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El brécoli es una hortaliza cuya producciéon y consumo deberian incentivarse por sus propiedades funcionales.
Existen hibridos en Salta, y si bien para algunos se conocen aspectos de su calidad y rendimiento, no existe
informacién sobre los efectos de distintos manejos culturales, tales como la distancia de plantacion. El objetivo
del trabajo fue evaluar si la distancia de plantacién (15 y 30 cm) afecta la calidad de la cabeza y el rendimiento
de los hibridos Formoso y Legacy. Estos fueron sembrados el 14 de abril de 2016 en bandejas y trasplantados el
18 de mayo de 2016 en un disefio de parcelas divididas, registrandose distintas variables relacionadas con el
crecimiento, calidad de las cabezas y rendimiento. El tiempo transcurrido hasta la formaciéon de pella fue menor
para Formoso (siendo mas precoz que Legacy) y resulté independiente de la distancia de siembra. El nimero de
floretes/pella no dependié de los hibridos ni de las distancias. La altura a pella fue mayor a 15 cm de distancia de
trasplante solo para Formoso. El peso de las cabezas cosechadas fue mayor cuando se trasplanté a 30 cm,
independientemente del hibrido. Finalmente, no se detectaron diferencias en rendimiento a las distancias
comparadas. Debido a que una plantacion a 15 cm insume mas recursos y esfuerzos, y teniendo en cuenta que
no mostrd ser conveniente en cuanto al rendimiento, se recomienda plantar ambas variedades a 30 cm para
maximizar el peso de las cabezas y satisfacer el deseo de los consumidores.
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Lozano, Lelia; Andrés Talamo; Ana Laura Artinian (2019) Effect of plantation distance on of the head and the
yield in two hybrids of broccoli (Brassica oleracea var.ltalica Plenk) in the Lerma Valley, Salta. Rev. Fac.
Agron. Vol 118 (2): 1-7. https://doi.org/10.24215/16699513e027

Broccoli is a vegetable whose production and consumption should be encouraged due to its functional properties.
There are hybrids in Salta, and although some aspects of their quality and performance are known, there is no
information about the effects of different cultural management, such as the distance of plantation. The objective of
this work was to evaluate if the distance of plantation (15 and 30 cm) affects the head quality and the
performance of Formoso and Legacy hybrids. These were planted on April 4th, 2016 on trays, and later
transplanted, on May 18th, 2016, in a split plot design. Different variables related to growth, head quality and yield
were recorded. The time necessary for the formation of pella was less for Formoso (being more precocious than
Legacy) and was independent of the distance of transplant. The number of florets/pella did not depend on the
hybrids or the plantation distances. The height to pella was greater for Formoso when transplanted 15 cm apart.
The weight of the harvested heads was greater when transplanted 30 cm apart, independently of the hybrid.
Finally, no differences in yield were detected at the distances compared. Because a 15 cm plantation requires
more resources and effort, and considering that this distance did not prove to be convenient in terms of yield, it is
recommendable to plant both varieties at a distance of 30 cm so as to maximize the weight of the heads and to
satisfy the consumer’s desire.
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Lozano et al (2019)
INTRODUCCION

El brocoli (Brassica oleracea L. var. Italica) pertenece a
la familia Brassicaceae, la cual incluye a los repollos,
coliflores, repollitos de Bruselas, col rabanos, entre
otros. Los brécolis son ricos en proteinas, minerales
(Ca, P, Fe), compuestos azufrados y vitaminas tales
como la provitamina A (R caroteno), vitamina C (acido
ascorbico) y vitamina E (tocoferol), con propiedades
antioxidantes las que reducen el riesgo de
enfermedades crénicas (cancer, enfermedades cardio y
cerebro vasculares, enfermedades neurolégicas y
oculares) (Rozpadek et al.,2015;Dominguez-Perless et
al., 2012; Bhandari & Kwak, 2014; Campas-Baypoli et
al.,, 2009; Teixeira dos Santos, 2006, Arteaga
Naranjo,2011). Las inflorescencias y los brotes de
brécoli, son la principal fuente dietética de
glucorafanina, ampliamente estudiada por sus
beneficios para diferentes cuadros patoldgicos.
Recientemente, la Agencia Federal del Medicamento en
EEUU (US FDA), ha aprobado la seguridad de su uso,
por lo que su inclusién en formulaciones de alimentos y
nuevos productos funcionales va a ir en aumento en los
préximos afos. (Lépez-Chillon et al., 2016). A pesar de
sus beneficios, no es una hortaliza muy difundida en el
noroeste argentino, aunque su consumo en Argentina y
a nivel mundial esta en crecimiento.

