reducido a amonio que luego se convierte en aminoacidos
dentro de la planta), dicha energia es proporcionada por carbohidratos mismos que

podrian ser utilizados para el crecimiento o formacién de grano.

El nitrégeno es necesario para la sintesis de la clorofila, formado parte del proceso de
la fotosintesis, la carencia de nitrégeno y en consecuencia la carencia de la clorofila
no permite que la planta utilice la luz solar como fuente de energia en el proceso de
la fotosintesis y la planta pierde la habilidad de ejecutar funciones esenciales como

la absorcién de nutrientes.

El nitrégeno es un componente de las vitaminas y los sistemas de energia en la
planta, asi como un componente esencial de los aminoacidos, los cuales forman
proteinas, por lo tanto el nitrdgeno es directamente responsable del incremento del

contenido de proteinas en las plantas. (Instituto de la potasa y el fosforo, 1997).
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2.10.1.2 Fosforo (P)
Es esencial para el crecimiento de las plantas, es por ello que no puede ser sustituido

por ningun otro nutriente. La planta debe de tener fosforo para cumplir su ciclo normal

de produccién.

Las plantas absorben la mayoria de fosforo como un ion ortofosfato primario (H.POy),
las plantas también absorben pequefas cantidades de fosforo como un ion ortofosfato
secundario (H,PO,"). El pH del suelo influye en gran parte en la absorcién de estas
dos formas de fosforo por la planta, ya que plantas pueden utilizar otras formas de

fosforo, pero en menores cantidades que el ortofosfato.

Las concentraciones mas altas de fosforo en plantas jovenes se encuentran en el
tejido de los puntos de crecimiento debido a que el fosforo se desplaza rapidamente
de tejidos viejos a tejidos jovenes, las deficiencias aparecen primero en partes bajas
de la planta a medida que las plantas maduran la mayor parte del fésforo, se mueve a

las semillas o al fruto.

El fésforo desempefia un papel importante en la fotosintesis, respiracion,
almacenamiento, transferencia de energia, division, crecimiento celular, mejorando la
calidad de la fruta, hortalizas y granos y otros procesos que se llevan a cabo en la

planta; ademas promueve la rapida formacion de semilla y crecimiento de raices.

El fésforo ayuda a las raices y a las plantulas a desarrollarse rapidamente y mejora su
resistencia a las bajas temperaturas, incrementa la eficiencia del uso del agua,
contribuye a la resistencia de algunas plantas a enfermedades y adelanta la madurez,
es importante para rendimientos mas altos y calidad de los cultivos. (Instituto de la
potasa y el fosforo, 1997).

2.10.1.3 Potasio (k)

Los cultivos contienen aproximadamente la misma cantidad de potasio que de
nitrdgeno pero mas potasio que fésforo. En muchos cultivos de alto rendimiento, el
potasio es absorbido del suelo por las plantas en forma i6nica (K*), a diferencia del
nitrogeno y el fosforo, el potasio no forma compuestos organicos en la planta, esta

relacionada fundamentalmente con muchos y variados procesos metabdlicos.
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Cuando existe deficiencia de potasio, la fotosintesis se reduce y la respiracion de la
planta incrementa, reduciendo la acumulacién de carbohidratos y por lo tanto la
produccion y el desarrollo de la plantas disminuye.

Otras funciones del potasio son:

X/
L %4

Es esencial para la sintesis de proteinas.

% Es importante en la descomposicion de carbohidratos, un proceso que provee

de energia a la planta para su crecimiento.
% Ayuda a controlar el balance i6nico.
% Es importante en la translocacién de metales pesados como el hierro (Fe).
+ Ayuda a la planta a resistir de ataques de enfermedades.

% Es importante en la formacion de fruta.

X/

% Mejora la resistencia de la planta a las heladas.

X/

+ Esta involucrado en la activacion de mas de 60 sistemas enzimaticos que

regulan las principales reacciones metabdlicas de la planta.

Una funcién importante del potasio en el crecimiento de las plantas es la influencia de
este nutriente en el uso eficiente del agua. El proceso de apertura y cerrado de los
poros de las hojas (denominados estomas) es regulado por la concentracion de
potasio en las células que rodean estos poros, la escasez de potasio no permite que
los estomas se abran totalmente y que sean rapidos al cerrarse, tal condicién permite
que el estrés gue manifiesta la planta por falta de agua sea mayor. La respuesta al
potasio es mayor cuando los niveles de humedad en el suelo son bajos. (Instituto de
la potasa y el fosforo, 1997)

2.10.1.4 Calcio (Ca)

Es absorbido por las plantas en forma del cation Ca™, una vez dentro de la planta el

calcio funciona de varias formas:
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« Estimula el desarrollo de las raices y de las hojas.

% Forma compuestos que son parte de las paredes celulares, esto fortalece la

estructura de la planta, ayuda a reducir el nitrato (NO3) en la planta.
+ Activa sistemas de enzimas.
+ Neutraliza los acidos orgéanicos en la planta.

% Es requerido en grande cantidades por las bacterias fijadoras de nitrégeno.

2.10.1.5 Magnesio (Mg)

Es absorbido por las plantas como cation Mg, una vez dentro de la planta el
magnesio cumple con muchas funciones; es el atomo central de la molécula de la
clorofila, por lo tanto esta involucrado activamente en la fotosintesis, interviene en el
metabolismo del foésforo, respiracion y activacion de sistemas enzimaticos en las

plantas.

El magnesio y el nitrdgeno son los Unicos nutrientes provenientes del suelo que son
parte de la clorofila, por esta razon, la mayoria del magnesio en las plantas se

encuentra en este compuesto. (Thompson & R., 1988)

2.10.1.6 Azufre (S)

El azufre(s) es absorbido principalmente como ion sulfato (SO4°) también puede entrar
por las hojas como diéxido de azufre (SO;) presente en el aire. El azufre es parte de
cada célula viviente y forma parte de dos de los 21 aminoacidos que forman las
proteinas, ayuda a desarrollar enzimas y vitaminas, promueve la nodulacion en las
leguminosas, estimula la produccion de semilla, es necesario en la formacion de
clorofila de no ser un constituyente de este compuesto y estar presente. (Thompson &
R., 1988)

2.10.1.7 Micronutrientes

El poder de los micronutrientes es impresionante, toda planta requiere solo una
pequefiisima cantidad de cada uno de ellos. Es evidente que no son utilizados como

bloques de construccion para edificar los principales componentes de las plantas.
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Algunos micronutrientes intervienen en los sistemas enzimaticas vegetales, los
elementos que forman aniones, como boro y molibdeno forman parte de la estructura
molecular de algunas enzimas. Los elementos que forman cationes como el cobre,
funcionan mas bien como coenzimas que activan una enzima, pero no son parte

esencial de su molécula. (Thompson & R., 1988)

Algunos micronutrientes intervienen en procesos de oxido-reduccion del metabolismo
vegetal, tales como el hierro, cobre y manganeso que pueden cambiar de valencia y
entrar asi en reacciones de 6xido-reduccién (Thompson & R., 1988)

2.11 Enfermedades fungosas

Las enfermedades que podemos encontrar en el cultivo de brécoli pueden ser
causadas por pardsitos criptogamicos u hongos, entre los que podemos destacar el

mildiu, alternarias y hongos del cuello.

