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R E S ·u ~l E N 

Se realizó un enso.yo con diferentes variedades de 

B1·6coli en una localidad del estado de Jalisco, (ubícada­

en el municipio de Tlajomulco de Zú1iiga, Jnl.) con una s~ 

la fecha de siembra, pnra evaluar su comportamiento prin­

cipalmente durante el ciclo de Otoño-Invierno, con respe~ 
to al Rendimiento Promedio Nacional. 

Se utiliz6 un diseño experimental Je bloques comple­
tamente al az:::i.T con cuatro repeticiones, donde la parcela 

útil fue <le 5 m2 por unidad experimental; e1 número de va 

ricdades empleadas fue de 12. 

Los resultados se basan en los anAlisis del Departa­
mento de Control de Calidad de Agroindustríal Exportadora, 

S.A. para grado uno, peso promedio .por cabc:.a; por otro -

lado, se obtuvo el rendimiento en kilogramos por hectárc::i 
y el número <le días al corte. 

Los resultados permiten establecer que la siembra se 

deberá efectuar durante el mes de septiembre y los 15 prJ.. 

meros <lías de octubre para evi~ar que la cosechn se prc-­
sente dnrnntc la temporada en que se registJ"an las tempe­

raturas· más bajas. Se comprob6 asimismo, que las temperE_ 
curas extremas son el factor más limitante para el desa-­
rrollo del cultivo. 

O~ a~uerdo con el trabajo realizado las variedades -
que mejor adaptabilidad tienen, son, Mariner, Brigadier, 
Mercedes, para calidad y 3ucaneer ,Packman 1 Pirata, para -
mercado fresco. 

vi 



vii 

ABSTRACT 

An expcriment was realizcd with difcrcnt varictics of 

Brocoli in a Comunity of thc Statc of Jalisco (placed in a 

municipality of Tlajomulco de Z6fiiga), with 011ly one date­
of planting to cvalunte the renctions spccialy during 
autumn and wintcr cicle with rcspcct to the cvolution of -

thc nntionnl average. 

They used nn experimental designe of blocks completly 

by chance ~-i th four rcpet itions, werc the useful parce! 

was of 5 m- pcr experimental unit. Thc number of vnrieties 
uscd was of twelvc. 

Rcsults are base<l on thc nnalysis of the Departmcnt -

of Quality Control of thc Agro industrial Exporters, S.A, ,­

far grade one waight pcr uni t. Thcy also obtnined on thc -
other si<lc thc waight in kilograms per acre and the number 
of days at tl1c finish. 

The results pcrmit to stablish that the crop shold be 

rcalize<l during thc month of Septcmbcr and the first fif-­
tecn <lnys of Octubcr to nvoid that the crop right prescnt­
i tsclvc during thc time whcn the ternperntures rcgistc1· the 

lowcst. It was also preved thnt cxtrcm temperntures are 
the limited factor far thc cvolution of the crop. 

Acording with the experiment realized the varieties 
that has adapted better are Mariner. Brigadier,~ecedes for 
quactm and Bucaneer, Packman, Pirata. for fresh market. 



l. INTRODUCCION 

Pnra su nutrici6n, los seres humanos requieren de di 

versas sustancias como carbohi<lratos, proteínas, minera-­
les y vitaminas. Los vegetales, como fuente para satisfa­

cer estos requerimientos, rcprcser1tan de las alternativas 

<le mayor importancia en su gran diversidad. Así, desde h:: 

ce ya varios afias, se 11a impulsado la producci6n y consu­

mo de hortalizas, intcgr6ndolas como ~arte importante de­

la dicta humana. Este impulso ha llevado a la búsqueda 
constante de mejores variedades y de nuevas zonas de pro­
ducci6n para los diferentes vegetales en todo el mundo. 

La mayoría <le los vegetales que conforman lo que se­

denomina "hortal izas" se encucntrnn comprendidos dentro -

de alguna de las siguientes familias botánicas: Amarilid~ 

cea (cebolla), Chenopodacca (bctabel), Compositae (lecl1u­

ga), Crucifcrae (br6coli, col, coliflor), Cucurbitaceae -
(melón, pepino, calabaza), Graminac (maí:. dulce), Lcgumi­

nosae (chícharo, frijol), Solanaceae (chile, tomate) y 
Umbelliferae (=¡1n¡1}1oria, apio). 

Datos oficiales sobre la producci6n y consumo de br.§: 
coli en ~léxico prácticamente no existen, y los que se 11~ 
gan a publicar, además de ser muy atrasados, son por lo -

general muy imprecisos. Existen otras regiones producto-­
ras <le mPnnr importnnciil en el p::i.'Í~, entre el lag, f'l v~-­

lle de Aguascalientes, Le6n y Tamaulipas, de donde no 

existen datos confiables sobre la superficie de br6coli a 
ser explotada. Lo mismo sucede para el Estado de México,-· 
cuya producci6n es destinada en su totali<la<l al mercado -

en fresco en la Ciudad de ~-léxico. 

En el Bajío, el Estado de Guanajuato aporta la mayor 

superficie para siembra de br6coli. En casi todos sus mu-



nicipios existen zonas de cultivo, con excepci6n de las -
regiones del norte y noroeste del Estado, y de la zona de 

la sierra. El Estado de Querétaro aporta. una mínima supeE_ 

ficie cultivada con br6coli; sin. embargo, existe una fuer 
te tende11cia para incrementarla. 

A pesar de que el cultivo se ha desarrollado en una­
amplia zona, la superficie total de producci6n es todav1a 
muy reducida. Sin embargo, existe un gran potencial por -

parte de las compañías que lo procesan para absorber in- -
crementos en el volumen de pro<lucci6n, y más aún, el númc 
ro de congeladoras ha aumentado en forma notable durante­

los Últimos años. 

As1 pues, es de gran importancia e interés para cstn 

compañía diversificar la :.ona Je producción, ya que bus-­
can no depender tanto de las regiones tradicionales de e! 

plo~aci6n, y el evaluar variedades, tanto probadas como -
nuevas, bajo diversas condiciones climato16gicas en desa­
rrollo. 

El consumo de brócoli no ha sido promovido a nivel -

nacional; sin embargo, existe un gran potencial, si se 1~ 

gra introducir al mercado y a los h5bitos de consumo de -
la pobl3ci6n. En general, las características Jcscu<las -

para su consumo son muy similares n las de la coliflor, -
con la ventaja de que el br6coli posee un valor nutricio­
nal mucho más elevado. Además, para muchas personas el -­

brócoli es un producto de mejor calidad y sabor que otras 
Crucíferas. 

Desde el punto de vista de producción, el br6coli es 

un culti\·o bien remunerado, cuyo precio se mantiene cons­

tante por el tipo de relaci6n que se establece entre el -



productor y la empresa congeladora. Su cstoblecirniento se 

maneja a base de contratos en los cuales la compañía pro­

porciona diferentes servicios a combio de que el produc-­

tor entregue a 6sta todo el producto cosechado. El rendi­
miento por l1cct&re~ es de 8 toneladas de producto usable­

en promedio, qt1e se califica en g1·a<lo uno 1 grado dos y 

desperdicio de acuerdo a su calidad. En 6ptimos de produE 
ci6n, el total utili:able cae en aproximadamente 75 y 25~ 

de grado uno y dos, respectivamente. 

El cultivo emplea una gran calidad de insumos con ª! 
tos costos de producci6n. Por otro lado, es un cultivo 

que emplea gran cantidad de mano de obra, tanto en el ca~ 
po como en su procesamiento, por lo que es una fuente im­

portante de empleo para la zona. Así pues, el crecimiento 
del mismo en cuanto a superficie, diversidad de la mismn­
y rendimiento, puede proporcionar beneficios a las nuevas 

zonas donde se pudiera establecer, tanto para comercian-­
tes agrícolas, como para jornaleros de la zona y pro<luct~ 

res. 



II. O B JET I VOS 

La necesidad de evaluar nuevas variedades de br6coli 

Ilrassica olcracea L. var italica Plcnck -en :onas y bajo­

condicioncs en que no 11an sido probadas-, llevan n la rea 

lizaci6n <le este estudio, cuyos objetivos fundamentales -
son, entre otros: 

a) Dctermimll" el co~portamicnto de variedades de Br§_ 

coli Ilrassica olcracea L. var italica Plenck -en­
base a rendimiento y calidad- principalmente du-­

rante el ciclo otoño-invierno. 

b) Establecer qu6 variedad es la más recomendable P!: 

ra su uso en la zona de Tlajomulco, Jal. 



III. HIPOTES!S 

Ho: Rendimiento Nacional es igual a rendimiento en las..: 

12 variedndes (no hay var iaci6n en ninguna de las -

variedades). 

llA
1

: Rendimiento Nacional es mayor ( >J que el rendi--­

miento en las 12 variedades. 

HA2 : Rendimiento Nacional es menor C<) que el rcndi--­

micnto en las 12 variedades. 

HA3 : Rendimiento Nacional algunos son mayores y otros tn.!:._ 

nares. 



IV .LITERATURA REVISADA 

!IISTORJ,\ Y DESARROLLO DEL BROCOLI. 

De Candolle, citado por Bixby (1972), menciona que -

todas las especies del Género Brassica, entre ellas Bra-­

ssica oleracca L., J1an tenido su origen en Europa y Sibc­
ria. Esto corrobora la mencionada por Nisuwhof, quien es­
tablece qui.! a todo lo largo de las costas del Mar Medite­

rráneo se presentan numerosas formas silvestres de Brnssi 
ca oleracea L., especie a la que pertenecen las coles y -

otros tipos Je Cruclferas. 

Sin embargo, Vilmorin (1883), citado por Bixby ----­
(19i2), establece que el "broculi de b1·otc" 6 "broculo es 

ptírrago" representa la primera forma del nuevo vegetal -­

cultivado cuando dcj6 de ser la col primitiva. Dcspu6s de 
ésto, por selecci6n continua y mejoras sucesivas, se obt_!! 

vieron variedades, actualmente coliflores, que produjeron 

una cabeza blanca compacta y que fueron lo suficientemen­
te tempranas para completar su crecimiento en el mismo -­

afio. Por tanto, Bixby (1972), considera que si lo ante--­
rior es cierto, el br6coli se desarroll6 antes que la co­
liflor. 

Schcry (1972) establece que su origen geográfico es­

Europa Ncridionnl y Asia Menor, señala además, que la fe­
cha probable en que se origin6 fue hace 2,500 años aprox_! 
madamente, a partir de una col o repollo silvestre común­

en las costas de Europa. In<lica además qu6 formas anccs-­

tntles del brócoli fueron sclccciona<las en Italia en tieE.! 
pos cercanos a Cristo, aunque se han encontrado huellas o 

. restos antiguos en Grecia. Bixby (1972) indica que el br6 

coli es conocido en Europa desde hace 2,000 años. 

~ieu~hof (1969) menciona, que muchos siglos antes Je 



nuestra era, algunas formas de Brassica oleracea L. fue-­

ron introducidas al cultivo, principalmente con prop6si-­
tos medicinales; tanto en escritos griegos como romanos,­

se resaltan las virtudes de estas diferentes formas. 

En el siglo XVI, el br6coli se <li6 a conocer en In-­
glaterra J seg(m Asgrow (1980) J con el nombre de "sprout -

cauliflower" 6 11 italian asparagus". Sin cmbargoJ Bixby -­

(19i2) y Birds Eye (1973), señalan que su aceptaci6n y d~ 

sarrollo comen:6 en Inglaterra hasta 1720. En 1806 se lc­
menciona brevemente en la literaturn americnna como 
11 green broccoli", pero no fue sino hasta después de 1920-

que se volvi6 pop11lar en los Estados Unidos. 

En MéxicoJ el cultivo dCl br6coli comcn:6 a desarro­

llarse comercialmente por el año de 1965, principalmentc­

en la zona de El Baj1o y en el Valle de Aguascalicntes, -
con Birds Eye de México, S.A. (BEMSA) y Legumbres Refrig~ 

radas, respectivamente. Por 1970, una compañía mexicana,-
11Findus'1, proces6 br6coli congelado para mercado nacional 
pero no obtuvo buenos resultLJ.dos por lo que dcscontinu6 -

su producci6n. A p3rtir de entonces el área cultivada se 
ha incrementado de manera m&s bien lenta pero constante.­

En la actualidad un 98~ de la pro<lucci6n se dedica a pro­
ceso, principalmente como congelados y se exporta a los -

Estados Unidos. S61o una pequeña proporci6n se dedica a -
mercado fresco, y en este caso la producci6n proviene - -­

principalmente del Estado de ~!€xico. 

El origen de la palabra 1'br6coli" no se define clara 

mente. Nieuwhof (1969) y Bixby (1972) seftalan por un la-­

do t que el nombre de "broculi" viene de 11 brocco 11
, palabra 

latina que significa bra:o o rama. Por otro lado, Shocma­

kcr (1953) J sefiala que 11 broccoli 11 es una palabra italiana 

que procede del latín 11 brachum11 que significa rama o ramo. 



Según Asgro¡.,• (1980), tanto el br6coli como la coliflor -­

provienen de una palnbrn griega que significa "grupo ele -
uvas en racimo". 

Thompson (1949) señala que en un principio el térmi­

no br6coli se aplicaba a un tipo de coliflor de crecimicE_ 
to largo. Sin embargo, Bixby (1972) señala que lu palabra 

se usaba en forma m5s general, ya que el t6rmino broculi­

se refería a los brotes j6venes que se desarrollaban en -
las distintas especies de coles que se utili:aba11 como ve 
ge tales o verduras. 

