
Rendimiento y duración del
ciclo de cultivo del bróculi
Posible influencia del estado vegetativo de las plántulas para trasplante

El Centro de Investigación y Desarrollo agroalimentario (CIDA) de la Consejería dc Medio Amhicnte,
Agricultura y Agua de Murcia ha desarrollado un ensayo para determinar las posibles repercusiones
que el desarrollo vegetativo de las plántulas de bróculi pueden tener sobre el crecimiento y el peso final
de la inflorescencia en este cultivo.
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a elección del momento de tras-
plante con plántulas procedentes
de semilleros profesionales en di-
vcrsas especies hortícolas de
aprovechamiento por su inflores-
cencia o por su hoja está en la ac-
tualidad bastante definida

(Fernández et al., 1997). De todas
maneras, el plazo de permanencia
de la plántula en el semillero hasta
alcanzar el estado vegetativo busca-
do sigue siendo estudiado por razo-
nes tales como, acortar el número de
días dc estancia de la planta, o tam-
bién por constatar la incidencia dc la
época dc cultivo en semillero sobre
la reducción o aumento de la misma,
con lo que este tipo de instalaciones
aumentarían su rendimiento pro-
ductivo al disponer de mayor super-
ficie de cultivo.

También, este acortamiento de la
permanencia de la planta en semi-
llero puede buscarse realizando el
trasplante de la plántula en un mo-
mento vegetativo anterior al consi-
derado tradicionalmente como óp-
timo (Fernández et a1.,1991), en es-
pecial, cuando la plantación defini-
tiva se puede Ilevar a cabo en condi-
ciones medioambientales de carác-
ter mediterráneo, cn las cuales se
puede aprovechar la existencia dc
una generalidad de otoños suaves
en los yue la planta puede realizar
un desarrollofinal adecuado.

Pero, así como el desarrollo ve-
getativo puede llegar a ser el ade-

cuado, no conocemos la rcpercusión yue
puede tener esto sobre el crecimiento y
peso final de la inflorescencia en ciertas
especies, como el bróculi, cuyos ciclos de
cultivo se inician con siembras de verano
y trasplantes al inicio del otoño en una co-

Plántula en el momento adecuado de trasplante.

marca de gran proyccción hortícola,
como la del Campo dc C'artagcna, cn la
Región de Murcia. Es cstc punto cl quc
abordamos, plantcando un calcndario dc
cultivo de otoño con produccioncs con
destino a la exportación en el yuc se partc

dc plántulas en estado vcgctativo
infcrior al cstimado como rccomcn-
dable.

Material y métodos

EI ensayo sc dcsarrollcí cn la fin-
ca cxperimcntal dc Torrcblanca
pertenecicnte al ('cntro dc Investi-
gación y Dcsarrollo Agroalimcnta-
rio (CIDA) de la Conscjcría dc Mc-
dio Ambicntc, Agricultura y Agua
dc la Comunidad Autónoma dc la
Región de Murcia.

Se establccicron como trata-
micntos a cstudiar dos cstados ve-
getativos dc plánlulas a U^asplantar,
dc 2 y 4 hojas verdadcras; cn cl csta-
do de 2 hojas, la scgunda aún no al-
canzaba el desarrollo del'initivo, y
en el estado de 4 hojas, la cuarta
tampoco había finali•r.ado su crcci-
miento. En cuanto a las plantas tcs-
tigo, la cuarta hoja verdadera esta-
ba totalmcntc formada y sc iniciaha
la evolución de la yuinta, lo yuc re-
presenta al tamaño gcncralmcntc
buscado en los trasplantcs tradicio-
nales.

La varicdad dc brócoli cmplcada
fuc Marathon, bicn conocida y usa-
da en distintos ciclos de cultivo, por
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lo que se presumió
yue no introduciría
variaciones en los re-
sultados fin^^^les. La
densidad de planta-
ción utilizada fue de
6 plantas/m', desa-
rrollándose los ciclos
dc producción de
acucrdo con la gene-
ralidad de las prácti-
cas culturales utiliza-
das cn la zona.