2.11.1 Mancha negra de las hojas (Alternaria brassicicola)

Condiciones

Las esporas son muy resistentes a la sequia y poseen gran longevidad, para que se
de la infeccién las esporas necesitan presencia de agua durante 6 horas seguidas y
una temperatura de 18°C a 20 °C, desarrollandose mejor en bajas temperaturas de
hasta 3 °C.(Maroto, B.J.V.; Pomares F.; Baixauli C. 2007)

Dafo

Al trasmitirse por semillas, el hongo puede ocasionar caida de plantulas, en estas se

pueden apreciar lesiones necroticas obscuras en los cotiledones.

En plantas adultas puede afectar en cualquier parte aérea , pero los sintomas son
mas comunes en hojas, Maroto, B.J.V.; Pomares F.; Baixauli C. (2007), afirma que

las lesiones foliares exteriores son punteaduras de color negro de 2 a 3 mm de
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diametro, posteriormente producen lesiones en forma de circulos conceéntricos y a

menudo terminan en halos de color amarillo.
Control cultural

Producciéon de semilla sana, desplazando los cultivos de produccion de semilla a
climas secos, realizar desinfecciéon de semilla mediante un tratamiento de agua

caliente a 50°C durante 20 minutos.

Eliminar residuos de cruciferas o de cultivos anteriores, practicar la rotacion de

cultivos no repitiendo cultivos de la misma familia y utilizar semillas de alta calidad.
Control quimico

Captan con ingrediente activo llamado carboxamida de actividad fungicida preventiva
y curativa de amplio espectro y absorcion por via foliar y radical con un intervalo de

seguridad sin limite.

Los nombres comerciales son: FUNCAP PH 50, CAPTAN 50, INTERCAPTAN 50 PH,
LUCAPTAN, CAPTAN Ultra 50 WP, CAPTAN 50 PH Estos se encuentran al 50 % y
se aplica de 200 a 400 gramos por 100 litros de agua.

Clorotalonil con ingrediente activo llamado Ftalonitrilo de actividad fungicida de amplio

espectro preventivo y de contacto, con un intervalo de seguridad de hasta 7 dias.

Los nombres comerciales son: BALACU 720 S, CORAZA 720 S, TALONIL 720, ECO
720 FMC, NRAVONIL 720, ROLLING 720,CLOROPOL, VELONIL 2787 W 75%,
ANATALONIL 75 PH, DRAGONIL 75 PH, BRAVONIL 75% PH estos se encuentran
del 52 AL 75 % y se aplican de 1.5 a 3 kg/ha.

clorotalonil 72% + metalaxyl-M 4.5% por un lado clorotalonil tiene un modo de accion
preventiva y de contacto, metalaxyl-M tiene un modo de accidn sistémica con

actividad preventiva y curativa con un intervalo de seguridad de 14 dias.
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El nombre comercial es BLASON ultra, se aplica 200 gr/100 L de agua se repite el
tratamiento cada 14 dias hasta que las condiciones cambien este se realiza después
del trasplante o en el semillero.

Oxicloruro de cobre es un fungicida preventivo de contacto para su aplicacion foliar,

con un intervalo de seguridad sin limite.

Los nombres comerciales son: OXICU DF,HIDROCOB 77, OXICU PH, OXIBEL 85
PH,CUPRAVIT, OXICOB 85,se encuentra al 50% con una dosis de aplicacién de 2 a
4 kg/ha. (De Lifian Carral, 2013)

2.11.2 Mildiu velloso (Peronospora parasitica )

Condiciones

Maroto, B.J.V.; Pomares F.; Baixauli C. (2007) afirma que el desarrollo para dicha
enfermedad esta condicionado por factores ambientales de humedad y temperatura,
siendo muy favorables en periodos de lluvia o humedades altas, por otra parte
Jaramillo N. J y Diaz D.C. (2006) atribuye que el frio influye de manera importante

para el desarrollo de dicha enfermedad el cual va de 10 al8 C°.

El patégeno se disemina facil mente por el viento y salpique del agua durante las

lluvias.
Dafios

Maroto, B.J.V.; Pomares F.; Baixauli C. (2007) agrega que Mildiu velloso se presenta
en plantas jévenes de 3 a 4 hojas, afectando los cotiledones y las primeras hojas,
observandose manchas de .5 a 1 cm de diametro, difusas con apariencia clorética por
el haz y levemente deprimidas con una vellosidad blanquecina por el envés, siendo en
esta etapa donde se encuentra mayor grado de afectacion En ataque intensos vy
plantas jovenes los dafos pueden llegar incluso hasta la muerte, después de esta
fase las consecuencias de sus ataques son ya de menor consideracion ocasionando
la reduccién de de la superficie foliar activa y por lo tanto menor crecimiento de los

cogollos.
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Cuando ataca con mayor intensidad puede aparecer manchas externas en las
nervaduras foliares e incluso en tejidos de las inflorescencias, depreciando de manera

importante la calidad comercial del producto.
Control cultural

Como medidas preventivas se deben de elegir variedades menos susceptibles o
resistentes, por otra parte al trasplantar, conviene evitar ejemplares con infeccion en
los cotiledones. Por otro lado se debe evitar la sobre poblacién en semilleros y tener

una ventilacién adecuada.
Control quimico

Se deberan hacer aplicacion en periodos de riesgo con una frecuencia de 10 a 12

dias para evitar su desarrollo con fungicidas preventivos.

Captan con ingrediente activo llamado carboxamida de actividad fungicida preventiva
y curativa de amplio espectro y absorcion por via foliar y radical con un intervalo de

seguridad sin limite.

Los nombres comerciales son: FUNCAP PH 50, CAPTAN 50, INTERCAPTAN 50 PH,
LUCAPTAN, CAPTAN Ultra 50 WP, CAPTAN 50 PH Estos se encuentran al 50 % y
se aplica de 200 a 400 gramos por 100 litros de agua.

Clorotalonil con ingrediente activo llamado Ftalonitrilo de actividad fungicida de amplio

espectro preventivo y de contacto, con un intervalo de seguridad de hasta 7 dias.