En relaci6n al término "culabrase 11 con el que en un­

principio se le conoci6 y que aón se emplea, Nieuwhof 
(1969) indica que se deriva del Distrito de Cnlabria, al­

sur de Italia, en donde tuvo gran impulso su cultivo. En­
ciertos pa1scs como los Estados Unidos, también se le co­
noce corno "italian calabrese". 

Seg6n Knott (1980), el nombre con que se conoce a -­
Brassica oleracea L. var italica Plenck, en diferentes -­

idiomas es br6culi o brecol en espafiol; broccoli en in--­

gl6s, hol3nd6s y dan6s; brocolo en italiano; brokkoli en­
alemán y chou broccli en francés. Sin embargo, en néxi-­
co, el término m{is empleado es el de "br6coli". 

SISTE~LUICI Y DESCRIPCIO~! BOT:INICA. 

Reino: \"e ge ta 1 . 

Phylum: Spermatophyta 
Di\.·isi6n: .Angiosperma 

Clase: Dicotiled6nea 

Subclase: Archichlamydac 
Serie: Cori o Gamopétala 

Familia: Cruciferae 

Género: Brassica 

Especie: ~ 

L. 



Dos variedades bot6nicas, italica Plcnck y botrytis, 

han sido llamadas brócoli en los Estados Unidos. Brassica 

~ L. var italica Plcnck se conoce como 11 sprouting­

broccoli111 "italian sprouting broccoli" 6 "green sprou--­

ting broccoli"; es una planta de crecimiento rápido, ere.E_ 

ta, ramificada, anual, con 60 a 90 cm de altura y presen­

ta grupos de yemas florales verdes y densas al final <lcl­

ej e central y de sus ramificaciones. Brassica oleracea L. 

var botrytis se conoce como "hca<ling broccoli", "cauloflE_ 

wcr broccoli" o 11 broccoli11
; es un tipo de coliflor de cr~ 

cimiento lento, erecta, sin ramificaciones de menor altu­

ra y con grupos de yemas florales compactos al final del­

eje central. 

Se presenta cierta confusi6n al no existir una dife­

rencia bien clara entre lo que unos autores 1 laman "spro.!:!_ 

ting broccoli" y otros sólo 11broccoli 11
, aunque es defini­

tivo que cada término se refiere· a un diferente tipo de -

planta. Después de que el "sprouting broccoli 11 (br6coli -

de brote) se hi=o popular en los Estados Unidos, el t6rmi 

no br6coli dej6 de aplicarse a la forma tardía <le coli--­

flor (Encyclopaedia Britnnica, 1960). 

El término italica para denominar la variedad botáni 

en es constantemente empleado por muchos autores; sin em­

bargo, Trcsslcr y Evers (1957), Nieuwhof (1969) y Mark--­

hart et al. (1979), difieren en esta denominaci6n. Nieu-­

whof (1969) establece el término a emplear como var botrr. 

tis subvariedaJ cymosa Lam. Pero en base a lo antcriormc~ 

te señalado, parece ser que ésta clasificación taxon6mica 

es err6nca, y por tanto, el nombre científico a emplearse 

será el de Brassica olcraccn L. \·nr italica Plcnck. 

La familia <le las Crucífe1·as son plantas herbáceas -

que, según Gola et al. (1965), comprende alrededor de ---



16, 000 especies de las zonas templadas o frías, especial­

mente del hemisferio boreal. Sin embargo, Gill y Vear 

(1965), mencionan que la fnmilia Cruciferac comprende 350 

géneros y tan s6lo 4,000 especies. 

MORFOLOGIA Y FENOLOGIA. 

A pesar de su importancin mundial, poco se ha publi­

cado sobre su fenologia y dcscripci6n rnorfo16gica. Es ne­

cesario basarse en las caructerfsticas que se presentan a 

nivel familia, sin determinar caractcr:Í.sticas partícula-­

res para género, especie y subcspecic. La dcscripci6n fe­

nol6gica y morfol6gica m6s minuciosa es presentada por -­
Nieuwhof (1969), quien divide el desarrollo del br6coli -

en dos etapas: crecimiento vegetativo y c1·ecimicnto gene­

rativo. 

Crecimiento Vegetativo. - La pltíntula forma un hipo­

cotilo de coloraci6n roj iz.a de pocos ccntímet1·os de long_! 

tud; se presentan <los cotiledones divididos y una raici-­

lla con brotes laterales. Nieuwhof (1969) indica que las­

primcras hojas verda<leras son generalmente pecioladas y -

oblongas, todo el follaje es liso, con una ligera capa c~ 

rosa, que según Denna (19i0), sin estar correlacionado, -

influye en la tasa de trnnspiraci6n. 

Su tallo es erecto, s6li<lo y carnoso, cuya longitud­

depende de la variedad, llegando a meJir h.i:::;ta 90 cm. Ha~ 

thorn y Pollaru (1954) mencionan que en br6coli adulto, -

las hojas inferiores son ásperas de un color verde obscu­

ro; y que las hojas superiores son mfis pcquefins y sesi--­

les. Gola et al. (1965) dicen que se presentan hojas al-­

ternas, con pelos unicelulares simples o ramifi.::.ados. 

El tallo principal, que generalmente carece de rami­

ficaciones, sufre crecimiento prim::irio de groso1· en el tE_ 
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jido medular, por abajo del punto de crecimiento. Nieu--­

whof (1969) menciona que durante una segunda etapa de cr~ 

cimiento en el grosor, se forma un anillo <le xilcma alre­
dedor <le la zona medular, pero a6n asi la parte baja dcl­

tallo permanece relativamente delgada. El incremento en -

grosor se relaciona frecuentemente con un incremento sev~ 
ro e11 la longitud del tallo. 

ScgGn Edmon<l et al. (1978) el sistema radicular es -
extenso y fibroso, de ra1: pivotante finalmente ramifica­

da, que llega a extenderse lateralmente, en plantas a me­

dio crecimiento, entre 60 y 120 cm. Knott (1980) la cla­
sifica como superficial, con una profundidad entre 45 y -

60 cm. 

Crecimiento Generativo,- De acuerdo a Gola et al. -

(1965), las flores, qt1e nacen en racimos en el tallo pri~ 
cipal y sus ramificaciones, carecen d~ br,cteas, s6n her­
mafroditas, actinomo1·fas y con diversos verticilios de -­

dos miembros y uno de cuatro. Según Nieuwhof (1969), la -
inflorescencia puede tener de 1 a 2 aunque los pedicelos­
m&s suaves tienen de 1. 5 a 2 cm de longitud. llcdge 

(1976) establece que la estructura floral en las Crucífe­
ras es muy constante. La f6rmula consta de c11atro s6pa--­

los, cuatro p6talos, igualmente cruciformes, seis estam-­
b1·cs (dos cortos y cuatro largos) y un ovario con dos car 

pelos fértiles (placentas parietales). 

La polini:aci6n es cntom6fila y son lns abejas los -

principales agentes dispersores de polen. Despu6s de la -

polini:aci6n, la semilla, que se forma dentro de silicuas, 

completa su desarrollo en 33 d1as y llega a medir de 1 a-

2 mm de diámetro, de color café obscuro a negro cafesusco. 
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DESCRIPCION DE VARIEDADES. 
De acuerdo a las <lcscripcioncs de Nieuwhof (1969), -

en base a color, en br6coli se presentan variantes mora-­

das y vcr<les, aunque las primeras, con floretes morados,­
son de poca importancia. 

En funci6n a su ciclo, las variedades pueden dividí!.. 

se en anuales y bianuales. Las variedades anuales son --­

aquellas que no requieren de frío pora formar cabeza; pu~ 

den sembrarse durante el periodo entre invierno y verano­

ta1·d'io para ser cosechadas en primavera, verano y fines -
de otofio. Las variedades bianualcs que requieren de en--­

friamicnto y/o días cortos para que se presente su fase -
reproductora, pueden sembrarse tarde en verano y otoiio p~ 

Ta cosecharse durante el invierno y principios de primav~ 
ra. Las variedades anuales están más ampliamente adapta-­

das y son empleadas. habitualmente en nuestro país. 

Dentro de cada clase hay diferencias en maduraci6n -

entre las variedades. En lns anuales, existen aún difere.!! 
cias dentro de la misma Val.· iedad, dependiendo de factores 

ambientales como el fotoperfodo y temperatura (Asgrow, --

198 2). 

En estrecha relaci6n con color y ciclo, una de las -
caractcr1sticas más importantes que distingue a las vari~ 

darles de br6coli, seg6n Asgrow (1980), es su respuesta a­
la fecha de siembra. El período de maduraci6n varía nm--­
pliamente entre variedades, pero está estrechamente rela­

cionado con el período de siembra y con el período de cr~ 

cimiento requerido por cada variedad para lograr su m6xi­

mo desarrollo en rendimiento y calidad. 

Niemá1of (1969) y .-\sgrow (1980), seí'ialan que ndemás­

de la clasificaci6n en anuales y bianuales, las varieda--
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des de br6coli pueden estar incluí<las en tres grupos: pr~ 

coces, medias y tardías. Lara Kamura (1973) incluye otro­

grupo, el de intermedias, entre las medias y las tardías. 

Las var icdadcs precoces, cuyo período desde trasplante a­

cosecha es de 55 <lías, seg6n Knott (1980) se adaptan para 

trasplante en el periodo de fines de invierno a mediados­
dc verano, para cosechar a fines de primavera, verano, a­
inicio del otofio, Las variedades intermedias, cuyo perío­

do de trasplante a cosecha es de 78 días segGn Knott ---­

(1980), y de 100 días de siembra directa a corte según -­

Nlcuwhof (1969), están adaptadas para trasplante en vera­

no e inicio de otofio, siendo cosechadas a fines del otofio 

e inicio del invierno. Las variedades tard1as, se adaptan 

para trasplante en otoño, se cosechan durante el invierno 

e inicio de primavera y son bianuales en la mayoría de -­
los casos. 

Aún coT1 las recomendaciones y caractCrísticas pro--­

pias de cada grupo, Nieuwhof (1969) señala que no se pue­

de seguir una clara difcrcnciaci6n para cada grupo, y aún 
mús 1 se presentan diferencias en tamafio de planta, tamafi.o 

de floretes y botones, firmeza de las cabc::1s, color de -
botones y follaje. Bajo comliciones desfavorables, estas­

variedades podrd11 producir poco follaje y floretes peque­
ños y sueltos. 

PARTE CO~IEST IBLE. 

La parte comestible Je l:i planta es lo que se Uenomi 

na "cabe:.a", que se produce en la porci6n apl ical del ta­
llo, es una inflorescencia natural carnosa y ramificaJ:l.­

El corte de la cabeza para su consumo provoca la forma--­

ci6n de pcqucfi.os "rebrotes" que parten de las axilas de -
las hojas. Estos rebrotes representan un porcentaje menor 

en cuanto a rendimiento total en relaci6n a lo que se co­

sccl1a de la cabe:a. Sin embargo, en mucl1os casos sus ca--
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racter1sticas son m&s apreciadas por algunas cmpacadoras­

y por los consumidores, ya que son más pcqucfios, tanto en 
la cabe:a como en el tallo, por lo que son menos fibrosos 

y por lo tanto, rafis suaves. Nieuwhof (1969) menciona, que 
los racimos de brotes de la cabeza y de los rebrotes lat~ 

rales, con una porci6n del tallo carnoso, es lo que se e~ 

sccha y se consume corno alimento. 

VALOR NUTRICIONAL. 
La importancia nutricional de los v~gctalcs dcpcndc­

dc dos factores principales: su composici6n nutricionnl y 

la cantidad consumida. El br6coli, es rico en proteína, -

grasa, calcio, hierro, ácido asc6rbico, caroter1os -que P.!! 

sar&n a ser vitamina A-, vitamina By riboflavina. 

CONDICIONES DE CULTIVO. 
Clim&ticas.- Bixby (1972) sefiala que el br6coli es. -

una "planta de e~taci6n fría 11 y por lo tanto, se desarro-

116 mejor cuando la temperatura media oscila alrededor de 

lSºC y no excede de 24ºC. Lara Kamura (1973) scfiala como-
6ptimo ui1 promedio mensual entre 15 y ISºC, con m5ximas -
de 23ºC y mínimas de 4ºC. En el caso de trasplantes, 

Knott (1980) y la Universidad de Cornell (1983), indican­
quc la temperatura durante el día deberá ser de entre ---
15ºC y 2lºC, y durante la noche <le !OºC a 15ºC. Knot~ --­
(1980) sefiala que una temperatura no menor a los SºC es -
adecuada para su desarrollo. 

Seg(in E<lmond et al. (1978), el br6coli es muy sensi­

ble a temperaturas inferiores a su rango 6ptimo y requie­
re de temperaturas uniformemente frescas. Una escasa hume 

dad relativa y fuertes vientos pueden ser perjudiciales. 

~liller (1929), citado por Thompson y Kelly (1957), -
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scfiala que las bajas temperaturas son un factor importan­

te en el desarrollo de la planta, ya que es esencial para 

la formaci6n del vástago floral. Cuanto más grandes son­

las plantas en el periodo en que su crecimiento se ve re­

primido por las bajas temperaturas, mejor es la tendencia 

a la producci6n <lel v~stago floral en la primavera si---­
guicnte. 

Nieu1<hof (1969) y FAO (1961), señalan que temperatu­

ras superiores a 20º en promedio, durante el verano, pro­
vocan (loraci6n prematura, pGrtliJa <l~ firmeza e11 los flo­

retes y maduraci6n premitura del producto cosechado. Ed-­
mond et al. scfiala, que altas tempcrituras pueden prevo-­
car una condici6n "ahilada" y el dcsarro] lo de hojas en -

la cabeza. Adcmús, causa que·los botones sean raás "tos--­

cos". 