^^Oll rCSpf'Ct(l a^ f'S-
Variedad Buccaneerde Petoseed Semillas.

tado fitosanitario del cultivo, se realizaron
tratamientos prcventivos, cn momentos
proclives de desarrollo de ciertas plagas y
enfermedades de frecuente aparición en
este cultivo, y de control, ante la existencia
de algunas de ellas. Entre otras, se contro-
ló la presencia de enfermedades como mil-
díu (Pc^-onospurn parasiticn) y botritis
(Botrytis sp.), por medio de aplicaciones
con cimoxanilo, henalaxil, etc., la primera;
y con benomilo, TMTD, vinclorolina, etc.,
la segunda. En cuanto a plagas, en la fase
de desarrollo tras el trasplante hubo que
prevenir los ataques de la mosca de la col
(Delia sp.) con aplicaciones con isofenfos

en el agua de riego, pulverizaciones folia-
res con quinalfos, etc. En lo que respecta a
la parte aérea ataques, de pulgones (My-
zus persicae, Brevicorine brassicae, etc.),
fueron combatidos con pirimicarb, imida-
cloprid, etc.; y distintos gusanos aéreos
como la oruga de la col (Pieris hrassicae) y
otros lepidópteros (Spodoptera sp., Antn-
grnphn, sp.); además de la atención a tener
hacia la polilla de las crucíferas (Plutella
maculipennis) por su gran actividad desa-
rrollada últimamente, se controlaron con
tratamientos con metomilo, diversos pire-
troides, etc. También los ataques fuertes
de minadores (Lyriomiza trifolii, etc.),
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fueron controlados con cyromacina, aba-
mectina, etc., y de caracoles (Teba sp.), eon
la distribución de cebos de mctiocarb.

Los ciclos de producción estudiados co-
rrespondieron a los trasplantes del 11 de
septiembre, 6 de octubre y 23 de octubre
de 1997, respectivamente.

Las dotaciones hídricas y nutritivas se
llevaron a cabo a través de un sistema de
riego localizado, empleando para cllo
mangueras de polietileno de baja densi-
dad, con diámetro 10 x 12 mm, que trans-
currían entre las dos líneas pareadas de
cada bancada de cultivo y cuyos cmisores
interlínea, colocados a 3S cm de separa-
ción, arrojaban un caudal nominal de 2 li-
tros a la hora.

Las cantidades fcrtilizantes aportadas
al cultivo tuvieron lugar en cobertera, sin
abonado de fondo, dado yuc se encontró
un buen nivel de materia orgánica y nive-
les normales de otros elementos minerales
en una analítica previa al cultivo.

La incidencia de problemas de índole
fitosanitaria fue abordada según los siste-
mas de lucha habituales de la zona, no em-
pleándose materias activas que pudieran
afectar en medida alguna al desarrollo ve-
getativo de las plantas.
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MES TEMPERATURA HUMEDAD
AMBIENTE SUELO (-20 cm) RELATIVA N°. HORAS SOL

MÁX MÍN MÁX MÍN MÁX MÍN
(HELIÓGRAFO) PLUVIOMETRÍA

SEPT 27.3 19.5 23.2 22.5 79 55 7.58 70.1
OCT 26.1 16.7 23.5 20.6 76 43 7.43 0.3
NOV 20.6 10.8 18.9 16.3 74 40 5.77 11.6
DIC 17.6 7.8 12.1 11.1 76 42 4.60 15.7
ENE 16.6 7.6 11.1 9.6 78 43 5.61 38.3
FEB 16.0 8.2 11.9 10.7 80 39 4.73 6.2

r -^ ° ^ ° ° r

PLANTACIONES INICIO RECOLECCIÓN FINALRECOLECCIÓN

ORDEN TRATAMIENTO FECHA NQ. DÍAS N4. DÍAS FECHA N°. DE DÍAS
FECHA DE SIEMBRA TRAS LA

SIEMBRA

TRAS EL

TRASPLANTE

RECOLEC-
CIONES

TRANS-

CURRIDOS

1° Plantación 2H / 22-08-97 15/12/97 116 95 29/12/97 3 14
11-09-97 4H / 18-08-97 15/12/97 120 95 29/12/97 3 14

TESTIGO / 10-0&97 15/12/97 128 95 29/12/97 3 14

2° Plantación 2H / 15-09-97 14/01/98 111 97 28/01/98 3 14

6-10-97 4H / OS-09-97 15/01/98 118 96 28/01/98 3 13
TESTIGO / 01-09-97 16/01/98 126 95 28/01/98 3 12

3° Plantación 2H / 02-SO-97 5/02/98 126 106 5/02/98 1 1
22-10-97 4H / 18-09-97 5/02/98 134 106 5/02/98 1 1

TESTIGO/12-09-97 5/02/98 140 106 5/02/98 1 1
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PLANTACIÓN

TRATAMIENTO

/FECHADESIEMBRA

1° Plantación 2H / 22-08-97
11-09-97 4H / 18-08-97

TESTIGÓ / 10-08-97
2° Plantación 2H / 15-09•97
6-10-97 4H / 08-09-97

TESTIGO/01-09-97
3° Plantación 2H / 02-10-97
22-10-97 4H / 18-09-97

TESTIGO / 12-09-97

Las condicioncs mcdioamhientalcs sc
han seguido por mcdio dc una estaciún
agroclimática situada en cl entorno de la
finca cxpcrimcntal del ('IDA dondc sr
desarroll6 el ensayo; allí se controlaron
variables que podían afectar a un cultivo
desarrollado al aire libre como tcmpera-
tura ambientc y de suclo, humedad rela-
tiva, insolación V pluviometría ( Tubla 1).