Los nombres comerciales son: BALACU 720 S, CORAZA 720 S, TALONIL 720, ECO
720 FMC, NRAVONIL 720, ROLLING 720,CLOROPOL, VELONIL 2787 W 75%,
ANATALONIL 75 PH, DRAGONIL 75 PH, BRAVONIL 75% PH estos se encuentran
del 52 AL 75 % y se aplican de 1.5 a 3 kg/ha.

clorotalonil 72% + metalaxyl-M 4.5% por un lado clorotalonil tiene un modo de accién
preventiva y de contacto, melaxyl-M tiene un modo de accién sistémica con actividad

preventiva y curativa con un intervalo de seguridad de 14 dias. (Vicente, 2013)
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El nombre comercial es BLASON ultra, se aplica 200 gr/100 L de agua se repite el
tratamiento cada 14 dias hasta que las condiciones cambien este se realiza después
del trasplante o en el semillero. (Vicente, 2013)

Oxicloruro de cobre es un fungicida preventivo de contacto para su aplicacion foliar,

con un intervalo de seguridad sin limite.

Los nombres comerciales son: OXICU DF,HIDROCOB 77, OXICU PH, OXIBEL 85
PH,CUPRAVIT, OXICOB 85,se encuentra al 50% con una dosis de aplicacién de 2 a
4 kg/ha.

La pulverizacion con productos nutrientes a base de potasio y fosforo para estimular

las plantas formando defensas contra el mildiu.

2.11.3 Pudricion gris (Botritys cinérea)

Condiciones

Kerssies, 1994: Spadaro, 2002 Citado por Chamorro 2007 indica que el hongo puede
permanecer como saprofito sobre restos vegetales y tejidos muertos de planta, hasta
que encuentra las condiciones favorables muy comunes en nuestra latitud:
Formacion de condensacion que pueden estar dadas por lluvia, llovizna, rocio o
neblina densa, altas humedades relativas; luz difusa y fuertes fluctuaciones de
temperatura, (méximas de 35,5°C; 15-25°C la 6ptima y cerca de 0°C como minima).

Dafos
Las hojas inferiores se amarillan y eventualmente la cabeza se marchita y pudre.

En la parte inferior de la cabeza, en la zona de la corona, se manifiesta una pudricion
acuosa de color café. En condiciones de humedad o con el rocio, aparece en las
zonas afectadas, una esporulacion densa de color gris o café claro. Ocasionalmente

sobre Pudricion gris (Botritys cinérea)

Las hojas inferiores se amarillan y eventualmente la cabeza se marchita y pudre.
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En la parte inferior de la cabeza, en la zona de la corona, se manifiesta una pudricion
acuosa de color café. En condiciones de humedad o con el rocio, aparece en las
zonas afectadas, una esporulacion densa de color gris o café claro.ocacionalmente
sobre la parte inferior de las plantas, el hongo produce esclerocios pequefios
aplanados y de color negro. Las pudriciones se pueden presentar después de la

cosecha.
Control quimico

Medidas de control: las infecciones se inician a través de las esporas que flotan en el
aire. El hongo puede utilizar como puerta de entrada, los dafios causados por afidos u
otras enfermedades. Es recomendable hacer barbechos profundos, camas altas,

sembrar en terrenos con buen drenaje y un manejo adecuado del agua de riego.

Anilazina PH50% 2 A 4 kg/ha, Clorotalonil PH75% 2.7 a 3.4 kg/ha, Mancozeb SA 33%
2.5 a 4.5 I/ha., Maneb Ph80% 1 A 3 kg/ha, Oxicloruro de cobre Ph 59% 2 A 4 kg/ha
(Vicente, 2013)

2.11.4Amarillamiento de la col (Fusarium oxysporum f.s. conglutinans)

Condiciones

f. oxicosporum produce micelio septado, al principio es incoloro y posteriormente
adquiere una coloraciébn cremosa cuando envejece, finalmente,el color ocre
predominaen toda la colonia. EI hongo produce microconidios unicelulares, hialinos,

de forma ovoide e elipsoidal.
Importanciay distribucién

Esta especie puede afectar las plantas en cualquier edad, pero por lo general aparece
después de dos a cuatro semanas del trasplante. Se distribuye ene la mayoria de las
zonas donde se cultiva col, pero para todas las cruciferas en general son susceptibles

al patogeno. Las infecciones son mas severas en los cultivos de verano

Pequefios aplanados y de color negro. Las pudriciones se pueden presentar después
de la cosecha.
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Control

Las infecciones se inician a través de las esporas que flotan en el aire. El hongo
puede utilizar como puerta de entrada, los dafios causados por afidos u otras
enfermedades. Es recomendable hacer barbechos profundos, camas altas, sembrar

en terrenos con buen drenaje y un manejo adecuado del agua de riego.

Anilazina PH50% 2 A 4 kg/ha, Clorotalonil PH75% 2.7 a 3.4 kg/ha , Mancozeb SA
33% 2.5 a 4.5 I/ha., Maneb Ph80% 1 A 3 kg/ha,Oxicloruro de cobre Ph 59% 2 A 4
kg/ha (Vicente, 2013).

2.11.5Sclerotinia (Sclerotinia sclerotiorum)

Condiciones

En el campo sobre vive en mas de 300 especies de plantas cultivadas y malezas, la
época lluviosa y la temperatura Optima para la formacion de los apotecios (18 a 20
°C). Asimismo la presencia de agua libre por periodos mayores a setenta y dos horas

asegura la germinacion e infeccién de las ascosporas.
Dafnos

En las hojas, aparece una pudricién de color café claro, cubierta por un micelio blanco
y estructuras negras de diferentes formas y tamafios, conocidos como esclerocios del
hongo. Cuando el ataque es temprano se produce marchitamiento y muerte de la

planta; si es tardio el dafio se reduce a unas pocas hojas. (Leén G. A. 2007)

Donde Agrios G. (2011) afirma que en la base del tallo infectado aparecen lesiones de
color café palido u obscuro, cubriéndose después con zonas algodonosas blancas

constituidas por el micelio del hongo, hasta ocasionar la pudricion.