En afias recientes, seg6n Bixby (1972), el d~sarrollo 
de variedades ha superado los límites normales de adapta­
ción y algunas variedades están mejor adaptadas para pro­
ducir en temperaturas cálidas. No es sino hasta alredc-­

dor de los 30°C cuando empie:a a decrecer la calidad del­
¡>roducto. En estos casos es necesario que las cabezas se 

coloquen en refrigeradores i~me<liatamente después del cor 

te. 

El brócoli presenta cierta resistencia a heladas, s~ 

gún lo indica Nieuwhof (1969), dependiendo <le la variedad 

y la etapa <le desarrollo de la planta. En el caso de 
p1~ntulas, el hielo provocará la muerte de .t:is hojas coti, 

ledonnres. Sin embargo, un riesgo inmediato evitará la -
muerte de la plántula. Knott (1980), clasifica el bróco­

li dentro de los vegetales "moderadamente susceptibles" a 

heladas. Sin embargo, Schaffnit y Ludtkc (SF), citados -
por Lara Kamura (1973), sefialan que las bajas temperatu--
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ras pueden provocar daño en el metabolismo debido a la -­

suspensi6n en la actividad de algunos sistcm3s en:imáti-­
cos. 

A menos de 4°C las plantas no nbsorbcn agua, pero la 
transpíraci~n p1·osiguc, dctermin5ndose un déficit hídri-­

co. Mnrkhnrt (1979) et al., observaron que a bajas tempE_ 

raturas la activaci6n de encrg1a para el flujo de ngua 
disminuye, con el consiguiente retardo en el desarrollo -

de la pla11ta r síntomas de mnrcl1ite:. 

Nicuwhof (1969) y Knatt (1980), indican que una col~ 

raci6n cnf6, seguida del congelamiento de los botones y -

finalmente pudrici6n, 
del daño por heladas. 
za.dos en el centro de 

daño por heladas. 

son los síntomas característicos 
Los floretes m6s j6vencs, locali­

la cabc:a son los m5s sensibles al-

Según Rykbost (1975) et al., un aumento en la tempe· 

ratura del suelo será bcn6fíco para el desarrollo de la 

planta y traerá como consecuencia, mayores rentlimientos y 

cabezas mSs uniformes. 

Suelos. - En cuanto al pll d~l suelo, Knott (1980) el~ 

sificn al b1·6coli dentro Je los vegetales ligeramente "t~ 

lerantcs", que se desarrollan bien en pH de 6 a 6.S; sin­

embargo, Bixby (19i2) señala, que pueden desarrollarse 
bien en suelos alcalinos, hasta un pH de i.6 como rn5.ximo­

accpt:ible, sin que h:iya deficiencias de ·nutrientes esen-­

cialcs. 

Níem<hof (1969) menciona, que hasta un pll de S, los­

<lecrementos en rendimiento son mínimos. Thompson y Kelly 
(1957), consideran que el cultivo se desarrolla bien en -

pH de 5.5 a 6.S; sin embargo, recomiendan nplicaci6n de -

ca.1 agrícola si ol pi! de un suelo mineral es menor de 6. 2. 
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El suelo deber~ tener textura fina, libre de rocas,­

rcsid~os de cosechas y basura, ser firme y estar bien ni­
velado (Ministr)' of Agriculturc and Food, MAFO, 1983). La 

FAO (1982) recomienda suelos profundos, fértiles y limo-­

sos, con al to contenido de materia orgánica. ~ieuwhof 

(1969), considera un buen drenaje en el suelo como factor 

esencial. Por otro lac.lo, t.:rnto Ni"cuwhof (1969) como Knott 

(1980), consideran al br6coli como tolerante a sales. 

Según BE~iSA (1979), el br6coli puede cultivarse con-

6xito en todos los suelos de El Bajío, si qL declive y el 

tlrenaje son suficientes para permitir la r5pida climina-­
ci6n del agua sobrante. Cuando el agua permanece por más 

de seis l1oras sobre la superficie, generalmente se dafia -
el br6coli. Los suelos arenosos requieren de una lrriga­

ci6n más frecuente pero son muy ventajosos en la tempora­
da de 11 uvia. 

TRASTORNOS EX LA MORFOLOGIA Y FENOLOGIA DEL BROCOLI. 

Diversas condiciones adversas para el desarrollo del 
cultivo provocarán alteraciones de diferente índole. Las­

dos m6s comunes son la floraci6n prematura y el tallo huE. 

co. 

Flor:?ci6n Premn tura. - Se.g6n Rojas (19 59), 11 la madu­

rez sexual es causada por una serie de factores y no Je-­
pende ni del tamaño ni <le la edad de la planta ... , en la­

mayoría de las plantas está controlada sobre todo por los 

cambios ambientales que ocurren durante el período vegetE; 

tivo, principalmente por la lu: y la temperatura, exis--­

tiendo interacción entre ambo:;.". 

En contraposici6n, Nieuwhof (1969) indica, que para­

brassicas, la cantidad de flores que se formarán depen<le­

de la ed3d de la planta. A una edad de tres meses, las -
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plantas han pasado generalmente su etapa juvenil y tienen 

la capacidad de formar flores; sin embargo, existen fact~ 

res qw~ pueden influir én este proceso. 

Cassercs (1980) observó que el fotopcriodo no afecta 
la floración del br6coli y Nicu~1of (1969) scfiala, que la 

formaci6nJc flores depende <le la temperatura. 

El fcn6mcno de floraci6n prematura se define, scgOn­
Thompson y Kelly (1957), como la formaci6n del vástago -­

floral :intes de que se desarrolle la cabc:a. Baggett y -­

Mack (1963) scfialan, que el efecto de la floraci6n prema­
tura, que es esencialmente simil~lT al de "nbotonamiento"­

cn coliflor, es el de producir una cnbc:a pequefin, incos­

t.eable a la cosecha. 

Las principales causas que los provocan, seg6n Thom­

pson y Kclly (1957) y Nicuwhof (1969), son: sejilla de P2 
ca utilidad, factores gen6ticos, siembra temprana, sequ1n, 

inviernos calientes, bajas y altas temperaturas, cambios­

extrcmos de la tcmperatur~, suelo pobre -falta de nitr6g~ 

no-, demasiaJo desarrollo de ln plantita al momento del -

trasplante; prácticas culturales que afectan la propor--­

ci6n del i..:r~i.::imicnto, al tas concentraciones de sales y e~ 

cesivo crecimiento de malezas. 

Treatisc (1969) sefütla, que en toJos los casos, cua! 

quier semilla o planta joven tratada con temperaturas ce! 

canas al punto <le congelaci6n, resultan en la formaci6n -

anticipada de los Órganos florales. Fon tes et al., citado 

por Baggett y Mack (1963) especulan, que la iniciaci6n p~ 

co uniforme de la inflorescencia de brÓcoli se puei.1.e de-­

her a diferencias en los requerimientos cualitativos de -

frío de plantas individuales. Señalan, que ciertas vnrie-
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<ladcs a diferentes edades, aceleran la floraci6n si se s~ 

meten a tcmporatui-as de SºC. Sin embargo, Baggett y Mack­

(1963) cncont.raron, que la tendencia al abotonamiento va­

ria entre variedades. 

Nicuwhof (1969) considera que el "abotonamiento,, o -

floraci6n prematura se ve muy influenciado por las condi­

ciones en que crecen las plantas, el abotonamiento provo­
ca que las plantas tengan hojas más pequeñas y que formen 
pequeños botones que pronto se abren. Plantns muy dcsarrE 
!ladas al momento del trasplante que tengan tallos grue-­

sos y follaje senil, cntrun a la etapa generativa y pron­
to se 11 botanir en el cnmpo. 

La fecha de siembra cercana a la fecha de trasplan-­
te, según lo señala Nieuwhof (1969), ayuda a evitar estc­

fcn6meno. Este mismo autor señala que se pueden mancj ar­

profunditlad de siembra, los riegos y la. cnntidad de nitr2 

geno para retardar el t1·asplantc en caso <le que se haya -
realizado la siembra. Scliery (1972) menciona, que la --­

siembra temprana tendrá a 1 t.'.ls probab i 1 i<lades de que ocu- -

rra floraci6n prematura. cuando las plantas est6n expues­

tas a un período largo de bajas temperaturas. Este autor­
agrcgn que la fulta de agua provoca que las plantas cre:­

can lentamente r que diferencien sus 6rgnnos con rapidez., 

fructificanilo cuando aún tienen poco desarrollo foliar. 

Un suelo pobre en nitr6geno, segón Cassercs (1980),­

restringe el desarrollo vegetativo acelen1ndo el gencrati_ 

va. Baggctt. y Mnck (1963), en pruebas de trasplantes, es .. 

tablecen que el ni tr6gcno no ejerce ninguna influencia en 

la forrnaci6n prematura <le cabc:as; hecl10 que concuerda 

con las recornendnciones dadas por Níeuwhof (1969) para 

prolongar el estado vegetativo en plantitas. 
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Tallo Hueco. - Este defecto, según llip (1974), se e~ 

cucntra por una raj¡1<la elíptica en el centro del tallo y­
<le la pnrtc inferior <le la cabc:a a lo largo <lel tallo. -

Por su aspecto, este desorden llcg6 a ser un factor impo.!, 

tantc en la calidad, cspcc.ialmcntc en el mercado fresco.­

Además del hueco, se puede presentar cierta <lccoloración­

quc se hace evidente tanto en el pro<l11cto para me1·cado -­

fresco como para congelados; Zink (1968), obscrv6 que su­
inci<lencia es más frecuente en verano y otofto. 

Cutcliffe (S. FJ, Zink y Akana (1951), Bixby (1972)­

y Hip (1974), coinciden en señalar que un exceso de nitr~ 

geno es la principal causa <lcl tallo hueco, al provocar -
un crecimiento acelerado <le los tejidos del tallo, que -­

tienden a separarse. Los mismos autores sefialnn que, def,! 
ciencias de boro y otros microclcmentos también lo causan; 
sin embargo, pruebas efectuadas por Zink (1968) demostra­

ron que no existe ninguna influencia. 

Bixby (1972) establece, que temperaturas calurosas -
repentinas tambi6n desarrollarán este problema en unos 

diez días y que continuará prescnt5ndosc durante algón -­
tiempo despu6s que la temperatura haya descendido. Por -­
otJ·o laJo, el espaciamiento excesivo entre plantas, tam-­
bién provoca mayor presencia de este defecto aunque su i.!!. 

cidencia podrá aumentar entre las diferentes variedades. 

PRACTICAS AGRONO~IICAS. 

La siembra puede renli:arse por tres m6to<los, segón­

~~F (1983): siembra directa en el campo; alm5cigos a la -
intemperie; siembra bajo invernaderos, en camas frías o -

camas calientes. El tipo de siembra que se realice <lepe~ 

dcr5 de las condiciones ecol6gicas de ~ada :ona. 

Para la :ona de El Bajío, la siembra Jirecta se cm--
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plen en mayor medida. En bste caso el suelo, que debe -­
permlt.ir un buen drenaje, debe ser aflojado a una profun­

didad de 30 cm para luego surcar en camas, que por lo ge­
neral son de 1 m. Es necesaria una sol:i pasada con "roto­

vator" 6 tl·inco, aplicando simultáneamente herbicidas pa­

ra que el suelo est6 en las condiciones ideales para la -

siembra. 

El rotovator debe dejar la tierra relativamente fina 

en una profundidad de 7. 5 a 10 cm, donde se coloca la se­

milla a doble hilera entre 2 }'. 2.5 cm de profundidad, una 

separaci6n de 7.5 a 10 cm entre semilla y 30 cm entre hi­
leras. A mayor profundidad, baja el porcentaje de emergeE_ 

cia o resultan plantas débiles. 

La siembra se realiza con sembradores de precisi6n -
para, dcspu6s de la emergencia, realizar aclareo en la -­
tercera O cuarta hoja verdadera y antes. de que las plan--· 

tas alcancen 15 cm de altura. A mayor altura, se reduce -
el tamafio de la cabe:a y el rendimiento total. La distan­

cia final entre plantas dependerá de la densidad deseada. 

En siembra Jlr~cla las planeas maduran alrededor de­

llos semanas antes que con la siembra di recta se logren p~ 

blaciones m6s altas, sin costos adicionales por trasplan­
te, aunque es necesario una mejor preparaci6n del terrc-­

no. 

Nicu1>hof (1969) y Bixby (19í2), conside,-an la produE_ 

ción de almácigo como el método más común. En todo caso,­

la siembra debe hacerse con precisi6n, colocando las sem! 
llas con una scparaci6n de menos de 1 cm entre plantas y­

con tres hilillos por J1ilcra. La disposición básica de la 

plantaci6n consiste en almácigos de 100 a 105 cm entre 

surcos a doble hilera, con 30 cm entre sí. Lo anterior 
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ayuda n obtener plantas m6.s uniformes. 

La planta permanece en el almácigo por espacio de -­

cuatro a siete semanas, scg6n lo scftala Bisby (1972); --­

Nieuwhof (1969) indica, que no se debe permitir un dcsa-­
rrollo excesivo de la plántula, ya q11c provoca floraci6n­
prcmatura. Además, se deberá evitar, en lo posible, cua! 
quier tipo de stress en las plantas a ser trasplantatlas,­

yn que se tendrán efectos similares. 

El trasplante <lebcrfi efectuarse, de preferencia, a -

temperaturas bajas y con poca intensidad lumínica, el --­
aire en calma y humedad relativa adecuada. Según Cassc1·es 

(1980), el trasplante puede realizarse en seco, ya sea -­
con máquina o manual y riego inmediato, y en surcos ancg~ 

dos. Son suficientes 175 g de semilla para producir plán­

tula para una hectárea, con siembra de .45 cm entre plan-­
tas y 95 cm entre surcos. 