E1 control de la producción sc llcvó ^t
cabo cstudiando, en primcr lugar, cl de-
sarrollo de la rccolección, ronsicl^rando
el efecto de los lratamicntos en cl inicio
y final de ésta, contcmplándosc la dura-
ción de los periodos neccsarios, a partir
de sicmbra y trasplante, para iniciar _y fi-
nalizar las recolcccioncs.

En segundo lugar, se estudi<í la repcr-
cusión sobre los rendimicntos dc haher
emplcado los distintos tipos dc plántu-
las, desglosándola además en produc-
cioncs precor y final, así como sc rcalizó
el control de la producción de intlores-
ceneias con y sin pedúnculo floral.

La calidad de la producción fuc final-
mente analizada, observándose las ca-
racterísticas de la inflorescencia produ-
cida referidas a su di^ímetro, arco _y pesu
medio, así como de su pedúnculo tloral,
evaluando de este último su longitud y
diámctro. Sc hizo además una disyuisi-

PRODUCCIÓN RENDIMIENTO

PRECOZ FINAL PESOMEDIO kg/m' %PELLAS

( kg/m') (kg/m') INFLORESCENCIA(gr) RECOLECTADAS

0.32 1.22 294.0 a 1.42 a 77.8
0.60 0.97 306.2 a 1.43 a 81.3
0.69 1.27 303.5 a 1.48 a 79.9
0.43 i.14 274.75 a 1.42 a 86.1
0.50 1.19 366.70 b 1.45 a 83.4
0.70 1.23 300.00 a 1.77 b 93.1
1.57* 1.57 294.00 a 1.44 a 81.3
2.04 2.04 353.75 b 1.86 b 88.2
2.21 2.21 373.25 ab 2.03 b 91.0

NOTA: Letras diferentes en columnas indican diferencias significativas al 95% según test LSD.

* Se trata de una única recolección que indica que la producción precoz y la flnal son la misma.

Las plántulas trasplanta-
das, se desarrollaron en ban-
dejas de poliestireno expan-
dido de 295 alveolos, con sec-
ción de 3x3 cm y un volumen
de sustrato de 15 cm', forma-
do por una mezcla de sustrato
comercial enriquecido, 51%:
turba negra, 33%; y vermicu-
lita, 16%; colocada ésta últi-
ma superficialmente para
evitar pérdidas de humedad
que pudieran alterar el creci-
miento de la plántula.

ción más de la calidad, observando cl
peso medio de la inflorescencia sin pc-
dúnculo, nucva alternativa eomercial
que se ve tímidamente en algunos mer-
cados exteriores.

El diseño agronómico empleado fue
de bloques al azar, utilizándose cuatro
repeticiones por tratamiento; cada repe-
tición tenía una superficie de 6 nr. con
un total de 36 plantas, a su vez cada par-
cela elemental estaba limitada por dus
plantas más en cada extremo para evitar
efectos borde adicionales que alteraran
el control adecuado de los resultados.
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Salón de Actos de la Caja Rural de Almería.
Plaza Barcelona, s/n.Almería

25 de Noviembre de 1998 Miércoles
INDUSTRIASY SERVICIOSAUXILIARES DE LA
AGRICULTURA-EL MODELO DE ALMERIA.
10.00 horas. Inauguración de las Jornadas.
PRIMERA PARTE
Primera Ponencia:

Tema: MEJORA DE LAATMOSFERA EN CAMARAS
FRIGORIFICAS
Ponente: Sr. D. Rudy Móller, Biólogo que versará sobre
el formulado Retarder

Segunda Ponencia:
Tema: ESTRUCTURAS DE INVERNADEROS.
POSIBILIDADES DE INDUSTRIALIZACION
Ponente: SR. D.Jerónimo Pérez Parra

Tercera Ponencia:
Tema: ROBOTIZACION,AUTOMATIZACIONY
CONTROL CLIMATICO EN SEMILLEROS,
ADAPTACION A INSTALACIONES DE PRODUCCION
Ponente: Sr. D. Manuel Vega López. Ingeniero Superior
Técnico empresaAgrotecno, S.L.