2.11.6Rhizoctoniasis (Rhizoctonia solani Kuhn)

Condiciones

Es la enfermedad mas comun y limitante en semilleros, debido a la pudricion de la

semilla y dumping off en pre y pos emergencia de las plantulas.Ocacionado por
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Rhizoctonia solani , un habitante del selo que puede vivir como parasito de malezas o

como saprofito facultativo. (Leon G. A. 2007)
Dafos

Las plantulas presentan un estrangulamiento en la base del hipocotilo, debilitamiento
y se vuelcan al final en el suelo adyacente a las plantulas enfermas pueden formarse

estructuras filamentosas de color gris claro. (Leén G. A. 2007)

2.11.7Hernia de las cruciferas (Plasmodiophora brasssicae)
Condiciones

Segun Ledén G. A. (2007) Plasmodiphora es un parasito obligado que persiste hasta
10 afios en el suelo en ausencia de hospedantes. El hongo es mas agresivo en suelos

acidos y humedos, a temperaturas entre 12y 30 °C con un optimo de 21 °C.
Dafos

Las plantas enfermas son faciles de reconocer porque son de menor tamafio, de color
verde menos intenso y signos de marchitamiento en las horas mas calurosas del
dia.las plantas afectadas presentan un desarrollo casi normal al principio pero mas
tarde se atrofian gradualmente. La raiz principal de las plantas enfermas es
parcialmente destruida y en las secundarias se presentan engrosamientos de
diferentes tamafios en forma de hernias. La enfermedad puede manifestarse en
cualquier estado de su desarrollo, pero en plantulas produce la muerte. (Agrios G.
2011)

Control cultural

Debe evitarse el cultivo de cruciferas en suelos infectados con el patdgeno, debe
cultivarse en suelos bien drenados y con un pH de 7.2 arriba del neutro la aplicacion
de cal es recomendable para el control ya que las esporas del organismo germinan

muy poco en medios alcalinos.
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2.12 Enfermedades bacterianas

Las enfermedades bacterianas en las hortalizas pueden ser muy dafinas si cuentan
con la condicién favorable para su desarrollo. Para que ocurra una enfermedad
bacteriana es necesario que una planta sea susceptible, que las bacterias sean
patégenas, que las condiciones sean favorables para su desarrollo y que todo esto
suceda en un tiempo determinado. Las bacterias en poblaciones elevadas pueden
surgir bajo condiciones apropiadas en muy corto tiempo y son muy temidas. Esto se
debe a la capacidad de las bacterias en reproducirse y en producir sustancias
dafiinas como enzimas, toxinas u otras que afectan a las plantas cuando son
invadidas. Se conoce que una sola célula bacteriana puede producir en 24 horas,

aproximadamente 17 millones de células (Rosales S.A. Y Napoles R.J. 1994).

Con esta capacidad y en poblaciones grandes las bacterias pueden taponar los
haces vasculares provocando marchitez, pero si las bacterias rompen estos haces
pueden colonizar tejidos cercanos o salirse a la superficie y de alli disiparse a otras
plantas via insectos, agua o viento o quedarse en el suelo. También pueden seguir
otros sintomas, segun la bacteria y el tejido afectado como, por ejemplo, como
pudriciones blandas y manchas foliares cloréticas. (Rosales S.A. Y Napoles R.J.
1994).

2.12.1Vena negra de las cruciferas ( Xantomonas campestris)( E.F. Smith)

Sintomas

Afecta a las plantas en cualquier estado de desarrollo. Los primeros sintomas se
manifiestan por manchas cloréticas en los margenes de las hojas y una redecilla de
venas negras gue se desarrollan dentro de ellas.las areas afectadas se tornaran café
y se secan, dejando una lesion en forma de “V” internamente en los tallos se pueden
detectar anillos negros. En dafos severos suele afectarse la calidad comercial de los
cultivos. Si la enfermedad se presenta en las primeras etapas de crecimiento de la

planta, puede detener el crecimiento e incluso ocasionar la muerte.
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Medidas de control:

El patdogeno sobrevive en residuos infectados, por lo que en donde se tengan
problemas, se deben sembrar cruciferas cada dos afios. Eliminar las malezas
hospederas. Evite los riegos de apercion. Como la bacteria puede diseminarse por
medio de la semilla, someterla a un tratamiento de agua caliente a 50° por treinta
minutos. Utilice semilla libre del patégeno. Y siembre variedades tolerantes.
(Castanos, 1994)

2.12.2Pierna negra de las cruciferas (Leptosphaeria maculans)

Sintomas

Las infecciones se inician al nivel bajo de la superficie del suelo. El inoculo proviene
de residuos infectados y ocasional mente de semillas infectadas. La enfermedad
ocasiona pudriciones en la parte basal del tallo, las cuales tienen tonalidades rojizas.
Cubriendo las lesiones se encuentran picnidios de color negro. Si se corta
transversalmente el tallo, se observaran lineas de color negro a lo largo del xilema,
que obstruye la conduccion del agua, causando inicialmente marchitamiento y

posterior mente muerte de la planta.

Medidas de control: las épocas frias y humedas favorecen al desarrollo de la
enfermedad. Utilice semilla libre de enfermedad. Barbeche a profundidad para
enterrar los residuos de las plantas infectadas. Evite la siembra de cruciferas en
campos contaminados por uno o dos afios. Fumigue los alméacigos y/o invernaderos.
(Castarios, 1994)
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2.13 Plagas

El uso irracional de pesticidas sintéticos han ocasionado la resistencia de gran
cantidad de plagas en la republica mexicana ocasionando un desorden ecolégico en
el cual se ven afectadas grandes extensiones del cultivo afectando de una manera
importante la economia del productor, teniendo diversos factores que se ven
influenciados en dicho uso irracional, como lo es la falta de asesoramiento en la

aplicacion de plaguicidas y las aplicaciones del personal.

La capacitacion del personal el cual es el factor principal para un mejor manejo de los

productos

La palomilla dorso de diamante, pulgones y el gusano falso medidor, fueron
mencionadas como las principales plagas en brécoli. Se considera que este problema
esta agronémicamente resuelto mediante el uso de tecnologia basada en monitoreo
precisos (la cual es la méas frecuente area de capacitacion a productores), el uso de
insecticidas adecuados y la aplicacion de la Norma Oficial Mexicana 081 FITA.

Al respecto, se sugiere la generacion de un programa continuo de capacitacion que
comprenda el uso de mejores técnicas de muestreo, la incorporacién de nuevos
agroquimicos con una mayor eficiencia de control y un programa de biotecnologia
encaminado a incorporar genes de resistencia. Esta propuesta implica la necesidad
de establecer una linea de investigacion en el area de evaluacion de insecticidas y
técnicas de monitoreo, asi como la formulacion de una estrategia para el

cumplimiento de la norma Oficial mexicana 081 FITA.(Espinosa Pozo, 2003).

2.13.1Palomilla dorso de diamante (Plutella xylotella L.) (Lepidoptera:
Pluttellidae)

Los adultos de esta plaga son de tamafio pequefio que miden de 1.2 al.5 cm de
largo; en las alas presentan un patrén de coloracion blanco cremoso con forma de
tres diamantes, los cuales se distinguen cuando el insecto, en estado de reposo, las

tiene plegadas. (Marin A.; Bujanos R. 2001)
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La palomilla dorso de diamante es una plaga que presenta metamorfosis completa, es

decir pasa por estados biolégicos de huevecillo, larva, pupa y adulto.