Al rcnli:arsc siembras de inver11ndero, en camas ca-­

licntes o frías, se debe utilizar suelo esterilizado y -­

con al to contenido de mate ria orgánica. La tempera tura <l~ 

bcrá mantenerse arriba de 7ºC en la noche y abajo de 30°C 
t.lurJHle el <l.ía. El lra::;planlc :;e realiza a los 35 <lías -­

despu~s de siembra, cuando las plantas tengnn unos 15 cm­

<le altura, con seis a ocho hojas verdaderas. Siete dfns -

antes del trasplante se debe iniciar un proceso de endur!:_ 
cimiento (hardening), que consiste en suspender la ferti­

lizaci6n y disminuci6n del riego (Nieuwhof, 1969; MAF ---

1983 y Stern, .1~83). 

Epoca y Densidad de Siembra.- Thompson (1949) indi­

ca, que JlO se puede especificar una fecha 6ptima de siem­
bra, ya que las condiciones e 1 imá ti cas varían nmp 1 lamen te 

entre áreas relativamente pequeñas. La época deberá <lete,:: 
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minarse tomando como base el suelo, el clima y la fecha -

en que se desea obtener el producto. 

En El Bajío, las primeras siembras se realizan a fi­

nes de agosto, para terminar la temporada en los primeros 
<l1as de enero. En algunos municipios, como el de San ~ii-­

gucl de Allende, Gto., la 6poca <le siembra podrá prolon-­
garse abarcando casi todo el año, con excepci6n de los m;:, 

ses de febrero y principios de marzo. 

Zink y Aknno (1951) y Chung (1982), indican que el -

espaciamiento entre plantas depende de las característi-­

cas deseadas en el producto 1 según gustos del consumi<lor­
en mercado fresco 6 exigencia de las proccsadoras. 

Con espaciamientos menores a 20 cm no se cumplen los 

requerimientos de ambos mercados. 

La siembra podrá reali:arsc teniendo una o dos hile­

ras por surco, dependiendo de la variedad comercial em--­

pleada. En el primer caso, la poblaci6n ser5 de aproxima­

damente 33,000 a 50,000 plantas por hectárea; y en el se­
gundo, ser&n de 40,000 a 60,000 plantas por hect6rea. Ac­
tualmente, la tendencia es hacia un menor cspaciamiento.­

Knott (1980) menciona, que la distancia más común entre -
plantas es de 30 a 60 cm y entre hileras, de 45 a 91 cm. 

Neuburg (1951), citado por :ink y Aknna (1951), Ba-­
ggett y Mack (1963), P~Jevitch (1970), Chung (1982) y No­

relock (1982) et al., señalan que el aumento en densidad­

traerá como consecuencia mGyor concentraci?n a la cosecha 
y aumento en el rendimiento totnl. Palevi tch y Busell 

(1970) <letenninaron, además, que un espaciamiento equidi~ 
tante entre plantas contribuye tambi6n al aumento en ren-
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dimiento. Sin embargo, a mayor scparaci6n entre plantas -
se obtendr6n tallos y cabezas de mayor tamaño. Por otro -

lado, Baggett y Mack (1963), establecieron que el aumento 
en rendimiento al existir mayor densidad, será m:iyor en -

las siembras directas en comparaci6n con los trasplantes. 

Bixby (1972) reportn, que diferentes variedades a a_! 

tas densidades producen cabc:as pequeñas de mayor altura, 

que pueden ser cosechadas mccfinicamcntc, pero su uso es -
aún muy restringido. Nieuwhof (1969) indica que esta dis­

minuci6n en tamaüo de cabe:~1 al aumentar la densidad, pr~ 

vaca un descenso en la incidencia del tallo hueco. 

El aumento en densidad, seg6n Nieuwhof (1969), tam-­
bién retarda la maduraci6n y en variedades cuya produc--­
ci6n de retoño es alta, trae como consecuencia retoños 

m~s pequeños y de menor calidad. En general, tanto las l~ 
bares culturales como la cosecha son m5s difíciles al --­
aumentar la densidad. 

Germinaci6n y Emergencia. - llegarty (197 4) reporta, -
que la calidad de la semilla es un factor muy importante­

quc afecta el porcentaje de emergencia. La germinaci6n se 
pre~enta a temperaturas que oscilan entre 20 y 30°C y ve­

rá afectada fuera <le este rango. La dormancia afecta la -

germinaci6n y se presenta en semilla cosechada estando -­
fresca; sin embargo, soluciones de nitrato de potasio y -

bajas temperaturas pueden aumentarla. Nieuwhof (1969) es­

tablece que el porcentaje mínimo de gcrminaci6n aceptado­

es Je un 65 a 75~. 

Hegarty (1974) dctermin6, que los principales facto­

res que afectan la emergencia son: impedimentos físicos -

del suelo, como la compactación superficial, en combina-­
ción con factores bi6ticos (microorganismos), al retardar 
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la emergcncin de la p16ntula; la deshidrataci6n de la se­

milla bajo condiciones de sequía y la falta de oxígeno en 
condiciones de excesiva humedad. 

Riegos.- El primer riego dcspu6s de la siembra debc­

ser lo suficientemente fuerte para empacar enteramente el 
suelo y conservar la semilla húmeda hasta despu6s del br~ 
te. Una ve: que la planta ha brotado, es necesario regar­

lo suficiente para conservar la humedad en la zona de la­
rniz. Con frecuencia es bueno dejar que las plantas j6ve­

nes se marchiten y endurezcan _tres o cuatro días antes de 

los subsecuentes riegos. Esto forza a las plantas n en-­

raizar profundamente y hacerse mtls tolerantes a un exceso 

de agua posterior. 

Desde el momento en que aparecen las primeras cabe- -

:ns hasta que las cabezas centrales son cortadas, es im-­
portante conservar· buena humedad en la zona de l~ raíz -­

constantemente. Permitir que el cultivo se seque o marchi:_ 
te severamente durante esta 6pocn causar6 florecillas --­

muertas y de baja calidad. 

Fcrtili:aci6n.- Nieuwhof (1969) comenta, que el efeE 

to del fertilizante dcpcndcr5 del grado en que falten los 
nutrientes en el suelo, así como la época y forma de apli:, 

caci6n. Este autor señala que la carencia de nutrientes -

varía con el tipo de suelo, por lo que es imposible usta­
blccer una Josis Je fertili:aci6n standard. Será necesa-­

rio establecer la cantidad de nutrientes existentes en c.!!_ 
<la suelo y la tasn de absorci6n de la planta. 

Thompson y Kclly (1957) y Stern, scfialan que el br6-

coli responde bien a aplicaciones altas de nitr6geno, --­
aunque es susceptible a las deficiencias en elementos me­

nores, principalmente molibdeno y boro. Las deficiencias-
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de boro provocan una coloraci6n caf& de los floretes. 
Knott (1960) menciona que sus requerimientos de boro son­

altos, m~s de 0.5 ppm en el suelo. Las deficiencias de -

manganeso y magnesio, según el USDA (1978), pro\"ocan fal­

ta de color verde en hojas viejas, respetando las nervadu 
ras. 

Excesos de nitr6gcno cuando empieza a formarse la e~ 

beza pueden provocar un desarrollo irregular de los boto­
nes y floraci6n prematura, así como tallo hueco. Se reco­

miendan alrededor de 1800 kg. Je nitr6geno, 60 de f6sforo 
y 60 de potasio. 

BEMSA (1979) scfiala, que para buenos rendimientos se 

agrega nitr6geno -amoníaco- especialmente después del prl, 

mer corte. 

Cosecha.- Nieuwhof (1969) establece, que es de-Vital 

importancia la oportuna cosecha del br6coli. Los tallos -

deben ser cosechados antes que los floretes se abren y -­

cuando los botones estén compactos. Botones amarillos y -

floretes sueltos bajarán la calidad. 

Al remover la cabeza central, se promueve el creci-­

micnto de los brotes laterales. Ya que estos maduran a <li 
ferente tiempo, no pueden ser cosechados simultáneamente. 
El n6mero totnl de cortes puede llegar a diez y durar más 

de dos meses el tiempo de cosecha. 

De acuerdo a Zink r Akana (1951), el número y tamaño 

de los brotes laterales depende de la longitud del tallo -
central después del corte y del espacio en que se desarrE_ 

lla la planta. Estos mismos autores indican además, que -

los estándares para mercado fresco buscan cabe=as con fl~ 
retes compactos de por lo menos 5.7 cm de dihmetro, nun--
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que no se ha establecido un di6metro preciso para el ta-­

llo. En general, los consumidores buscan comprar cabe:as­
grandes, con cuatro a seis floretes en lugar de una Je 

dos a tres floretes largos o nueve a doce pequefios. 

La cosecha del br6coli se inicia cuando del 5 al 10% 

de las plantas tienen cabezas bien desarrolladas. La pla.!! 

ta se corta de 18 a 30 cm arriba del suelo, dejando de -­

cuatro a diez nudos para tina mejor pro<lucci6n de v&stago~ 
laterales. Cortes más altos producen muchos vástagos lat~ 

rales de poco peso. 

La frecuencia de la cosecha variará de tres días en­

el clima m5s caliente, a siete d1as en el clima más fr1o, 
Al dejar las cabezas o los v5stagos laterales en la plan­

ta, se reduce severamente el potencial para producci6n de 

m6s v6stagos laterales. 

Actualmente, con un clima normal y plantas sanas, el 

periodo de cosecha para las cabezas principales es de 18-
a 20 días, y la producci6n de rebrotes podrá durar de 

seis a ocho semanas. La <luraci6n del periodo de cosecha -
depende del tiempo de trasplante, el clima y la cantidad­

cosechada. 

Borchrs (1972), Cutcliffe, Zink y Akana (1951) y Bi_::; 

by (1972), señalan c;uc existe una fuerte tendencia para -
obtener variedades que pro<lu:can una sola cabeza central­
y una cosecha más concentrada, para así poder realizar el 

corte mecánicamente. 

PLAGAS Y ENFERMEDADES. 

Nieuwhof (1969) sefiala, que el control de plagas por 

insecticidas y de enfermedades por una combinaci6n de 
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pr~cticas culturales y fungicidas, son por el momento las 

medidas más eficaces. 

i~chas especies <le insectos atacan el br6coli. Los­
daños causados al tallo joven ·puci.len hacer que más tardc-

5e quiebre la planta. El <lana causado al comerse el cora­

z6n de la planta, provocará plantas sin cabc~as centrales 
y s6lo v6stagos laterales. 

Un programa regular preventivo, con aspersiones de -

productos químicos residuales nntes de cada riego, es no.! 

malmentc m.:ís efectivo y menos costoso que un intento r~1p.!_ 

do de limpiar un campo infcstn<lo, poco antes de cosechar. 

Muchos agricultores pierden mucho m6s que el costo de --­
aplicaci6n y los productores quimicos, cuando cortan el -
br6coli y 6ste les es rechazado por dano de insecto o por 

residuos t6xicos. 

Son varias las plagas que afectan ~1 cultivo a lo 

largo de sus diferentes etapas de desarrollo. Algunas <le 

las -más impoTtantes, según J.tctcalf y Flint (1962) son: g~ 

sano importado <le la col, gusano falso medidor, pulg6n de 

la col, pulg.:1s saltonas, do1·adillas y chinche arlcqufn. 

~16todos de Control.- Scgón Oatmon y Platner (1969),­

cita<los por l\-'yman y Oatman (1977), los insectos benéfic9s 

aunque son un factor de mortalidad importante, no logran­

pre\'enir el daño a niveles económicamente aceptables en -

br6coli. Además sefialan 1 que la producci6n de una cosecha 

usablc requiere de varias aplicacionas de insccticjdns. -

Sin embn1·go, l\.cnnedy y Oatman (1976), citados por Wyman y 

Oatman (1977), lograron maximi:znr el uso de insectos ben.§. 

fices e insecticidas selectivos para bajas poblaciones de 

insectos. 
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Wymnn y Oatmnn (1977), determinaron que las plantas­

mds jóvenes, antes y poco tiempo despu6s del aclareo, son 

más susceptibles al dafio por altas poblaciones de larvas­

dc lc1>i<l6pteros, 6fidos y pulgas. En esta etapa ser6n ne­
cesarias aplicaciones totales paro. lograr uniformidad. 

Se reportan diversos estudios par¡1 encontrar nltcrn~ 

tivns de control diferentes a las convcncionalc:::. \i'ymnn y 

Ontman (1977) obtuvieron resultados satisfactorios en cl­

control de larvas leipdópteras con aspersiones de Basi---
1 lus thuringcsis (dipcl), :rntcs y después de la formaci6n 

de cabezas. Law y Mills (1980), efectuaron pruebas con -
aplicaciones clectrost6ticns de bioinsectici<las con bue-­
nos resultados. 

Los principales productos químicos empleados en el -
control de las plagas más importantes son: Carbaryl (Se-­

vin), Dimeto<ito (Roxion, Rotor), Metamil. (1.annate), Mevi_!! 

phospl1ato (Phosdrim) y otros. 

ENFER.llEDADES. - De acuerdo a l\'alkcr (1952), son pocas 

las enfermedades que afectan a este cultivo. El "pie ne­

gro" (Phoma ~), la "pudrición negra" (Xantonomas. -

campes tris), el ''~lildiu velloso" (Peronospora paracitica) 

y la "maucha <le l~l hoja por Alternariu" (Alternaria bra-­

ssicac, Altcrnaria olcracca), son normalmente las má:;; fr.!:_ 

cuentes enfermedades que afectan al br6coli. 