El area cosechada en hectareas y la produccion
mundial en toneladas de brécolis y coliflores aumentd
desde el ano 1994 al 2014, observandose en este
ultimo ano un area cosechada de 1382463 ha, una
produccion de 24175040 t y un rendimiento promedio
mundial de 17800 kg ha”'. En este periodo, Asia
participd con un 74,9 % en la producciéon mundial,
seguida por Europa 13,1%, Ameérica (9,5%), Africa
(1,6%) y Oceania (0,8%). En Asia se destacan China e
India; en Europa Espafia, Italia y Francia y en América
Estados Unidos y México (FAO, 2014).

En Argentina, el cultivo del brocoli presenta un
desarrollo econémico creciente; tal es asi, que en la
década de los ‘80 se consumian 0,5 kg/habitante/afio,
pero durante el periodo 1990 a 1995 los volumenes
ingresados al Mercado Central de Buenos Aires habian
crecido un 265%(lo cual implica un aumento de la
demanda y por lo tanto del consumo), los cuales
representaron 2285,4 t llegando para el periodo 2004 a
2005 con 15155 t distribuidas en 1084 ha considerando
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la provincia de Bs.As. (Censo Agricola 2005). La zona
del conurbano bonaerense es donde se concentra el 60
% de la produccién, seguida por Santa Fe y Cérdoba
con una participacion aproximada de 15% cada una
(Aprea, 2008). En la regidon Sudeste de Buenos Aires se
estimé una superficie de 180 ha de brdcoli, con un
rendimiento de 10000 kg ha” para el afio 2015 y una
importacién de esta especie en fresco de 51 t para el
ano 2016 (Castro, 2017). En el afio 2016, se importaron
863 kg de semilla de brécoli de Chile y Japdn, habiendo
bajado drasticamente la exportacién de semillas de esta
especie desde el afo 2014 por el tipo de cambio
desfavorable y la inseguridad juridica (UCAR, 2017). M.
Peralta, 2016, com. pers., reporta los volumenes de
brécoli ingresados al Mercado Central de Buenos Aires
en el periodo 2001 a 2016 observandose un aumento
de la oferta desde el afio 2013 (Figura 1).Se
comercializa en el mercado, fresco y en bandejas como
pella cortada (cuarta gama) y comienza a exportarse
congelado En Salta, se cultivan a campo 11,8 ha con
una produccién de 141,6 t en los municipios de Capital,
Cerrillos, Gral. Glemes y la Caldera (Dimeagro, 2016).
Como en todo el mundo, la difusién en los medios
locales de las cualidades nutritivas y de las propiedades
anticancerigenas del brécoli ha servido de disparador
para atraer un segmento de consumidores que
manifiestan una preocupacion creciente por la salud. Se
prevé que el consumo de las Brassicas se incrementara
en paises emergentes en rapido desarrollo como China,
que ha tenido un incremento en el consumo per céapita
superior a 300 kg, muy por encima del promedio
mundial de 105 kg. Se supone que el repollo es una
parte significativa de esta cantidad.