Su ciclo de vida; huevo 3 a 9 dias, larva de 7 a 14 dias, donde Anaya S. (1999)
afirma que la duracién de la larva puede variar de 10 a 50 dias, dependiendo de las
condiciones del medio, pupa 5 a 15 dias esta etapa se desarrolla una tela adherida a
la planta, adulto 12 a 16 dias .puede ovipositar mas de 200 huevos en este

tfranscurso.

Los huevecillos son de forma oval, de color amarillo y miden aproximadamente 0.5
mm; son ovopositados de forma individual o en pequefios grupos de dos o tres en el
envés de las hojas. Anaya S. (1999) afirma que la larva perfora las hojas al
alimentarse (figura 15 ), dejandolas como tiro de municién (figura 16) también barrena
las cabezas de brocoli, causando dafios de contaminacion por excremento y

secreciones sedosas que afectan al aspecto del producto asi disminuyendo el valor

comercial.

Figura 15 Perforacion de hojas Figura 16 dafio tipo tiro de municion.
Fuente: Archivo personal, fotografia tomada en San Miguel de Allende, Guanajuato, Méx., en
junio de 2012.

Las larvas maduras del cuarto estadio miden poco menos de un centimetro de
longitud y son de color verde pdlido, ocre claro o amarillo claro, con pequefas
manchas negras. La pupa mide de .5 a .6 cm de longitud y de color amarillo verdoso
o verde claro, con bandas longitudinales de color café obscuro. (Marin A.; Bujanos R.
2001)
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Las palomillas son activas al atardecer y parte de la noche; la mayoria de los adultos
emergen de las pupas durante la mafana y estén listos para copular al atardecer del
mismo dia. La duracion del estado de huevecillo es de tres a nueve dias dependiendo
de la temperatura (aproximadamente 69 unidades de calor acumuladas arriba de
7.3°C)

Las poblaciones de palomilla dorso de diamante se presenta durate todo el afio, pero
se incrementan de marzo a septiembre y tienen su mayor densidad en los meses de

marzo, abril y mayo.

2.13.2Falso medidor de la col (Trichoplusia ni) ) (Lepidéptera: Noctuidae )

Este néctuido se considera nativo de Norteamérica, siendo un insecto polifago. El
falso medidor es una plaga que presenta metamorfosis completa, es decir pasa por
estados biologicos de huevecillo, larva, pupa y adulto. La hembra deposita alrededor
de 300 huevecillos en forma aislada en el envés de las hojas en el cual su ciclo de
vida es de huevo 4-8 dias, la larva dura de 14 a 28 dias, pupa dura de 6 a 12 dias.
Estos factores dependeran de las condiciones climéticas en las que se encuentre el
insecto. (Marin A.; Bujanos R. 2001)

Los huevos son de color blanco cremoso de formas ovaladas, anchas y aplanadas

con finas estrias

Segun Coto en (1988) La larva es de color verde claro, el cuerpo se adelgaza hacia la
cabeza; solamente presenta patas en los segmentos abdominales. La parte media del
cuerpo carece de patas y generalmente, forma una joroba cuando la larva camina o
descansa, de ahi se denomina el nombre comun. Después de la eclosion de los
huevecillos las larvas pequefias se alimentan en el envés de las hojas vy
posteriormente, los estadios mas avanzados se mueven hacia el centro de las plantas
de brécoli. Si el cultivo esta en su etapa reproductiva, dafian y contaminan la parte
comestible con su presencia y con los excrementos asi demeritando la calidad del

producto.
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Los adultos del falso medidor son palomillas que miden de 3.0 a 3.8 cm con alas
extendidas, tienen las alas exteriores moteadas, de color café, marcadas en el centro

con una mancha plateada en forma de ocho.

La presencia del falso medidor tiene mayor periodo de abundancia entre los meses

de abril a junio.

2.13.3Pulgon de la col (Bravicoryne brassicae L.)(Homoptera: Aphididae)

Es un insecto de metamorfosis incompleta (hemimetabolo) el huevo, la ninfa y la

etapa adulta o imago.

Los pulgones tienen un cuerpo robusto, de forma casi globular y tiene dos tubos en la
parte posterior de su cuerpo llamados carniculos; sus poblaciones presentan formas
aladas o apteras (sin alas). El los adultos alados son facilmente desplasados por el
viento y son responsables de la migarcion inicial.(Jarillo & Mufiiz, 2001)

Las ninfas y los adultos se encuentran en el envés de las hojas extrayendo la savia
de la planta, lo que causa distorsion, atrofia, enrollamiento, marchitez y con frecuencia
a muerte de las plantas o en su caso moviéndose a la inflorescencia en formacién
contaminando la cosecha. Este afido es una especie de color verde con una
cantidad considerable de pelusilla gris cerosa sobre la superficie. (Davidson R. 1992).

En México en la parte del bajio se produce todo el afio por partenogénesis, que es

una forma de reproduccion asexual que da origen al nacimiento de ninfas vivas.

2.13.4Maques (Copitarsia consuera) (Lepidoptera: Noctuidae )

Pulgon de la col es una plaga que presenta metamorfosis completa, es decir pasa por

estados bioldgicos de huevecillo, larva, pupa y adulto.

El cual tiene una duracién de huevo de 6 a 7 dias, la larva un promedio de 27 dias, la
pupa 2 dias en promedio y el adulto un promedio de 27 dias. El ciclo completo tiene

una duracion promedio de 62 dias. (Ledn G. A. 2007)

El huevo es semi esférico, reticulados de color blanco recién puestos y cerca de la

eclosion presentan un color violaceo son depositados de forma individual sobre los
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tallos o las hojas cerca de las nervaduras. La larvas llegan a medir hasta 3.5 cm de
longitud al completar su desarrollo, los dos ultimos estados son los que causan
mayor dafilo como masticadores del follaje y trozadores de los tallos y ramas, la pupa
se localiza en el suelo a uno o dos cm de profundidad, los adultos son de habitos

nocturnos en el dia pasan bajo las plantas o malezas. (Ledn G. A. 2007)

2.13.5Gusano importado de la col (Artogeia o pieris rapae) (Lepidoptera:
Pieridae)

Los adultos del gusano importado de la col son las tipicas mariposas blancas de
hébitos diurnos, con tres o cuatro manchas negras en las alas que ovipositan en el en
el haz o en el envés de las hojas mas vigorosas del cultivo. Los huevecillos son

alargados de color amarillo y con ranuras longitudinales.

2.13.6 Gusano de la col o pieris (Ascia monuste) (Lepidoptera : Pieridae)

Presenta metamorfosis holometabola. Esta plaga se frecuenta mas en las épocas de

marzo a abril ocasionando las mas grandes afecciones en esta época.

La hembra deposita sus huevos mayoritariamente sobre el haz de las hojas. Estos
son alargados en forma de balas, de color amarillo y eclosionan entre los 7 y 12 dias.
Las larvas, al salir del huevo, miden 1mm aproximada mente y son de color amarillo
verdoso, con el tiempo adquieren un color verde claro con puntos negros y tres lineas

longitudinales amarillas en el dorso.