COfJPETENCJA POR fL~LEZAS. 

Los costos de mano de obra para deshierbes hacen al­

control químico y mecánico de malezas sumamente atractivo. 

Fisher et al. (1971) establece, que un control efectivo -

de malezas en br6coli dependerá de una combinuci6n de fa;:_ 

tares que incluyen: cultivos oportunos, plantas vigorosas 
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y un uso efectivo de herbicidas selectivos. Además, es de 
Vital importancia conocer el tipo de malc:as para escoger 

el herbicida más adecuado. 

Sin embargo, a pesar de aplicar herbicidas y del CD!!, 

trol mecánico, el deshierbe manual es una prfictica común­

en terrenos con infestaciones excesivas. 

MEJORA\IIE~'TO GENETICO. 

La principal tendencia en el mejoramiento gcn~tico : 

en br6col i es hacia un.:i mcj ora en la uniformidad <le la m~ 

dure:, ·con el obj cto de reducir costos de cosecha. Scgún­

Crisp (1~76), al igual que en la cabeza, los mayores es-­
fuerzas se han dirigido para desarrollar t~cnicas para -­
aislar y controlar los factores de autoincompatibilidad y 

variabilidad que son comunes a todas las variantes en es~ 

tas especies. Nuevas técnicas han permitido a los mejor~ 
dores producir variedades híbridas con un m1nimo de poli-

11i:aci6n manual. Con esto se ha logrado desarrollar va--­
rios h1bridos con gran uniformidad en la madurez, hacien­

do posible cosechar todo el cultivo en menos cortes. 

Nieuwhof (1969), Birds Eye (1973) y Crisp (1976), se 

fialan lns mismas tendencias e indican que el obtener una­
cabc:a central -muy ramificada- con pocos brotes late1·a-­

les posteriores, es la mejor alternativa, ya que la obten 
ci6n de mucl1os rebrotes tracr6 como consecuencia mfis gas­

tos por mano de obra al momento de la cosecha. 

Un punto más específico dentro del mejoramiento, pe­

ro también muy importante, es el de la obtenci6n de varíe 

dades resistentes a heladas. 
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V. HATERIALES Y MUTODOS 

DESCRIPCION DE LA LOCALIDAD 

El experimento se realiz6 durante el ciclo otoño-in­

vierno de 1988 en el Campo Agr~cola Experimental de Agro­

Industrial Exportadora, S.A. de C.V., situado en el Muni­
cipio de Tlajomulco de Z6fiiga, Jal. 

Seg6n el Departamento de ffi<lromctrfa, Estaci6n Tlaj~ 

mulco (1986), se encuentra a 1,650 m sobre el nivel del -

mar, 10~º34' longitud Oeste del Meridiano de Grcenwich. -

Scg6n la clasificaci6n de Koppem, modificada por Gnrc~a -

(1977), Tlajomulco posee un clima scmiseco, con otoño, i_!! 

vierno y primavcr.:i secos y s~raicálidos, sin cambios t~rm_!. 

ces invernales bien definidos, La temperatura media 
anual es de 19.7ºC, temperatura máxima extrema es de 38ºC 
y mínima extrema lºC. El periodo caluroso se registra de-­

Marzo a Octubre y el más frío de Diciembre a Febrero, con 
precipitaci6n media anual de 915.0 mm. 

PRODUCCION DE PLANTULAS EN INVERNADERO 

Para el transplante se utili:6 pl&ntula de Br6coli -

(Brassica oleracca L. var itálica Plcnck) can cepellán, -
cultivada por el método de "Spcclding" utill:ando como 
contenedores cha1·olas de unicel (poliestileno); como sus­

trato se utili:6 germina:a mezclada con vermiculita. 

La siembra en charolas se reali:6 manualmente colo-­

cando una semilla por cavidad en sus medios y dos semi--­

llas por cavidad en las orillas de la charola. Se utili:~ 

ron 12 variedades de br6colo y de cada una <le las varied_!! 
des 15 charolas, teniendo por cultivar 5070 plSntulas con 

un porcentaje de germinación del 80",;, Las plantas emergí.!: 



ron a los 4 d1as de sembradas. Las pl~ntulas pasnron en -

el invernadero 35 dias después de la siembra. Durante es­

tos d1as rccibi6 una mezcla especial de nutrientes, las -
plantas se riegan dos veces al <l1a durante invierno y --­

tres veces al día durante otoño. 

ESTABLECIMIENTO Y MANEJO DEL CULTIVO. 

La prcparaci6n inicial del terreno se efectu6 23 --­

días antes del transplante. Este fue igual para los 4 bl~ 

qucs y consisti6 en barbecho, un paso cruzndo de rastra,­

la aplicaci6n e i11corporaci6n de un herbicida selectivo -
surcado. 

El surcado no se hizo de la forma que se acostumbra, 

de un metro, sino que fue de 80 cm con el fin de apegarse 

a las necesidades de los agricultores de la regi6n, pues­
to que es una ~on~ donde se intenta implantar este culti-. 
va. Al finalizar la preparnci6n, se procedi6 n fcrtili:ar 
en el lomo del surco apJ icándose la mitad del nitr6geno -

(200 Kg/Ha) y todo el f6sforo (140 Kg/Ha); el resto ~el -

nitr6geno se nplic6 n los 15 y 30 d1as dcspu6s del trans­
plantc. 

El transplante su cfectu6 el dfa 13 de octubre ini-­

ciin<lose lo m~s temprano posible, con el fin Je evitar al 

m6ximo el efecto por deshidratnci6n que causaría varia--­
ci6n en el experimento; éste se efectu6 por bloques para­
lograr la mayor homogenidad posible. El transplante se h.! 

:o n tierra venida y se le dio un sobrerricgo ligero un -

<l1a <lespu6s de Este; todos los dcm6s riegos que se dieron 
después del transplantc fueron parejos para todos los tri! 

tamientos. 

Se reali:6 s6lo una labor de cultivo, 6stc se hi:o -
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manual, ya que con.forme crec1a la planta el follaje de é~ 

ta no lo permitía por estar tan cerrado y por la distan-­

cia que exist1a entre surco y surco. 

Por otra parte, se efectuaron 5 aspersiones de insc.s_ 

ticidas y dos de fungicidas, para evitar lo m6s posible -
el d::ifi.o que pudiernn causnr los principales insectos pla­

gas del Br6coli. 

A fin <le C1llC las aplicaciones fueran lo mús efccti-­

vas posible, se intercalaron diferentes productos, en la­

primera y quinta aplicaci6n se util i;:::aron Dime toa to (Ro-­

xión) y Man:atc a raz6n de 1 lt. y 1 Kg. por hcct6.rea re_:! 

pcctivamcntc; en la segunda y tercera aplicación se utili. 

z6 Parathion metílico (Folidol) a raz6n de 1 lt/lla, y cn­

la cuarta aplicaci6n se utili:6 Mctamidofos (Tamaron) a -

raz6n de 1 lt/Ha. Estas se efectuaron con mochila aspers~ 

ra manual de ~5 lts. 

COSECHA Y CLASJ FJCACION DEL PRODUCTO FINAL. 

Se cfectu6 en total un corte, que dcpendi6 de la ho­

mogenidad de la maduraci6n, las primeras variedades cort!! 

das fueron las 3, 4, 5 y 8 a los 63 Jias de transplantado; 
las variedaJcs 1, 6, 10 a los 65 d'ias de transplantado;­

las variedades 9 a los 66 días de transplantado; las va-­

rie<lndcs í y 11 a los 69 <lías de transplantado; las vari~ 

dades 2 y 12 a los 78 días despu6s de transplantado. 

El total cosechado por corte, por tratamiento y por­

repetición, se obtenía una muestra de 10 plantas comple- -

tas tomadas al azar dentro de la parcela útil de cnda cu.!, 

tivar. Una vez pesada, el total de cabezas por cultivar -

se llc\·aba al Departamento de Control de Calidad de la e~ 

presa, en donde se efectu6 su clasificación. Después de. -

33 



calla corte se pesaba el protlucto obtcnitlo y se sumariz6,­

para calcular el rendimiento total por hcct6rea. 

La clasificuci6n expresada en porcentaje, separa cl­

producto en: gratlo uno, grado dos y desperdicio. Para el­

análisis de la muestra se sigue un procedimiento que, se­

gún BEMSA (1982) basado en USDA (1980) es: 

1) Preparaci6n.- Se recorta toda la muestra en tallos de-
12. 7 cm (5") ele largo, quitándoles las hojas que sean-

2.S cm (1") mayores que el tallo y separándolas por 

grados, 

2) Clasificaci6n.- Se clasifica y se pesa bajo las si---­
guientes dos categorías: 
a) Utilizable en grado uno (para tallos) y grado dos -

(para picado); y 

b) · Desp'crdicio. Tanto en grado dos Como en desperdicio 

se registra la causa de la disminuci6n de la cali- -
dad, 

Gra<lo Uno.- Tallo <le 12.7 cm (5") de largo y diáme-­

tro mayor a 1.0 cm (3/8"), incluyendo las hojas adheridas 
al tallo y que no lo ex¡,;e:Jan de Z. S cr.i. (1 11

). Color verde­
brillante, uniforme, t1pico del producto, no descolorido­

º amarillento; tallos tiernos, no fibrosos, con buen des~ 
rrollo, floretes cerrados, pedúnculos firmes, compactos, -

ramas o pedúnculos no separados. Sin daño de insecto, gu­
sano o enfemedad ¡ sin daño mecánico, manchas o cortes - -

oxidados o secos, libres de cualquier otra causa que afee 

te su apariencia y comestibilidad. 

Grado Dos.- Tallos cortos (menor de 12.7 cm (511
) de­

largo) tallos delgados (menos de 1 cm (3/8") ) de diáme-­

tro; tallos con desarrollo regular, moderada separaci6n -
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de los pe<líinculos o hilos alargados y colgantes; sin fuer­

za para soportar el florete, los de la orilla caen. Los -
floretes no compactos o abiertos, con una mínima propor- -

ci6n de floretes amarillos o verdes pálidos, hojas tier-­
nas, no fibrosas, de color verde no amarillentas. 

Desperdicio.- Tallos muy dafiados por insectos, gusa­

nos o enfermedades, podri<los, fibrosos o duros, y con mal 
desarrollo. Pedúnculos muy largos y sin soporte. Floretes 

separados, abiertos o secos, floreados y caídos,o tallos­
huccos y manchados de cafG. Hojas fibrosas de color amar.,!. 

!lento manchadas o agujeradas, generalmente demasiado --­

grandes. Todo el material que sobra del recorte de 12.7 -

cm (5"). 

35 



VI. DISE~O EXPERIMENTAL 

Se utili:6 un discfio experimental de bloques al azar, 

con 12 tratamientos y cuatro repeticiones, buscando mant.1:.. 
ner entre unidades experimentales dentro de un bloque la­

maxirni:aci6n de las diferencias entre bloques (Littlc y -

Jackson, 1979). 

En experimento se utiliz6 1,592 m2 de 43 x 34 mt., -
por lo que la parcela experimental qucd6 de 43 x 37 mt. -

dlvi<lidos en 4 parcelas de 21.S x 18.S mt. con bloques de 
7 x 4 m para cada cultivar por parcela. 

Cada bloque contaba con 5 surcos de SO cm de ancho y 

de longitud. La parcela Útil era de 5 m y cosechando ún.!_ 

camente los tres surcos centrales para evitar cualquier -

efecto entre tratamientos. 

En todos los tratamientos el transplante se rcaliz6-

el mismo d1a, en forma manual y colocando las plantas de­

Br6coli a 40 cm entre planta y planta de separaci6n, en -

la forma de doble hilera. Se transplant6 el mismo n6mero­
de plantas en todos los surcos para lograr una densidad -

de 60,000 plantas por hectárea. 

VARIABLES EVALUADAS. 

1) Rendimiento en Kg. total. 

2) ~ del Florete. 

3) Al tura planta. 

4) Peso promedio por cabe.:a. 



DESCRIPCI01' DE LOS DIFERENTES TIPOS DE PRODUCTO COMERCIAL, 

SEGUN El. DEPARTAllENTO DE AGRICULTURA DE LOS ESTADOS U'.\IDOS 

(USDA, 1980). 

Br6coli Congelado,- Producto preparado a partir de -
tallos o brotes frescos y limpios de las plantas de Br6co­

li (Brnssica olerncea ·~ var italica Plcnck) por medio del 

corte 1 lavado, hervido, seleccionado y desecaci6n adecua-­
da. El producto es congelado de acuerdo a las prácticas -

comerciales adecuadas y manteniéndolo a temperaturas pro-­
pias para su preservaci6n. 

a) Tallos o Brotes: Es la cabeza y las partes adya-­
ccntes del tallo, con o sin hojas, que puede tener una lo~ 

gitud que va de 9 a 15 cm (5;.9"). Los brotes o tallos son­
cortndos longitudinalmente. 

b) Brote Corto. o Florete: Es .In cabeza y las_ part_es­

adyacentcs del tallo, con o sin hojas, que tendrá una lon­

gitud entre 2.5 y 9 cm (1 a 3.5"). Cnda florete o brote -­
corto deber& pesar 6 g (0.2o:). Los brotes cortos o flore­
tes podr~n ser cortados longitudinalmente. 

e) Cortado: Es el brote o brote corto, cortado en -­

porciones que tendr.1n una longitud de 2 a 5 cm (.8 a 211
) ;­

el material proveniente de la cabeza deberG pesar al menos 

62.5 g (2.2 oz) por cada 250 g (8.8 oz). 

d) PicaU.o: Es el brote o brote corto, cortado en poE_ 
cienes que tienen menos de 2 cm de longitud. El material -

proveniente de 13 cabe:a será de 12.5 g (O.~ o:) por caJa-

50 g (1.S oz) y el material de hoja no serS de más de 12.5 

g (0.4 oz) por cada 50 g (l.S o~). 

e) Piezas o "Pie:as Corta.das al A:ar": Son las porci~ 
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ncs cortadas 6 pica<las, <le brote 6 brote corto, u otras - · 

uni<laUes que no cumplen con el requerimiento pnra los ti­

pos de corte o picado. 