Cuarta Ponencia:
Tema: ROBOTIZACION Y AUTOMATIZACION EN
CENTROS DE MANIPULACION HORTOFRUTICOLA
Ponente: Sr D. Francisco Rodríguez Díaz. Departamento
de Lenguajes y Computación de la Universidad de Almería

SEGUNDA PARTE
Tema: EL SISTEMA PRODUCTIVO DE LA INDUSTRIA
AUXILIAR DE LAAGRICULTURA ENALMERIA
Ponente: Ilnn^^. Sr. D. Salvador Durbán Oliva, Presidente
del Instituto de Fomento de Andalucía

'• 1 '• ^ ^ ^ ^ 1 1 I ^ •

^
^
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26 de Noviembre de 1998 Jueves
10 horas:

Tema: TRANSPORTE
- TRANSPORTE TERRESTRE
Ponente: Persona cualificada de la A.S.T.I.C.
-TRANSPORTE MARITIMO. ALTERNATIVA DELTRANSPORTE
MARITIMO PARA LOS PRODUCTOS HORTOFRUTICOLAS
Ponentes: D. Fernando Palao Taboada. Expresidente de
Puertos del Estado y en la actualidad es Consultor de la
Empresa Gestión de Servicios Portuarios, S.L. y D. Rodolfo
Burgos, Director General de la empresa Naviera Odiel.
- TRANSPORTE AEREO
Ponente: D. Luis Fernández-Revuelta Pérez

I I horas:
Tema: HORTALIZAS DEALMERIA:CALIDADY
SABOR NATURAL
Ponentes:
- Importador del Reino Unido, MrTrevor Knight
- Importador de Alemania, Cadena LIDL&Schwart
Warenhandel Gmbh. Co-Ponente: D. Juan Antonio León
- Cadena de Distribución Nacional: D. Manuel Muñiz
Arjona, Jefe de Calidod de Socomo-Pryca.
Tema: NORMALIZACIONY CERTIFICADO AENOR
Ponente: Sr. D.Alfonso Garre Contreras. Subdirector
de la Unidad de Certificación de Productos-AENOR

27 de Noviembre de 1998 Viernes
11 horas: Primera Jornada:

Tema: AGENDA 2000Y EURO: LA INCIDENCIA DE
LA MONEDA UNICA EN LAS EXPORTACIONES.
Ponente: Sc D. Pedro Solbes Mira, Ex-Ministro deAgrícuhura,
Pesca yAlimentación, Ex-Ministro de Economía y Hacienda
y Presidente Comisión Mixia del Congreso-5enado para la
Unión Europea.
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PLANTACIÓN DE LA INFLORESCENCIA DELPEDÚNCULO
FLORAL

ORDEN TRATAMIENTO/FECNA 0 ARCO PESO MEDIO (gr) 0 LONGITUD

DE SIEMBRA ( cm) (cm) CON PEDÚNCULO SIN PEDÚNCULO (cm) (cm)

1^ Plantación 2H / 22-08-97 12.5 a 30.3 a 294.0 a 246.7 a 3.7 a 8.0 a

11-09-97 4H / 18-08-97 12.3 a 30.1 a 306.2 a 233.4 a 3.4 a 7.4 a

TESTIGO / 10-08-97 11.8 a 29.2 a 303.5 a 222.0 a 3.5 a 7.6 a
2° Plantación 2H / 15-09-97 12.2 a 27.0 a 274.7 a 220.0 a 3.2 a 7.8 a
6-10-97 4H / 08-09-97 14.4 a 31.8 a 366.7 b 310.0 a 3.1 a 7.3 a

TESTIGO / 01-09-97 12.7 a 28.3 a 300.0 ab 246.7 a 3.2 a 7.9 a
3$ Plantación 2H / 02-10-97 12.5 a 32.5 a 294.0 a 260.0 a 3.5 a 7.1 a
22-10-97 4H / 18-09-97 14.7 a 35.3 a 353.7 ab 338.0 b 3.5 a 6.6 a

TESTIGO / 12A9-97 13.5 a 35.5 a 373.25 ab 310.0 ab 4.6 b 6.6 a

NOTA: Letras diferentes en columnas indican díferencias significativas al 95%, según test LSD.

Resuftados y discusión

El desarrollo de la reco-
lección, de acuerdo con la fe-
cha de trasplante realizada
(Tabla 2), no señala diferen-
cias con respecto al inicio de
ésta, entre los tratamientos,
tanto en la primera como en
la tercera plantación, mien-
tras que sí aparecen en la se-
gunda plantación; aunque
sean poco relevantes por el
escaso número de días.