La larva tarda en llegar al maximo desarrollo de 20 a 21 dias, alcanzando unos 40 mm
de longitud.

La crisalida mide alrededor de 20 mm y es de color verdoso con protuberancias en la
region dorsal. Se fija con hilos de seda en el envés de las hojas o en otros lugares
(EcuRed).
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2.13.7Gusano soldado (Spodoptera exigua) (Lepidoptera : Noctuidae)

Es una plaga polifaga que ataca la remolacha, algodon, alfalfa, maiz, jitomate y
muchos otros cultivos. Las larvas jovenes se alimentan del envés de la hoja, dejando
donde comen una lamina transparente de la epidermis superior y de las venas mas
gruesas. Las larvas mas grandes hacen agujeros irregulares dejando solamente las
venas principales de la hoja. En las plantas de jitomate se come los brotes y perfora
los frutos. Se le llama soldado por el color verde en su cabeza, que asemeja a un

casco militar.

Es de metamorfosis completa es decir holometdbolos es decir pasa por huevo larva
pupa y adulto, con un ciclo que va de 20 a 40 dias esto va depender de las
condiciones en las que se desarrolle. El huevo dura en aproximado de 2 a 5 dias la

larva de 13 a 20 dias y la pupa de 6 a 10 dias (FMC Agroquimica de México).

2.13.8Gusano cogollero del maiz (Spodoptera frugiperda) (Lepidoptera:
Noctuidae)

Es una especie polifitofaga que ataca principalmente en los brotes tiernos de las
hojas, su principal huésped es el maiz al que ataca como cogollero pero se presenta
frecuentemente como comedor de follaje en algunas hortalizas ocasionando pérdidas
importantes. (Ledn G. A. 2007)

Es de metamorfosis completa (holometabolos), su ciclo dura de 24 a 40 dias
dependiendo de las condiciones climaticas. En el macho, las alas anteriores
presentan una mancha eliptica blanquecina cerca del centro y a un lado de esta una

franja diagonal.

2.13.9Gusano corazén de la col (Copitarsia consueta) (lepidoptera:

Noctuidae)

Es un insecto plaga de importancia econdmica en cruciferas cultivadas del clima frio y
frio moderado son palomillas de habito nocturno. Atraviesa por cuatro estados de
desarrollo, siendo de metamorfosis completa: adulto, huevo, larva y pupa. Su ciclo de
vida es de 64 dias, con duraciones de huevo 5 dias, larvas de 23 dias, 21 dias para
pupa y 15 dias para palomillas. (Cardona C. 2004)
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Los adultos miden aproximadamente 40 mm de expansion alar. Las alas anteriores
son de color gris con diferentes reticulares de color mas obscuro y la parte central con
marcas mas claras formando las letras OK. Cardona C. (2004)

Los huevos son aproximadamente de 1 mm de diametro, de forma esférica. Tienen
color amarillo cremoso recién puestos y se tornan de un color café a medida que
avanza su desarrollo. Se les encuentra pegados sobre tallos y hojas cultivadas y de

las malezas. (Cardona C. 2004)

Por lo general, el ataque mas frecuente y mas importante ocurre cuando esta formada
la cabeza, en conde actla como barrenador, ya que penetra y se alimenta de su
interior. Cuando no se ha formado la cabeza, la larva puede alimentarse de hojas

centrales teniendo como consecuencia que no se forme la cabeza

2.13.10 Chinche azul (Eurydema olaracea L.) o la (Eurydema ornata
L.) o chinche roja

Son frecuentes las chinches en las huertas siendo un insecto hemimetabolo, es por
ello, que las larvas son semejantes a los adultos desde que salen del huevo,
diferenciandose por el tamafio y por no tener alas. Existiendo varias especies que
causan, a veces, en las coles dafios de intensidad variable segun los afios,
destacando entre ellas Eurydema olaracea L. o chinche azul, y la Eurydema ornata L.

o chinche roja como las mas frecuentes o mas conocidas.

Todas las chinches como hemipteros que son, carecen de 6rganos masticadores,
sustituidos por un pico articulado que clavan en los tejidos de la planta cuando se
alimentan o repliegan el térax entre las patas en caso contrario. Teniendo un olor

caracteristico cuando se tocan.

Eurydema olaracea L., mide de 6 a 7 mm de longitud, su color es negro verdoso o
azulado con reflejos metalicos, manchas amarilllentas o blancas dominando casi

siempre el color oscuro, por la parte ventral es rojiza con manchas negras.

Eurydema ornata L. mide de 8 a 10 mm de longitud, tiene un color rojo ladrillo con
manchas negras dominando el color rojo sobre el negro, la parte ventral es roja con

lineas y puntos negros, las patas y las antenas negras.
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El periodo de incubacion varia entre las 2 especies, ya que en Eurydema olaracea L.,
puede llegar a un mes, en cambio, en Eurydema ornata L., suele durar la incubacion

una o dos semanas.

Las chinches para su alimentacion clavando el pico en los tejidos y chupan los jugos
del vegetal, apareciendo en el lugar atacado una picadura amarilla. Un mismo insecto
puede hacer muchas succiones, desplazandose en la hoja, esto ocasiona un
enrollamiento de los bordes u ocasionando marchitez, las lesiones originadas por la
picadura facilitan la entrada de enfermedades criptogamicas que pueden provocar

pudricion.

2.14 Accidentes y Fisiopatias

El brocoli es una planta muy sensible a las alteraciones que se pueden originar por
precticas de produccion o por la interrelacion entre ellas y factores genético-
ambientales, lo cual hace que algunas fisiopatias se manifiesten en la postcosecha.

Las practicas de fertilizacion e irrigacion, las condiciones ambientales, dafios por
insectos pueden interaccionar afectando la calidad.

2.14.1Heladas

En términos generales los brécolis se consideran como plantas que ofrecen una cierta
resistencia al frio, a pesar de lo cual las heladas, cuando son intensas y en funcion

del cultivar, pueden afectar muy negativamente a estas plantas. (Maroto, B.J.V. 2007).

Los cultivares (cvs) de ciclo mas largo son en general mas resistentes a bajas

temperaturas que cvs de ciclo mas corto. (Maroto, B.J.V. 2007).

Las temperaturas bajas pueden inducir la apariciéon de coloraciones moradas en las
inflorescencias. (Maroto, B.J.V. 2007).

2.14.2 Aparicién de hojas bracteiformes en el interior del cogollo pre floral

< El cual puede ser producido por diversas causas:
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% Vernalizacion excesivamente corta. Elevacion brusca de temperaturas, tras la

fase de induccion.