DESCRIPCION ORGi\NOLEPTI CA DE PRODUCTO COMERCIAL SEGUN 

BEMSA (1982). 

Scfiala que la calidad para los brotes de Br6coli se­

rnnnificstn por una mc:.cla en los factores que dan aparie_!} 

cia y suavidad. El color del Br6coli se ve influenciado -
por la variedad, temperatura, madurez y por las condicio­
nes de almacena;niento de la mnteria prima, La suavidad se 

ve muy afectada por la tasa de crecimiento, scg6n se vea­

influenciada por la temperatura y la humedad del suelo. -
La mejor calidad se logra cuando las temperaturas van de­
mo<leradas a frías y hay buena humedad en el suelo. La ba­

ja calidad se asocia con altas. temperaturas y bnja humc-­

dnd del suelo. 

En cuanto a sabor, estudios realizados por Gordan -­

(1982) señalan que en base a la dcscripci6n sensorial vi­

sual del Br6coli fresco en bruto y del análisis de la de.:! 

cripci6n scJ1$0Tial del br6coli hervido, es aparente que -

floretes firmes, <le coloraci6n verde obscura y sobre todo 
uniforme, caracteri:an a las muestras m6s preferidas. 
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VII. RESULTADOS Y DISCUSION 

Se reportan y discuten los resultados de la evalua-­
ci6n de 12 variedades de Br6coli en una sola fecha de 

siembra, estableciendo un patr6n de evaluaci6n bajo las ~ 

mismas condiciones en la rcgi6n del Nunicipio de Tlajor:m! 

ca de Z6fiiga, Jal. 

De todos los factores que afectan el desarrollo de -

los vegetales, Nieuwhoí (1969), Knott (1980) 6 Stcrn 

(198~), establecen que las tc~peraturas es la que mayor -

influencia tiene sobre el Br6coli, tanto los rendimientos 
como 13 calidad del producto se ver6n influidas por las -
temperaturas más que por cualquier otro factor ambiental, 

siempre que las pr6cticas culturales se hayan realizado -
oportuna y eficientemente. 

En los cuadros 6, 7, 8, 9, 10 y 11 se muestran los -

promedios de temperaturas máximas, mínimas y medias para­

los meses de Octubre, Noviembre y Diciembre de 1988, en -
el ~lunicipio de Tlajomulco de ZÓfiiga, Jal. 

En base a lo anterior, se observa que las temperatu­

ras medias cstfin dentro del rango 6ptimo del crccimicnto­

para el Br6coli que se encuentra entre los lSºC a 24ºC y­
por lo tanto, es definitivo que la temperatura tuvo gran­
influcncia en el comportamiento del cultivo, que no se sE_ 
len de los rangos 6ptimos de desarrollo fijados por Bixby 

(1912) )' Stcrn (1983). 

Los datos representativos de cada tl·atamicnto fueron 

analizados estadísticamente. 

Se reali:6 Anfilisis de Varian:a con prueba de F y 



posteriormente fue necesario analizar los datos me<liantc­

la p1·ueba de rango múltiple de 11Duncan 11
, por presentar di­

ferencias entre los tratamientos, tanto en rendimiento C;?_ 

mo en diámetro del florete, peso promedio por cabeza y a.!_ 

tura de la planta. 

El ANOVA muestra una diferencia altamente significa­

tiva en las variedades, por lo ~uc se puede concluir quc­
en rendimiento, di6metro del florete, peso promedio por -

cabe~a y altura de la planta, no es igual para todas 

ellas, lo cual .$C puede determinar por la prueba de Rango 

Múltiple de 11Duncan". 

Tambi6n se cncontr6 que no cxisti6 Jifcrencia entre­

los bloques, por lo que se puede decir que no tuvieron i~ 

fluencia en los resultados obtenidos para las variedades. 

De lo anteriormente expuesto se puede afirmar, que -

los datos obtenidos son muy confiables puesto que el coe­

ficiente de varinbili<lad así lo demuestra, siendo estos -
muy bajos (10.77%, 6.31%, 10.50~ y 4.34~, respcctivamcn-­

tc). 

En los Cuadros 1 ~, 2, ~·· y 4 se presentan los medios, -
que acompañados por la misma lÍ.nea, representa que no son 

estadísticamente diferentes entre sí en el límite de sig­

nificancia de 5~. 

Los resultaJos obtenidos por Prueba de Rango ~~lti-­

ple de ''Duncan" para el Rendimiento en Kg. por Hectárea y 

el peso promedio por cabeza, que las variedades Buccance~ 

Packman y Pirata, son iguales aunque las diferencias exi! 

tentcs entre los medios sean notables, estadísticamente -

son iguales entre s1. 
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CUADRO No. 1 

*PRUEBA DE RANGO 1·1ULTIPLE DE DU:\CAN PARA LA ALTURA DE LA -

PLANTA, DE DOCE VARIED,\DES DE BROCOLI SEMBRADAS EN OCTU-­

BRE 13 DE 1988, EN EL ~IUNICIPIO DE TLAJOMULCO DE ZUflIGA, 

JAL. 

VARIEDADES MEDIAS 

~lariner 70. 92 -

r>ledium Early 70. 4 2 

Gem 69.63 

Brigadier 68. 72 

J-1 
Southcrm Comet 68. 4 7 

Buccanccr 67 .35 

Green Dukc 66,90 

Packman 66.35 

Green To~ 64.29 

Green Valiant 62.55 
___ . ____ 

Pirata 57. 4 2 : : :: : :: ::1 Mercedes 56.35 

* Medias unidas por la misma linea no son esta<listicamen­
tc diferentes entre sí (p =O.OS). 
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. CU1\DRO No • 2 

*PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL RENDHIIENTO EN KI­

LOGRAMOS POR HECTAllEA DE DGCE VARIEDADES DE BROCOL! SE)!- -

BRADA!i EN OCTUBRE l 3 DE 1988, EN EL J.!UNICIP IO DE TI.AJOMU.!, 

CO DE. ZUíl IGA, J1\L. 

VAR!Efü\DES ~iEll LAS 

Buccancer 19,335.00-1 
:P.:ickman :::::: ::::.:tf Pirata 

Southerm Carnet :::::; ::::::-::l Green Dukc 

Jedium Early 15,291.00-----~ 

Brigadier 14,944.50 . 

Green Valiant H,599.50 

tercedes 14,562.75 

Green Top 14,226.81-------~ 

fariner l~,20~.00---------~ 

Gem 9,864.00 

~ Nedlas unidas por la misma linea no son estadísticamen­
te diferentes entre sí (P =O.OS). 
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CUADRO No. 3 

*PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN PARA EL PESO PROMEDIO 

POR CABEZA DE DOCE VARIEDADES DE BROCOLI SEMBRADAS EN OC 

TUBRE 13 DE 1988, EN EL MUNICIPIO DE TLAJOMULCO DE ZUfH­

GA, JAl. 

VARIEDADES MEDJ;\S 

Buccaneer 322.7.S--

Packman 309.35--r~ 
Pirata 296.85--~-
Southerm Comet ~:: :::::_:) Green Dukc 
Medium Early ::: ::-----1-1 Brigadier 

.Green Valiant 243.32 

Mercedes 242. 71 

Green Top 237.11------

Mariner 220.05---------

Gem 164.40 

* Medias unidas por la misma línea no son estadísticnn1en­

tc diferentes entre sí (p = O.OS). 



CUADRO No. 4 

*PRUEBA DE RANGO MUL TIPLE DE DUNCAN PARA EL D IANETRO PRO­

MEDIO POR CABEZA DE DOCE VARIEDADES DE BROCOLI SEMBRADOS 

EN OCTUBRE 13 DE 1988, EN EL MUNICIPIO DE TLAJOMULCO DE­

ZUl'!IGA, JAL. 

VARIEDADES MEDIAS 

Packman 14.66 

Southerm Carnet 13.46--

Green Dukc :::::-t¡ Buccaneer 
Pirata 12.52-

Green Valiant ::::::: :::::rI Green Top 
Mercedes 11.13------

Brigadier 10.61 

Mariner 10.21 

Medium Early 10.06--------

Gcm 8. 63 

* Medias unidas por la mismn línea no son estad1sticamen­
tc diferentes entre sí (p =O.OS). 
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En cuanto al diámetro promedio por florete, se tiene 

que la variedad Packman es la de m6s alto promedio, sien­

do ésta la única estadísticamente diferente entre las de­
m{is variedades. 

La prueba de Duncan para la altura de la planta mos­

tr6 los siguientes resultados: 

Las variedades Mariner, Mcdium Early, Gcm, Brigadier, 

Southc rm come t, Buccaneer, Green Duke y Packman, son est~ 

dísticamentc iguales, aunque las djfercncias de medias 

son notables. 

Sin embargo, no existe alguna relaci6n entre las va­

riedades que tuvjeran mayor rendimiento con las que tuvi! 
ran mayor porcentaje de grado uno y poca diferencia a 

d1as a corte. 

En el cuadro No. 5 se muestran los resultados de Pº2: 

centaje de Grado Uno, d~as a corte y rendimiento en Kg.,­

observándose que no hay ninguna rclaci6n entre las varie­

dades evaluadas. Por lo que las variedades Mariner, Bri­

gadier y ~lerccdes son las que mayor porcentaje <le grado -
uno presentan, teniendo el 79t, 75.75% y 71% respectiva-­
mente. .Así como los días a corte, que fueron de 65, 66 y 

63 días,. respectivamente. 
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CUADRO No. 5 

VARIEDAD ºl DIAS A CORTE HENDL\IIEN ro 
> EN KG. 

1) Green Duke 50 % 65 días 15,543.00@ 

2) Green Valiant 69.38% 78 " 14,599.50 ® 
3) Mcrce<les 71 % 63 " 14,562. 75 © 
4) Gem 31 % 63 " 9,864.00Q) 

5) Green Top 70% 63 " 14,226.Sl@ 

6) Southerm Carnet 31 i 65 " 16.537.50@ 

7) Mcdium Early 65% 69 " 15' 291. 00 © 
8) Packman 39.17~ 63 " 13,561.00Q) 

9) Brigadier 75. 7st 66 " 14,944.50 ® 
10) Mariner 79% 65 " 13,203.00@ 

11) Buccaneer 30 Zí 69 " 19 ,335. 00 ® 
12) Pirata 69.44 78 " 17' 811. ºº ® 



VIII. CONCLUSIONES Y RECONENDACIONES 

- La temperatura es el factor ambiental más limitante pa­

ra el desarrollo del cultivo. 

- En el Municipio de Tlajomulco de ZÚfiiga, Jnl., se dete.E. · 

min6 que existen muchas posibilidades de establecer el­
cultivo en esta 3onn durante el ciclo Otofio-Invicrno, -

debi€ndose sembrar 6stc de mediados de septiembre a me­
diados de octubre a mtís tardar, ya que el período de e~ 

sechn se presenta antes de la temporada que registra 

temperaturas más bajas, ya que los rendimientos obteni­

dos son mayores al rendimiento nacional/Ha. 

- De acuerdo con los objetivos del ensayo y con los resul 

tados, las hip6tesis alternas no son rechazadas, ya que 

así lo demuestra el análisis estadístico. 

- Se recomienda continuar con investigaciones similares 6 
variando otros factores que influyan en el cultivo, de­

pendiendo de los objetivos que persiga el productor 6 -
la industria. 

- De acuerdo con el trabajo realizado en el Campo Experi­

mental de la Companía Agro-Exportadora Industrial, ubi­
cada en el Municipio de Tlajomulco de z6ñign, Jal., las 
varictlaJes co1t 111ayu1· porcentaje de graao ly de acucrdo­
con los objetivos que la empresa persigue, es decir, ca 

lidad, fueron en orden decreciente las siguientes: 

l. Mariner 
2. Brigadier 

3. Mercedes. 

- En lo que respecta a ad::iptación a la cama, las varieda-

47 



des que mejo1·es resultados dieron fueron: 

1. Bucanecr 

2. Pnckman 

3. Pirata 

Aunque tuvieron mayor rendimiento, no se pueden consid~ 

rar para proceso por su poco porcentaje de calidad. 
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·TABLA No. 6 

TEMPERATURAS MAXIMAS, MINHIAS Y MEDIAS DIARIAS, REGISTRA­
DAS EN EL MES DE OCTL'BRE DE 1988, PARA EL MUNICIPIO DE 

TLAJOMULCO DE ZUílIGA, JAL. 

TEMPERATURA TEMPERATURA TEllPERATURA 
DIA MA.'\IMA MINIMA MEDIA 

GRADOS c. GRADOS C. GRADOS C. 