En el cultivo del brécoli el material vegetal juega un
papel primordial existiendo una amplia oferta de
hibridos catalogados por diferentes empresas
productoras de semilla. Una correcta elecciéon de las
cultivares permite disefar calendarios de produccion,
que pueden dar lugar a recolecciones durante todo el
ano (Maroto & Baixauli Soria, 2017). Los hibridos se
caracterizan tanto por su gran uniformidad morfoldgica
como en la duraciéon de sus diferentes etapas de su
desarrollo. Se busca producir pellas o panes
compactos, de buen tamafio, de color adecuado a las
exigencias del mercado, tolerante a enfermedades,
plagas y desordenes fisioldgicos, asi como también su
respuesta al calor y la sequia.
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Figura 1. Toneladas de brocoli ofertadas en el Mercado Central de Buenos Aires desde 2001 a 2016 (Fuente:
elaboracion propia con datos aportados por Ing. M. Peralta).
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Algunos trabajos se refieren al comportamiento de
variedades de brocoli como respuesta a la variacion de
las distancias de plantacién o trasplante (Checa et al.,
2012; Fraire Cordero et al.,, 2010; Limachi Choque,
2011; Dev, 2012; Perez Olvera et al.,2014; Mamani
Rojas, 2014; Maroto & Baixauli Soria, 2017) y otros a
diferentes manejos culturales relacionados al
espaciamiento de las plantas y su incidencia sobre el
rendimiento y calidad de la pella de esta especie
(Farnham & Bjorkman, 2011; Ngullie & Biswas, 2014;
Kumar et al;2017 Gonzalez Garcia,J. et al, 2016,
Lozano et al, 2017) la fertilizacién (Puenayan et al.,
2010), la produccion bajo cubierta (Thapa et al., 2013;
Casasierra-Posada & Rojas, 2009), el manejo de los
almacigos o semilleros (Paniagua—Pardo et al., 2015;
Rizzardi & Bouzo, 2014), la produccion estival del
brécol y su comportamiento ecolégico (Farnham &
Bjorkman, 2011; Rosero-Bustos, 2015; Vega, 2010;
Grabowska et al., 2014).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar si la
distancia de plantaciéon (15 y 30 cm) afecta la calidad de
la cabeza y el rendimiento de dos hibridos de brdcoli
[Formoso (Alliance) y Legacy (Seminis)] en las
condiciones agrocliméticas del Valle de Lerma (Salta).

METODOLOGIA

Area de estudio

El estudio se realizd6 en una parcela del campo
experimental de la Facultad de Ciencias Naturales de la
Universidad Nacional de Salta (24 °© 45" S; 65 ° 29" O)
ubicada en el Valle de Lerma, Provincia de Salta. El
lugar del emplazamiento de este ensayo esta
caracterizado por una temperatura maxima media de
27,0 ° C durante los meses de diciembre y enero, en
tanto que las temperaturas medias minimas varian
entre 3,8 y 2,9 ° C en los meses de junio y julio. La
fecha media de primera helada es el 5 de junio y la de
ultima helada es el 28 de agosto, registrandose como
fecha extrema de ultima helada el 24 de septiembre.
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Las lluvias se concentran en verano con una
precipitacion media anual de 815,1 mm entre los meses
de noviembre a marzo (Arias & Bianchi, 1996). Durante
el periodo del ensayo (14 de abril de 2016 al 8 de
septiembre de 2016) la temperatura media promedio
fue de 12,9 ° C (se registraron heladas los dias 26 de
abril y 22 de junio) y la precipitacion media entre los
meses de abril a setiembre fue de 32,76 mm (Figuras 2
y 3). El suelo de esta zona corresponde a la Serie
Mojotoro y se caracteriza por tener un incipiente
desarrollo con perfii A y C, de textura media en
superficie y gruesa en profundidad con abundantes
gravas finas, medias y gruesas, con matriz franco
arenosa, poco profundo, excesivamente drenado, pH
neutro, contenido medio de materia organica, moderada
capacidad de intercambio cationico, alto porcentaje de
saturacion de bases y pendientes medias (1 a 2 %)
(Nadir & Chafatinos, 1990).

Descripcion de la especie

El brécoli es una planta anual, de habito de crecimiento
erecto, con una altura entre 60 a 90 cm que termina en
una masa densa y compacta de yemas florales
denominada pella o cabeza que es la parte comestible
de la planta. Su color es verde grisaceo o morado y
puede alcanzar 20 a 35 cm de diametro de acuerdo a la
cultivar. Luego de unos pocos dias el pan verde pierde
compacidad ya que las yemas florales se separan y se
inicia la aparicién de las puntas amarillas de los pétalos
con lo que deja de tener valor comercial (Jaramillo &
Diaz, 2006).