% Exposicion de las plantas a temperaturas excesivamente altas tras la etapa

juvenil.

+ Algunas de estas circunstancias pueden concurrir en el caso de siembras
demasiado precoces. También pueden influir otros factores como la variedad,

labores del cultivo.

2.14.3Grano café

Para desarrolle se necesitan distintos factores como lo es la alta humedad en el suelo
seguida por las altas temperaturas aunada a un rapido crecimiento de la planta

durante la maduracioén de la cabeza.

Para un control se necesita minimizar el estrés de las plantas con riegos recuentes y

ligeros aunado de una variedad adaptada a la region.

2.14.4Granos marrones en brécoli

Estas f isiopatias es muy frecuente en producciones otofiales y primaverales, en que
se registra elevaciones fuertes y subitas de la temperatura, sobre determinados cvs.
Consiste en la aparicidon de botones florales e color morron que Oposteriormente
pueden llegar a desprenderse de la inflorescencia, demeritdndose la calidad comercial
del producto. Diversos factores pueden estar influenciados en este desorden. (Maroto,
B.J.V. 2007).

Segun Maroto, B.J.V. (2007) sostierne que hay siertos niveles de respuesta
preventiva al desorden por parte de las aplicaciones foliares célcicos lo que
corraboraria lo indicado en algunos trabajos que asocian esta fisiopatia con la
deficiente traslocacion de calcio segun Lyons en (1985) citado por (Maroto, B.J.V.
2007).
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2.14.5Formacion prematura de cogollos pre-florales

Este accidente puede producirse, cuando se inicia la formacion del cogollo pre-floral,
antes de que la planta haya alcanzado un desarrollo vegetativo normal, en cuyo caso
se forman pellas pre-foliares de pequefio tamafo, con una forma anormal en
paraguas que se pueden abrirse tempranamente, cuyas bracteas parificas estan
excesivamente desarrolladas. A veces, si durante la fase juvenil sobreviven

temperaturas excesivamente bajas, puede formarse un pequefio cogollo.

La adecuacion de un determinado programa de siembras es el sistema mas eficaz de

combatir este accidente.

2.14.6 Deformacion en las inflorescencias

Son muy frecuentes en brocoli y pueden ser plasticas, en el sentido en que la
superficie de las mismas aparece irregularmente ondulada o bien abriendo
excesivamente algunos brotes florales. La causa de estas deformaciones parece
residir en el exceso de calor durante la fase de formacion de inflorescencias. En
general los cultivares (cvs) mas precoces suelen verse menos afectados por todo tipo
de alteraciones morfologicas de los cogollos causadas por temperaturas elevadas de

los cultivares semi tardios o tardios. (Maroto, B.J.V. 2007).

2.14.7 Apertura prematura del cogollo prefloral

Este accidente es muy frecuente, consiste en la diferenciacion prematura de brotes
florales (figura 17) sobre la superficie del cogollo, por lo que en primer lugar se abre el
mismo para iniciar a subida a flor, probablemente como consecuencia de

temperaturas excesivamente altas a lo largo o al final de la formacién de cogollos.
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Figura 17 Diferenciacion de brotes florales
Fuente: Archivo personal, fotografia tomada en San Miguel de Allende, Guanajuato, Méx., en
junio de 2012.

2.14.8Granos pardos en la superficie del cogollo

Ocasionado por el efecto lupa de la luz solar sobre las gotas del rocié, puede
producirse un escaldado de granos, que posteriormente en la recolecciébn se
desprenden. Accidente particularmente frecuente en determinadas variedades de
brocoli. (Maroto, B.J.V. 1989).

2.15 Manejo Integrado de Malezas (arvenses)

Se define arvense como toda planta que esta presente en un area y en un momento
en el que no se le desea. Su caracteristica principal es la alta produccion de semillas,
presencia letargo, alta tasa de crecimiento, tolerancia a condiciones adversas,
plasticidad, entre otros.

Estas plantas son indeseables por los dafios que ocasionan a los cultivos, tales como
la competencia por luz, nutrientes, agua y espacio; en ocasiones estas son

alelopéticas, hospederas de plagas y enfermedades y dificultan la cosecha.

Manejo integrado se define como el desarrollo de un conjunto de practicas o
métodos, encaminados a mantener la vegetacion arvense dentro de un nivel inferior al

gue produciria pérdidas econémicamente importantes.
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2.15.1Empleo de herbicidas

La problematica que representa en la maleza en los cultivos agricolas se considera
uno de los factores importantes que merman la produccion en el agro del pais.

Los efectos ocasionados por ella repercuten de manera directa sobre la economia del
agricultor, causan disminucion en sus rendimientos y mala calidad en las cosechas.
Una de las mayores limitantes en la produccion de cruciferas es la interferencia de
arvenses. Este grupo de hortalizas se desarrolla lentamente durante las primeras
semanas después de la emergencia y tienden a ser menos competitivas con las

malezas que muchas plantas que se desarrollen en aéreas cultivables.

El uso de herbicidas ha facilitado los deshierbes realizados por los agricultores, por lo
gue su importancia en cuanto a otros métodos de control radica en que puede llevarse
a cabo donde los implementos mecanicos no pueden trabajar; es rapido, emplea poca
mano de obra, usa menor tiempo en los deshierbes, no estd limitado a cultivos
(hileras, cobertura) y proporciona persistencia en corto plazo (que no se pase del ciclo
del cultivo) (Bindis, 2006)

2.15.2Calibracién de equipo

El buen uso de un herbicida depende do los conocimientos no solo del técnico, sino
también del agricultor, lo que representa la base de uso racional y adecuado para
racionar en cada caso el producto o la mezcla mas completa.

Con el objeto de obtener una aplicacion correcta y homogénea de los herbicidas es
imprescindible tener calibrado el equipo, hacer una prueba en blanco, para poder
conocer los litros por hectarea que se van a utilizar y asi dosificar la cantidad de
materia activa recomendada (Maroto, B.J.V.; Pomares F.; Baixauli C. 2007).
Siguiendo los pasos indicados por Bindis en 2006:

a) Ajuste de presion. El nivel recomendado, las boquillas utilizadas funcionan
adecuadamente de presiones adecuadas de 20 a40 Ib/pulg?, el diagrama de
pulverizacion puede distorsionarse a presiones superiores de 40, tiende a
incrementarse el acarreo y con esto pueden dafares especies fuera del
objetivo. Para obtener el cambio de magnitud en la tasa de aplicacion, es

necesario cambiar las boquillas o ajustar la velocidad de marcha.
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b) Determinacion de la velocidad. Las condiciones de campo tienen un efecto
marcado sobre la velocidad, lo cual puede alterar seriamente la descarga del
liquido por unidad de superficie. Para calcular la velocidad de avance, se mide
una distancia que es recorrida y posteriormente, se toma el equipo empleado;
se calcula la velocidad en Km/h y se divide 720 entre los segundos empleados.
Por ejemplo, si en 90 s se recorren 200 m, la velocidad de avance es:

3600s x 200 m
90 s

= 8000 m/h =8 km/h

La posicion del acelerador debe ajustarse a fin de obtener y fijar la velocidad
de avance deseada. Un tacémetro que mide el nimero de revoluciones por
minuto resulta muy atil para mantener constante la velocidad establecida de
antemano.

c) Medicion del ancho de trabajo. Para determinar el ancho de la franja sobre la
que vaya a asperjarse (el largo de la barra pulverizadora), se multiplica el
espacio que hay entre boquillas por el numero total de boquillas. En el caso de
aspersores manuales (mochilas), se mide el ancho del trabajo con una cinta
métrica. Por ejemplo: se tienen 18 boquillas espaciadas a 50 cm ; el ancho de

trabajo es:

18 x 50 m
100

Una pulverizadora con un ancho de trabajo efectivo de 9.15 m, opera sobre

=9m

una distancia de 402.5 m. y se requieren 75.7 L. de agua para rellenar el

tanque el volumen de aplicacion es.

3600s x 200 m
90 s

= 8000 m/h =8 km/h

2.15.3Control quimico

La composicion de especies en las diferentes regiones no siempre es la misma, sino
gue cambia con el tiempo. Las especies indeseables mas importantes asociadas al

cultivo de brdcoli son las siguientes:
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Entre las malezas de hoja angosta sensibles destacan fresadilla (Digitaria sp), zacate
cola de zorra (Setaria Sp.), zacate de agua (Echinochla colona) zacate panicum
(Panicum dichotomiflorum), zacate pata de gallo (Eleusine indica) zacate pinto
(Echinochla colona) y zacate salado o zacate liendrilla (Leptochloa sp.), zacate azul
(Poa annua), zacate hediondo (Eragrostis cilianensis) zacate hierba de la hoja
(Panicum capillare), zacate Johnson de semilla (Sorghum helepense). (Vicente,
2013).

Teniendo un control quimico a:

Bensulide como ingrediente activo a ditiofosfato, impidiendo la germinaciéon y el
desarrollo de las raices, siendo de largo efecto residual. Se aplican de 12 a 14 I/ha el
cual se aplica pre siembra o pre-emergencia por aspersion. (Vicente, 2013)

Clortal dimetil como ingrediente activo perteneciente al grupo quimico de los acidos
benzoicos clorados, aplicando en pre- emergencia de las malezas y es absorbido por
el coleoptilo (gramineas) e hipocotilo en el transcurso de la germinacion, se aplican de
10 a 12 kg/ha después del trasplante, no obstante se puede aplicar sobre trasplantes
sin causar dafo. No controla eficazmente coquillo (Cyperus rotundus), zacate
bermuda (cynodon dactylon)

El desarrollo de malezas de hoja ancha en la que encontramos las siguientes malezas
de hoja ancha; alsine o hierba pajarera o pamplina (Stellaria media), amaranto o bledo
rojo (Amaranthus retroflexus), cenizo blanco o quelite cenizo (Chenopodium album),
malva (Malva perviflora).

Clortal dimetil como ingrediente activo perteneciente al grupo quimico de los acidos
benzoicos clorados, aplicando en pre- emergencia de las malezas y es absorbido por
el coleoptilo (gramineas) e hipocotilo en el transcurso de la germinacion, se aplican de
10 a 12 kg/ha después del trasplante, no obstante se puede aplicar sobre trasplantes

sin causar dafo.
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2.16 Normas de calidad que influyen en la produccion y exportacion

En el &rea de la agricultura hay NOM’S aplicables en el sector agricola

Cddigo Titulo Especificaciones
NOM-057-FITO- Por lo que se e Plaguicidas encontrados expresados en partes por
1995 establece los millén (ppm) con un maximo de tres numeros
requisitos y decimales.
especificaciones
. o e Metodologia empleada.
fitosanitarias para
emitir el dictamen e Limite de determinacion del método analitico y
de andlisis de porcentaje de recuperacion.
residuos de
plaguicidas. e No tiene concordancia con normas internacionales.
NOM-081-FITO- Manejo y o Definicién de focos de infestacion y plagas.
2001 eliminacién de

focos de infestacion
de plagas mediante
el establecimiento o
reordenamiento de

fechas de siembra,

cosecha y
destruccion de
residuos.

e Prevencion: uso de material tolerante a la plaga.

e Control: barbecho, poda, tratamiento quimico,

recoleccion y destruccion de vegetales infestados.
e Movilizacion.
e Investigacion.

e Evaluacion de conformidad.

NOM-120-SSA1-
1995

Bienes y servicios.

Platicas de higiene
y sanidad para el
proceso de
alimentos, bebidas
no alcohdlicas vy

alcohdlicas.

e Disposicion del personal.
e Instalaciones sanitarias.
e Servicios a planta.

e Proceso.

e Control de plagas.

e Limpieza y desinfeccion.
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Equipamiento

NOM-143-SSA1l-
1995.

Bienes y servicios.

Método de prueba
microbiolégico para

alimentos.

Determinacién de
Listeria

Monocytogenes.

Reactivos: grado analitico.

Preparacion de muestra.

Procedimiento: aislamiento, identificaciéon serologia.
Expresion de resultados.

Informe de la prueba:si es positiva se informa la

presencia en 25 g o 25 ml de muestra.

69




Il CONCLUSION

La demanda de brocoli a nivel internacional ha ido de manera ascendente, siendo
México uno de los principales exportadores a los Estados Unidos de America
formando parte importante en cuestidén a introducir divisas al pais, por otra parte a
generando empleos de manera ascendente en los estados productores

De acuerdo a lo recopilado, se detallé de manera precisa la influencia de factores en
la produccién de brdcoli, tal es el caso de las etapas fenoldgicas y su interrelacion con
las condiciones climaticas, plagas y enfermedades, fisiopatias, excesos Yy

deficiencias; destacando asi, las necesidades nutricionales respecto a la fertirrigacion.

En este sentido, se construllo un panorama mas amplio que permite conocer las
alternativas de produccion, control de plagas y el manejo del cultivo (labores

culturales) apropiadas para su desarrollo.

Es menester mencionar, que el presente trabajo logra enfatizar elementos que sirven
de apoyo al campo mexicano como lo es el control de palomilla dorso de diamante
(plutella xylotella) siendo una de las plagas que afectan de manera considerable en

este cultivo.

En México los productores deben concientizar la produccién de brdcoli teniendo un
uso racional de pesticidas de la misma manera buscar alternativas para la produccion
tratando que el cultivo sea inocuo e ir tecnificando para disminuir los costos de

produccion
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