1 27.5 15.5 . 21. 5 
2 25.5 16.0 20.8 
3 24.5 15.0 19.8 
4 25. o 14.5 19.8 
5 24.5 14.0 19.3 
6 25.0 11. 5 18.3 
7 26.0 13.0 19.5 
8 26.0 12.5 19.3 
9 26.5 14.0 20. 3 

10 25.5 16.0 20.8 
11 24.0 15 .o 19.5 
12 25.5 14.0 19.8 
13 25.0 13.5 19.3 
14 25.0 12.0 18.5 
15 26.0 13.5 19.8 
16 26.0 12.5 19.3 
17 26.0 12. 5 19.3 
18 27.0 13.0 20.0 
19 27 .o 12.5 19.8 
20 26.8 14.0 20.4 
21 27.5 15. o 21.3 
22 27.0 15. o 21. o 
23 26.5 14.0 20.3 
24 27.5 13.0 20.3 
25 28.0 12.5 20.3 
26 27.5 12.5 20.0 
27 26.5 12.0 19.3 
28 27.0 12. o 19.5 
29 27.0 14.0 20.5 
30 26. 8 13.0 19.9 
31 27. o 13.5 20.3 
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TABLA No. 

INSOLACION (flrs.), EVAPORACION (mm) Y PRECIPITACION (mm)­
REGISTRADAS DIARIAMENTE EN EL HES DE OCTUBRE DE 1988, PA­

RA EL MUNICIPIO DE TLAJOMULCO DE ZU~ IGA, JAL. 

DIA INSOLACION EV APORAC ION PRECIPITACION 
Horas Milímetros Milímetros 

1 9.2 3.00 o.o 
2 3.2 4.46 o.o 
3 3.3 4.37 o.o 
4 7.8 5.02 o.o 
5 6.6 7. ºº o.o 
6 8.5 5.80 o.o 
7 8.5 5.62 o.o 
8 8.4 6.39 o.o 
9 o.o 2.41 o.o 

10 l. 4 2.93 38.2 
11 3.8 5.73 0.5 
12 7.6 3.11 o.o 
13 6.9 4 .39 o.o 
14 5.8 4.97 o.o 
15 6.8 4.48 o.o 
16 B.O 4.35 o.o 
17 8. 2 3. 81 o.o 
18 8.9 5. 96 o.o 
19 7.4 4.23 o.o 
20 7. 2 4.75 o.o 
21 7.4 4. 40 o.o 
22 7.6 4 .17 o.o 
23 8.8 4.97 o.o 
24 7.3 5.64 o.o 
25 7.6 5.78 o.o 
26 7.8 3.65 o.o 
27 5.4 5.50 2. 8 
28 7. 5 3.06 o.o 
29 8.5 3.01 o.o 
30 o.o 5.73 o.o 
31 8.4 . 2. 4 4. o. o. 
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TABLA No. 8 

TEMPERATURAS MAXIMAS, MINIMAS Y MEDIAS DIARIAS, REGISTRA­

DAS EN EL MES DE NOVIEMBRE DE l98B PARA EL MUNICIPIO DE -

TLAJOMULCO DE ZU~ IGA, J1\1. 

TEMPERATURA TEMPERATURA TEMPERAJ URA 
PIA MAXIMA MINIMA MEDIA 

GRADOS c. GRADOS C. GRADOS c. 
1 26 .5 13.0 19.B 
2 25.0 10.0 17.5 
3 26.0 9.0 17.5 
4 26.5 10.0 lB.3 
5 28 .o 9.0 lB.5 
6 27 .o 1 o. o lB.5 
7 26.5 B.O 17.3 
8 27 .o 10.0 lB.5 
9 27,5 10.0 lB.B 

10 27.5 10.0 lB.8 
11 26.0 1 o. o 18.0 
12 26.5 9.0 17.8 
13 26.0 9.0 17. 5 
14 27 .o 9.0 18.0 
15 27.5 9.0 18.3 
16 27 .o 8.5 17.8 
17 26.0 10.0 18.0 
18 25.0 9. o 17.0 
19 24.5 9.0 16.B 
20 25.5 B.O 16.8 
21 26.0 1 o. o 18.0 
22 25.5 9.5 17.5 
23 24.5 10.0 17.3 
24 24.5 9.5 17.0 
25 23.5 9.0 16.3 
26 22.8 10.0 16.4 
27 25.0 B.O 16.5 
28 25.0 7 .o 16.0 
29 25.0 8.0 16.S 
30 26.0 10. o 18. o . 
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TABLA l\o. ·9 

INSOLACION (Hrs.), EVAPORACION (mm) Y PRECIPITACION (mm)­

REGISTRADAS DIARIAMENTE EN EL MES DE NOVIEMBRE DE 1988, -

PJ\RA EL MUNICIPIO DE TLAJOMULCO DE ZUl'IIGA, JAL. 

DIA INSOLACION EVAPORAC ION PRECIPITACION 
.lloras Milímetros , Milímettos -

1 9.1 6.13 o.o 
z 8.9 6.58 o.o 
3 7.S 4.05 o.o 
4 7. 5 4.06 o.o 
5 8.5 3. 98 o.o 
6 o.o 5.33 o.o 
7 6.3 4.66 o.o 
8 8. 4 4.09 o.o 
9 7.8 7.05 o.o 

10 6.2 4.19 o.o 
11 5.8 5.51 o.o 
12 7. 5 2.78 o.o 
13 o.o 6.28 o.º· 
14 7.0 3. 60 o.o 
15 6.8 4.17 o.o 
16 8.0 3.39 o.o 
17 6.5 4.32 o.o 
18 6.0 3.92 o.o 
19 7.9 4. 53 o.o 
20 o.o 4.34 o.o 
21 6.8 4. 22 o.o 
22 7.2 4. 50 o.o 
23 s.c 3.60 8. 5 
24 5.0 3.89 o.o 
25 2.5 2.13 o.o 
26 3. 5 2.39 o.o 
27 7. 2 2.93 o.o 
28 6.8 3.93 o.o 
29 5.9 3.94 o. o 
30 7.2 3.84 " .o. o ... 



TABLA No,10 

TEMPERATURAS MA."l:IMAS, MINIMAS Y MEDIAS DIARIAS, REGISTRA­
DAS EN EL MES DE DICIEMBRE DE 19BB PARA EL MUNICIPIO DE -

TLAJOMULCO DE ZUfü GA, JAL. 

TEfü'ERATURA TEMl'EllAT\J!U\ TEMPERATURP 
DIA MAJOMA MINIMA MEDIA 

GRADOS C. GRADOS C. GRADOS c. 
1 zz.o 10.0 16.0 
2 22.5 9.0 15.B 
3 23. o B.O 15.5 
4 24. 5 B.O 16.3 
5 22.5 ·s. o 15.3 
6 23. o B.O 15. 5 
7 22.0 9.0 15. 5 
B 23.0 B. o 15. 5 
9 22.0 B.O 15.0 

10 24.0 s.o 16.0 
11 23.5 B.5 16.0 
12 24.0 B.O 16. o 
13 25.0 9.0 17. o 

·14 25.0 B.5 16.B 
15 25.5 12.0 lB.B 
16 25.0 11.0 lB.O 
17 26.0 12.0 19.0 
lB 23.0 .10.0 16.5 
19 Z4. 5 11. 5 lB.O 
20 24.0 11. o 17.5 
21 25.0 10.5 17.8 
22 25.0 12. o lB.5 
23 25.0 10.0 17.5 
24 25.5 10.5 lB.O 
25 25.0 10.0 17.5 
26 24.0 9.0 16.5 
27 Z3. 5 9.5 16.5 
28 24.0 B.O 16.0 
29 22. 8 9.0 15.9 
30 24.0 9.5 16.8 
31 25.0 6.0 .15. 5. 
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TABLA No.11 

INSOLACION (Hrs.), EVAPORACION (mm) Y PRECIPITACION (mm) 
REGISTRADAS DIARIAMENTE EN EL MES DE DICIEMBRE DE 1988, -

PARA EL MUNICIPIO DE TLAJOMULCO DE ZU~IGA, ,JAL. 

DIA INSO!.ACION EVAPORACION PRECIPITACION 
flrs. milimetros milímetros 

1 5.8 3.89 1.3 
2 6.8 3.46 o.o 
3 8.2 4. 71 o.o 
4 o.o 4.34 o.o 
5 6.3 5.73 o.o 
6 3.0 4.46 o.o 
7 2.1 3. 66' o.o 
8 l. 8 6.05 o.o 
9 0.1 2. 90 o.o 

10 6.6 3.66 o.o 
11 o.o 2.44 o.o 
12 4,7 3.67 o.o 
13 6. 2 3.34 o.o 
14 7.1 4.20 o.o 
15 6.8 3.89 o.o 
16 i.3 4.34 o.o 
17 o.o 3.66 o.o 
18 o.o 4.92 o.o 
19 6.0 3.18 o.o 
20 4.8 3.59 o.o 
21 6.1 4.26 o.o 
22 6.5 5.94 o.o 
23 6.0 3.22 o.o 
24 7.2 3.60 o.o 
25 o.o 4 .14 o.o 
26 6.5 3.29 o. o 
27 6.2 3.91 o.o 
28 5. 5 3.41 o.o 
29 0.3 3.45 o.o 
30 5.2 3.10 o.o 
31 7. 2 4. 72 o.o 
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CUADRO No; ·12 

*ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO EN KILOGRAMOS POR -­

HECTAREA DE WCE VARIEDADES DE BROCOLI SEMBRADAS EN OCTU­

BRE 13 DE 1988, EN EL MUNICIPIO PE TLAJOMULCO DE ZUNIGA,­

JAL. 

Fu ENTES SUMA CIJADRADO VALOR: VALOR DE GL DE 
VARIACION CUADRADOS. MEDIO .. . Fio. Ft. 

Variedades 11 284025794.13 25820526. 754 9. 41 *·*. .01 - 1.773. 

Bloques 3 24283648. 24 909454~. 412 3.32 NS .01 - 2.258 

Error 33 90523988.13 2743151.15.5 

TO TA L : 47 401833430. 60 

Coeficiente de Variaci6n: 10.77% 
Diferencia altamente significativa (p 

NS Diferencia no significativa. 
o .01) 
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CUADRO 'No; '13 

. *ANALISIS DE VARIANZA PARA EL DIAMETRO PP.Or.tEDIO POR CABEZA 

DE DOCE VARIEDADES DE BROCOLI SEMBRADAS EN OCTUBRE 13 DE-

1988, EN EL MUNICIPIO DE TLAJOHULCO DE ZU~TGA, JA!.. 

FUENTES SUMA CUADRADO VALOR DE GL DE 
VARIACION CUADRADOS .MEDIO, ·.Fe 

Variedades 11 1'29.52 11. 774 21. 55 

Bloques 3 4. 87 1.624 2. 97 

Error .33 18.03 0.546: 

T.o·r .A· .. 47 152.42 

Coeficiente de Variaci6n: 6. 3l!ií 

Diferencia altamente significativa (p 
NS Diferencia no significativa. 

VALOR 
.. Ft 

.. .01 - 1. 7j3 

Ns .01 - 2.258 

. ·,' 

0.01) 
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. *.l\NALISIS DE VARIANZA DEL PESO PROMEDIO POR CABEZA DE DOCE 

VARIEDADES DE BROCOLI SE1!BRAD.OS EN OCTUBRE 13 DE 1988, EN 

EL MUNICIPIO DE TLAJOMULCO DE ZUfHGA, JAL, 

l'UEN'l'E::i SUMA CUADRADO DE GL DE . MEDIO· .. · 
VARIACION 'CUADRADOS 

lfariedade s 11 . 75405. 81' 7218. 710.: 

Bloques 3 8907. 43: 2969.143 

·rror 33 24035.40 728 ,345 

.O T AL : . 4 7 .112348. 64 .. 

Coeficiente de Variaci6n: 10.50% 

Diferencia altamente significativa (p 
NS Diferencia no significativa. 

VALOR VALOR. 
'Ft., Ft --
9.91*~ ,01-1. 7.73 

4. o 8NS .01-2.258 

.. .. .. 

• 01). 
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'CUADRO No, ·15 

*ANALISIS DE VARIANZA PARA LA ALTURA DE LA PLANTA DE DOCE 

VARIEDADES DE BROCOLI SEMBRADAS EN OCTUBRE 13 DE 1988, -

EN EL MUNICIPIO DE TL¡\JOMULCO DE ZUJiHGA, JAL. 

i'UGI" ES SUMll CUADRADO VALOR VALOR DE GL DE . . MEDIO. .. Fe. .. ·. ·,pt· .. · .. 
\rARIACION. CUADRADOS 

Variedades 11 1016.81 92.437 11.35** ,01-1,773 

Bloques 3 86.67 2 8. 8 90 3,55NS ,01-2.258. 

Error 33 268.75 8.144 

o T A L : 47 .1372.23 
.. .. .. 

Coeficiente de Variaci6n: 4.34% 

Diferencia altamente significativa (p = 0.01). 

NS Diferencia no significativa, 



CUADRO No. 16 

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS EMPLEADAS EN LA CARAC­
TERIZACION DE LOS DIFERENTES H!BRIDOS. 

PORTE: (altura del suelo a la hoja más alta) 
- Alto: SO cm. o mús. 

- Medio: 40 cm. 
- Bajo: 30 cm. o menos. 

TAMMO DE CABEZA (diámetro) 
- Grande: 12.5 cm. o mfis. 
- Media: 7.5 a 12.5 cm. 

Pequeña: hasta 7.5 cm. 

TANAl'IO DE BOTON: 

- "Tosco": 0.5 cm. de longitud o más. 
0.3 cm. de ancho o más. 

Medio: 0.3 a 0.5 cm. de longitud. 
0.2 a 0.3 cm. de ancho. 

- Pequeño: hasta 0.3 cm. de longitud. 
menos de 0.2 cm. 

TALLO PRINCIPAL (longitud): 
- Largo: 10 cm. o más. 

- Medio: 5 a 10 cm. 

- Corto: Hasta 5 cm. 

TALLO DE FLORETE (longitud): 
- Largo: 6 cm. o más. 
- Me<lio: 3 a 6 cm. 