La duración del ciclo de
cultivo, expresada por el nú-
mero de días desde el inicio
de la recolección, tras el tras-
plante (Tabla 2), en las dos

Con respecto a los rendimientos (Tabla
3) se mantiene una tónica similar a la apa-
recida en las variables productivas ya cita-
das, no habiendo diferencias scnsibles en-
tre tratamientos en la primera plantación;
siendo ésta notable entre los estados dc
dos y cuatro hojas con respecto al testigo,
en la segunda plantación; mostr^índose
además significativamente y presentando
diferencias notables cntre los tres plantea-
mientos en la tercera plantación. Estas di-
ferencias en las tres plantaciones aparecen
de forma ordenada, siendo siempre el ren-
dimiento menor en el estado de dos hojas
y mayor en el testigo.

En cuanto a la calidad dc la producciún
(Tabla 4) y referente a la inflorescencia, no
se han apreciado diferencias significativas

entre tratamientos dentro
de cada plantación y muy
escasas entre plantaciones
para los parámelros de
diámetro y arco dc la intlo-
rescencia medidos. EI
peso medio de la inFlores-
cencia no mostró diferen-
cias en la primera planta-
ción y, sin embargo, sí se
observaron cn la segunda
y en la tercera plantacio-
nes, en las cuales el peso
fue mayor en el estado de
cuatro hojas.

Tras la medida de la in-
florescencia sin pedúncu-
lo floral, se observa que
los valores, en la primcra
plantación, son irrcgu-

Diferente desarrollo de plántulas de brócoli según las hojas en el momento del trasplante.

primeras plantaciones queda dentro de un
entorno normal, mientras que en la terce-
ra plantación se extiende ligeramente.
Este hecho fue debido a la ocurrencia de
lluvias continuadas en prerrecolección
(Tabla 1), que propiciaron una falta de
madurez en las inflorescencias. De todas
maneras, el periodo de desarrollo del cul-
tivo es similar al de otras plantaciones, al
compensarse con la realización de la reco-
lección en un único corte.

La influencia en la producción (Tabla
3), considerando en primer lugar la pre-
coz, apunta que, en las tres plantaciones
realizadas, la obtenida en el estado de dos
hojas queda por debajo de la de los tras-
plantes efectuados con las plantas más de-
sarrolladas vegetativamente; esta diferen-
cia es más sensible en la tercera planta-
ción, con unos 500 gr de desfase frente a
los otros dos tratamientos, mientras que
en las dos primeras esta diminución está
alrededor de los 300 gr en general, aunque
sorprende un poco que en la segunda plan-
tación se encuentre muy próxima a la ob-
tenida en el trasplante de plantas con cua-
tro hojas.
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En cuanto a la producción final (Tabla
3), en la primera plantación, los pesos ob-
servados no parecen estar muy influidos
por el estado vegetativo de la planta en el
trasplante, incluso el estado de cuatro ho-
jas es el menor. En la segunda plantación,
la producción está ordenada según desa-
rrollos ensayados de la planta, pero igual-
mente sin presentar grandes diferencias;
finalmente, en la tercera plantación, sí hay
un aumento importante de la producción
del testigo con respecto al tratamiento de
plántula con dos hojas, mientras que no es
tan elevada en relación al de cuatro hojas.

Los pesos medios de la inflorescencia
(Tabla 3) no se han visto alterados entre
tratamientos en la primera plantación; en
la segunda, sí existen diferencias entre el
estado de dos hojas y los otros desarrollos,
y se produce en teoría una anormalidad al
ser mayor el peso medio alcanzado por las
plántulas de cuatro hojas que las del testi-
go. En la tercera plantación se repiten di-
ferencias entre los tres tratamientos de
una forma ordenada y de menor a mayor,
según estado de desarrollo de la plántula,
siendo éstas sensibles y significativas.

lares, aunque con mayores pesos cuando
el estado de la plántula en el momento del
trasplante es de dos hojas; este hecho con-
trasta con los valores ret7ejados cn las
plantaciones segunda y tercera, en las quc
los mayores pesos medios tuvieron lugar
en cuatro hojas y testigo, respectivamente.

Las características del pedúnculo floral
han sido muy similares, tanto en diárnetro
como en longitud, en las tres plantaciones,
y aunque aparecen diferencias signific^lti-
vas en la última plantación, son de escasa
importancia a efectos prácticos. n

^
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