Disefio del estudio y analisis de datos

Se trabajé con un Disefio Completamente Aleatorio con
Parcelas Divididas, donde cada nivel del factor principal
(Hibridos: Legacy y Formoso) fue asignado
aleatoriamente a la parcela mayor (un surco, cubriendo
4,2 m2). Luego, el surco fue divido en 2 subparcelas
(medio surco, abarcando 2,1 m2), a las cuales fueron
asignadas al azar las dos distancias de plantacién (15
cmy 30 cm).

abr/16 mai/16 jun/16
Meses

jul/16 ago/16 set/16

Figura 2. Precipitaciones registradas en el valle de Lerma, afio 2016. Fuente: Elaboracion propia en base a Clima en

Salta, 2016.
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Figura 3. Temperaturas registradas en el valle de Lerma, afio 2016. Fuente: Elaboracion propia en base a Clima en

Salta, 2016.

Cada nivel del factor Hibrido estuvo replicado en 3
parcelas mayores (surcos) y cada nivel del factor
Distancia estuvo replicado en 6 sub-parcelas (medio
surco). Las variables analizadas fueron: numero de dias
a formacién de pella, altura de pella, peso y diametro de
la pella al momento de cosecha, nimero de floretes por
pella y rendimiento (kg/ha). El 14/04/2016, los hibridos
fueron sembrados en bandejas y transplantados a las
distancias mencionadas en las unidades
experimentales el 18/05/2016. El manejo del cultivo
consistid en riegos semanales, carpidas, fertilizaciones
con Triple Quince y control de pulgones con un
Piretroide. Las pellas se cosecharon desde el
08/08/2016 hasta el 08/09/2016 siendo el criterio de
cosecha que el diametro de la pella fuera de 15 cm. El
analisis de los datos se realizé con un ANOVA factorial,
con interaccioén, siguiendo la estructura jerarquica del
experimento en parcelas divididas. ElI nivel de
significacion fijado fue del 5% vy los analisis se
realizaron con el programa libre R (R Core Team 2018).

RESULTADOS

El nimero de dias a formacién de pella varié entre los
hibridos independientemente de las densidades de
plantacion (F14=15,15; p=0,02). El hibrido Legacy
requiri6 mayor nimero de dias (68) que Formoso (58)
para la formaciéon de la pella (Figura 4A), significando
una mayor precocidad reproductiva del hibrido
Formoso. La altura de insercién de las pellas manifesto
diferencias entre hibridos (F14=58,32; p=0,002) y entre
distancias de siembra (F14=8,89; p=0,04) y ademas
hubo interaccién entre ambos factores (F14=7,01;
p=0,025, lo que indica que el efecto de la densidad de
plantacion dependié del hibrido considerado. En este
caso, para el hibrido Legacy no se observaron
diferencias al trasplantar a 15 o 30 cm, pero para
Formoso el trasplante a 15 cm implicé una mayor altura

de pella (15 cm=9,62 cm; 30 cm= 8,1 cm) (Figura 4B).
Para la variable nimero de floretes por pella no se
observaron diferencias estadisticamente significativas
entre hibridos (F14=0,22; p=0,66), entre distancias de
transplante ( F14=2,07; p=0,22) ni hubo interaccion
entre estos factores (F14=1,61;p=0,27)(Figura 4C). El
peso de las pellas cosechadas vario significativamente
en funcion de las distancias de plantacion (F14=5,7;
p=0,02) con un peso mayor para un trasplante a 30 cm.
No hubo diferencia entre hibridos (F14=0,30; p=0,61) ni
interaccion entre factores (F14=1,48; p=0,29)(Figura
4D). En cuanto al diametro de la pella no se observaron
diferencias entre hibridos (F14=0,92; p=0,39), entre
distancias de siembra (F14=0,15; p=0,72), ni hubo
interaccion

(F1,4=0,79; p=0,42)(Figura 4E). El rendimiento no se vio
afectado ni por los hibridos

(F1,4=0,06; p=0,82), ni por las distancias de plantacion
(F14=1,43; p=0,30), y tampoco existié interacciéon entre
ambos factores (F14=0,16; p=0,71) (Figura 4F).

DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos en nuestro
trabajo los dias a formacién de pella dependen de la
variedad y no de la distancia de plantacién, en
coincidencia con las conclusiones de Dev (2012) y de
Lozano et al. (2017), reforzando la idea de la
precocidad del hibrido Formoso.

El nimero de floretes por pella no fue afectado por
tratamientos propuestos y coincide con los resultados
obtenidos por Fraire Cordero et al. (2010) en 2005. Sin
embargo al afio siguiente el hibrido Avenger, presenté
un mayor numero de floretes, fendbmeno que fue
atribuido a una mayor precipitacion durante ese afo ya
que segun este autor la luz, la temperatura y las
precipitaciones juegan un papel importante en el
crecimiento y rendimiento del brécoli.
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Figura 4. Comportamiento de dos hibridos de brécoli a dos distancias de plantacion A)Numero de dias hasta la
formacién de la pella .B) Altura de insercién de la pella (cm) C) Numero de floretes por pella D) Peso de la pella (g)
E)Diametro de la pella (cm) y F)Rendimiento (kg/ ha’ ). Se muestran valores promedios +1 EE.

Una menor distancia de trasplante, que implica una
mayor densidad de plantas, puede causar una mayor
competencia por espacio, recursos y luz, repercutiendo
negativamente en algunas variables relacionadas con el
crecimiento de la planta (Gliessman 2002). En nuestro
estudio, una mayor distancia de trasplante (una menor
densidad) provocd un aumento del peso de las pellas
cosechadas (30 cm: 257,09 + 34,3 g; 15cm: 207,3 g
28.8 g), coincidiendo con los resultados obtenidos por
Dev (2012). Sin embargo, una menor distancia de
trasplante no modificé los diametros promedios de las
pellas cosechadas, a diferencia de lo encontrado en
otros ensayos realizados en México (Fraire Cordero et
al. 2010) y en Bolivia (Limachi Choque 2011). En estos
trabajos, el menor diametro encontrado a una mayor
densidad de plantas fue explicado por el efecto
negativo de la competencia intraespecifica.

En nuestro pais, las Normas de Tipificacion (1983) no
hacen mencion al diametro de la inflorescencia ni a su
peso, pero la presentacion de los brécolis para su
comercializacion se establece en manojos chicos (hasta
0,5 kg, medianos (0,5 - 2 kg) y grandes (més de 2 kg) lo
cual esta relacionado con el diametro y el peso
individual de la cabeza o pella, y manifiestan la
importancia de estos atributos a la hora de la
comercializacion. Al respecto, ambos hibridos
evaluados, presentaron cabezas de escaso tamarfo al
momento de la cosecha presentando buena
compacidad, caracteristica que define la calidad del
organo de consumo (pella).

En nuestro trabajo los rendimientos obtenidos por
unidad de area no fueron afectados por los
tratamientos, observandose una tendencia a un menor
rendimiento al aumentar la distancia entre plantas, no
significativa estadisticamente. Al respecto, la mayoria
de los autores coincide con que la alta densidad de
plantaciéon en este cultivo se ha relacionado con una
reduccion del tamafio y peso de la pella y con el
aumento del rendimiento por unidad de area (Fraire
Cordero et al., 2010; Limachi Choque, 2011; Dev, 2012;
Perez Olvera et al., 2014; Mamani Rojas, 2014; Maroto
& Baixauli Soria, 2017).

CONCLUSIONES

Sugerimos para el Valle de Lerma, recurrir al hibrido
Formoso por ser mas precoz y realizar el transplante a
30 cm entre plantas lo que asegura un mayor peso de
la pella por cuanto en Salta el brécoli se vende en
manojos en ferias y mercados y a mayor peso menor
numero de estas plantas por unidad de venta.
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