Corto: Hasta 3 cm. 

GROSOR DEL TALLO: 
- Grueso: más de 5 cm. 

- Medio: 3 a cm. 
- Delgado: menos de 3 cm. 
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CUADRO No. 16 

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS EMPLEADAS EN LA CARAC­

TERIZACION DE LOS DIFERENTES llIBRIDOS (continuación). 

UNIFORMIDAD: 

Basado en los esquemas de la Figura 3A. Una cabeza -
será uniforme cuando su superficie sea redonda, tanto al­

observarla desde arriba como al verla lateralmente. Los -

floretes centrales scrfin los más altos, disminuyendo su -
altura al acercarse a los bordes. Los floretes deberán t~ 

ner un tamafio constante. La presencia de floretes con di­
ferente al tura y que no sigan este patrón, da como resul­

tado cabezas poco uniformes. 

COMPACTACION: 

Una cabeza será compacta cuando al ejercer presi6n -

sobre ella, con la palma de la mano, ~sta permanece r~gi­

d<;1, los flor~tes en su si~io., no muest!a ~~~toma.s de 
"flaccidez 11

• Una cabeza ser~ poco compacta, cuando al 
ejercer presi6n sobre ella con la palma de la mano, tien­
den a abrirse los floretes, y en muchos híbridos los boto­

nes están sueltos, sin firmeza. Por lo regular, la· falta­
de compactación est~ en estrecha relaci6n con un exceso -
en la maduraci6n. 

CLASIFICACION ORGANOLEPTICA: 

Las clasificaciones se basan en el análisis del sa-­

bor del producto hervido y listo para servirse. Las carac 
ter1sticas para cada categor1a son: 

- A-1: sabor característico a brócoli fresco y lim-­

pio. 

- .G-A: insípido o ligeramente falto de sabor; pucde­

estar fuera de tipo. 
- G-B: sabor fuerte o débil, pero. desagradable al P.!: 

ladar sin llegar a ser cr~tico. 

- G-C: sabor decididamente feo o nauseabundo, 
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CUADRO No. 17 

VALOR NUTRICIONAL DE ALGUNAS DE LAS PRINCIPALES HORTALIZAS*. 

~ ~I .. .. <~ 

~· 

"" .5 .5 <-' U) < "" ~~ 
C T O 

.. ;:¡ ;.:; ~ 
z¡... 

P R O D U '-" ;r.t'l ~ );il H7.; 

<>! Ul < º"" ~ ~,.., 
< o .... Ul "' u <>! 
::> ';;! o ~ ~~ "' ~ ~ 

..... 
to "' H H::> 

< u "" "' u .... µ. u :i:: ?'-" 

JlETABEL 87.3 43 l. 6 0.1 9.9 0.8 16 0.7 20 

JlROCOLI 89.1 32 3.6 0.3 5.9 l. 5 10 3 1.1 2,500 

CALABAZA 86.3 44 1. 5 0.1 11. 2 l. 4 31 0.9 1, 200 

Cll!CllARO (SECO) 11. 7 340 24.l l. 3 60.3 4.9 64 5.1 120 

Cll!LE 88.8 37 l. 3 0.2 9.1 l. 8 10 0.7 770 

CEBOLLA 89.l 38 1.5 0.1 8. 7 0.6 27 o. 5 40 

COL 92. 4 24 l. 3 0.2 5.4 0.8. 49 o .•1 130 

COLIFLOR 91.0 27 2. 7 0.2 5.2 1. o 25 1.1 60 

ESPINACA 90. 7 26 3. 2 0.3 4.3 0.6 93 3 .1 8, 100 

FRIJOL EJOTERO 90.1 32 l. 9 o. 2. 7 .1 l. o 56 o.a 600 

JITOMAT!l 93. 5 Z2 1.1 0.2 •l. 7 0.5 13 o.5 900 

LECHUGA 95 .1 14 l. 2 0.2 2.5 o.s 35 2. o 970 

MJ\IZ DULCE 72. 7 96 3.5 l. o 22.l 0.7 3 0.1 400 

MELON 91.5 27 l. 2 trazas 6.5 0.5 14 0.4 30 

PEPINO 95 .1 15 0.9 0.1· 3.4 0.6 25 1.1 2 so 

SANDIA 92.6 26 o. 5 o.z 6.4 0.3 7 o.s 590 

ZANAHORIA 88.2 42 1.1 0.2 9.7 1.0 37 0.1 11,000 

Fuente: As g row Seed Com p any, 1980. 

• An!Ílisis ele 100 g ele porci6n comestible, 



CUADRO No. 18 

VALOR NITTRICIONAL DE 100 GRAMOS DE PORCION COMESTIBLE DE­

BROCOLI EN DIFERENTES TIPOS DE PRODUCTO 

TIPO DE PRODUCTO CONSUMIDO 

:g ,g 
.: :.. u ,g ~ " .~ E LEMENTO 

:g u"'"' "' 
,;¡ .. 111111 oo 1/11/1 

.j:¡ C> o o .g o g "'o o u "'o o u 'O "O O"'O'"Ci C> 

~~g "' ·~" ~-g u -gH .••.U 

"'i':" ~.~ o 
~~~ "u"' .~ CJ H ·~.s.l e 

~ ~C::ü) u="O ~C/l a~·'O o o " ... ... •· Uo u' ... ' 
- Agua (%) 89.10 91.30 90,60 91,60 90, 70 91,40 

- Energía Alirrent_! 
cia (i:al) 32.00 26.00 29,00 26,00 28,00 26,00 

- Protci'na (g) 3.60 3.10 3.20 2,90 3,30 3,10 

- Grasa (g) 0.30 0,30 0,30 0,30 0,20 0,20 

- Carl:olúdratos 
Totales (g) s. 90 4,50 5,20 4. 60 5,10 4,70 
Fibra· (g) 1.50 l. so 1.10 . 1,10 1,10 1.10 

- Cenizas (g) 1.10 0,80 0,70 0,60 º· 70 0,60 

- Calcio (mg) 103.00 88, 00 58,00 54 ,00 43,00 41,00 

- F6sforo (mg) 78.00 62.00 59,00 56,00 60,00 58,00 

- Hierro (mg) 1.10 0,80 º· 70 O, 70 º· 70 0,70 

- Sodio (mg) 15. 00 10,00 17,00 15.00 13.00 12,00 

- Potasio (mg) 382.00 267 ·ºº 241,00 212 ·ºº 244 ·ºº 220,00 

- Valor de la Vit~ 
mina A (Unid. -
Intl.) 2500.0 2500 ,o 2600 ·º 2600 ,o 1900,0 1900 ·º 

- Timnina (mg) 0.10 0.09 0,07 0,06 0,07 0.07 

- Riboflavina (mg) 0.23 0.20 0,13 0.12 0,1~ 0.11 

- Niacina (mg) 0.90 o.so 0.60 0,50 0,60 o.so 
- Acido Asc6rbico 

(mg). 113.00 90.00 70,00 57 ·ºº 78,00 7~·ºº 

Fuente: Watt y Merrill (1965J, 
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N O ~! B R E 

PAJA DE FRIJOL 
PAJA DE AVENA 
PLANTA DE PAPA 
PAJA DE SORGO 
PAJA DE TRIGO 
AVENA, 10 % FLORA 

CION, TERCER 7 
CORTE: 

CUADRO No. 19 
COMPOSICION DE ALGUNOS ALIMENTOS EMPLEADOS EN Af,IMENTACION 
ANIMAL, E HIBRIDOS DE DROCOLI, EN LA REGION DEL BAJIO*. 

MATERIA 10oi ;u ;1UA -SECA 

SECA CENIZ.~S 
l•!fü(I\ ll:A11,,.1\Lll i . .\TUACfO LlliRC. ·1-;.u ~ .C.!NA 
CRUDA ETEREO DE N ITIWGENO CRUDA 

B 7. 5 7.B 56.9 l. 7 28.3 5.3 
92.1 7 .3 39. 6 2.2 46.2 4. B 

9.2 18.2 9.1 37.0 2 6. 5 
93. 5 6.4 32. 2 2.1 55.7 3.6 
89. 5 5.B 60.8 2.1 24.5 6. B 

36.3 11.1 3 2. B 4. 5 31. 7 18.4 

Fuente: University of Florida, 1974, 
* Cantidades expresadas en porcentajes. 

APOL!.O 93. 4 15.9 B.7 6.2 4 8, 1 21,0 
EARLY EMERAJ,D 92, B 16,5 7. 9 7,6 4 7. 5 20,5 
EXC1\J.IBUR 93, l 12,7 9.9 7,8 48. 7 19,9 
GEM 92. 7 13.9 9,6 7,6 44,7 24.Z 
GREEN UUKE 93 .1 14.9 9, B 3,7 51,2 20. •! 
REGULAR 93.0 15.3 B,3 5,4 54,l 24,9 
XPll 5025 93.0 12.4 a.o 5.8 48.6 25,2 

Cn p 

l. 73 b.20 
b.26 

) . ''" J. 67 b. 99 

b.15 b.34 

2,36 lo' 2 7 

. . . . . . . . . . . . . . 
An511s1s c.feclua<los en el Departamento de· Nutr1c16n 1\n1ma], y D1oqu~m1cn, Facultad de 
f.fcdicina Veterinaria y Zootecnia, UNAM, M6xico, 198~, 

'* No fueron determinados. 



CUADRO No. 20 

METODO PARA LA CUENTA DE INSECTOS EN BROCOLI (APL.!_ 

CABLE TA!>IBIEN PARA COLIFLOR Y COL DE DRUSSELA). 

(DEMSA, 1982). 

1) Pesar ~00 g del material recortado al tamaño scg~n el­
producto de que se trate, si es materia prima. Si es -

producto terminado, ·tomar los 300 g de tres cajitas.-­
Si es br6coli, tomar de los 300 g s61o la porci6n de -
cabeza. Si es col de brusscla, se le recorta la pata y 
se parte en cuatro. 

2) Cocer en suficiente agua a modo de que quede sumergida 
la muestra, por aproximadamente 15 minutos, evitando -

que hierva bruscamente. Se machaca la muestra con un -

tenedor. 

~) Vaciar el agua con la muestra a un matraz de dos li--­
tros, p.rocurando recuperar ·todo, enjuagando el pocillo 

con agua. 

4) Agregar 20 ml de aceite mineral al matraz, con ~na va­

rilla de vidrio metida en el mismo. 

5) Agitar por cinco minutos. 

6) Completar con agua hasta el cuello del matraz ·y dejar­
repasar por un minuto aproximadamente. 

7) Subir la varilla y recuperar todo el aceite en un vaso 
6 directamente al filtro, lavando el cuello del matraz 
y la varilla con agua caliente. 

8) Filtrar el contenido del vaso a trav~s de un filtro de 

tela, usando vacío, lavando tambi6n el vaso con agua -
caliente directamente sobre el embudo. 
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CUADRO No. 20 

METODO PARA LA CUENTA DE INSECTOS EN BROCOLI (APL_!: 

CABLE TAMBIEN PARA COLIFOR Y COL DE BRUSSELA). 

(BEMSA, 1982). 

(continuaci6n) 

9) Contar los insectos en el filtro, bajo el microscopio­
y reportar el número de insectos por cada 284 g (10 

oz). 
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CUADRO No. 21-1\ 

CUENTA DE INSECTOS (TOLERANCIA PARA MATERIA 

PRHIA) 

Br6coli 

Coliflor 

Col de Brussela 

PROM. DE 
2 84 

e~~~~ Sobreinspc~ 

o - 59 

o 29. 

- 59 

60 - 120 

30 - 60 

60 - 120* 

E 6 CT S. OR 
284 " (10 oz 

Rechazado 

121 

61 

121 

* En este caso, se harán seis cuentas m6s. Si el producto 

de todas las cuentas es menor de 40 y no hay más que 
una cuenta arriba. de 80 pero menor de 120, se levanta -

el embargo. 

CUADRO 'No·. 21-B 

CUENTA DE INSECTOS (TOLERANCIA PARA PRODUCTO 

TERMINADO) 

PRO~!. 'DE ·3 'CUENTAS** 'POR ·2a4 g (10 ·oz} · 

Aceptado ·Embargado 

Br6coli o - 39 4.0* 

Coliflor o - 19 20+ 

Col de Brussela o - .39 40* 

Por conveniencia y rapidc: se hace una sola cuenta so-­

bre una muestra compuesta que contiene tres submuestra~, 

salvo en los casos que ameriten embargo, don4e se segui 

rán las instrucciones anteriormente indicadas. 

En este caso se har6n seis cuentas m~s, si el promedio­

de todas ellas es menor de 20 y no hay más que una cue~ 
ta arriba de 60 pero menor de 100, se levanta el embar­

go• 

76 



77 

10 11 9 4 6 1 3 7 

8 7 12 5 12 5 8 2 

IV 6 1 2 3 9 10 4 11 III 

9 8 7 3 8 1 7 3 

5 4 11 12 2 6 9 5 II 

1 6 2 10 11 4 10 12 

Figura No. 1 
DISTRIBUCION DE TRATAMIENTOS EN BLOQUES AL AZAR 



4 3 

Figura 2A~-Distribuci6n de los floretes,· unifor 
midacl y presencia general de la cabé" 
za. Escala de 1 (malo) a 5 (excelen7 
te) 

lfTfTJ 
Figura ZR. -Representaci6n de las ramificaciones 

del tallo, mostrando el ángulo de -­
las mismas: (S) ramific=ici6n muy --­
abierta, (1) ramificaci6n cerrada. -
Base para la cvaluaci6n-dc longitud­
de tallo y florete. 

Fuente: Chung B., 1982. 
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