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RESUMEN

El presente trabajo, consistió en sembrar almácigos de brócoli en tres diferentes fechas (31 de diciembre, 15 de enero y el 30 de enero del 2004), en la Estación Experimental Santa Rosa de la Universidad Austral de Chile, con el  propósito de estudiar el efecto de diferentes épocas de siembra y trasplante sobre tres variedades de brócoli (Arcadia, Green Belt y Patriot), determinando el rendimiento y calidad de las pellas cosechadas para consumo fresco e industria de congelados.

Los parámetros analizados fueron peso y diámetro de la pella, diámetro de la zona de corte, incidencia de tallo hueco y porcentaje de floretes para congelado. 

Se utilizó un diseño de bloques completos al azar con tres repeticiones. Los resultados obtenidos se analizaron mediante el método de la varianza de Fisher y la significación entre los promedios se estimó mediante la prueba de Tukey. 

Las cosechas se realizaron en forma escalonada, a medida que las cabezas de cada cultivar lograban las características deseadas para comercializarlos. 

La variedad Green Belt presentó los mayores volúmenes de producción de pellas con las plantas que se obtuvieron en el almácigo de la primera fecha, siendo de 17.6 t/ha; disminuyendo a medida que se atrasaba la fecha de siembra. El rendimiento de los brotes laterales no se consideró en ninguna de las tres variedades debido a que no cumplían con las características mínimas necesarias para su comercialización.

Para las diferentes fechas de siembra y trasplante y para las tres variedades, tanto para el diámetro de las pellas como para el peso de éstas no existieron diferencias significativas, disminuyendo ambos parámetros entre la primera y la última fecha.

En el caso del diámetro de la zona de corte  y del porcentaje de tallo hueco, existieron diferencias significativas entre las fechas, presentándose los mayores valores con Green Belt, para la primera fecha de almácigo, disminuyendo en las fechas posteriores. El porcentaje de floretes para congelado aumentó a medida que se atrasaba la fecha de siembra; Arcadia produjo las mayores cantidades de floretes aptos para congelado. 

SUMMARY

The present work consisted in sowing broccoli nurseries  in three different dates, (december 31, january 15 and january 30, 2004) at the Santa Rosa Experiment Station of Universidad Austral de Chile, with the purpose of  studing the effect of different sowing and transplant dates on three broccoli varieties (Arcadia, Green Belt and Patriot) in order to determine the efficiency and quality of the harvested heads for fresh consumption and frozen market.

Parameters analyzed were: weight and diameter of the heads, diameter of the stem cutting area , incidence of hollow stem and percentage of florets to be frozen. 

A complete random block design with three replications was used. Results were analyzed by means of Fisher`s Variance Method and the significance of the averages was estimated by Tukey`s Test.

Harvests were carried out at regular intervals at the moment the heads of the different plants were ready for marketing.

Green Belt variety showed the highest volumes of head production with the plants obtained from the seebed of the first date, being  17.6 t/ha, diminishing as the date of sowing was delayed. Yield of the lateral buds of the three varieties was not considered due to the fact that they did  not reach the minimun values needed for marketing.

There were no significant differences for the different dates of sowing and transplant  for the three varieties, for the diameter of the heads, and for their weight, decreasing both parameters between the first and the last date of sowing. 

In the case of the diameter of the cutting area and the percentage of hollow stem, there were significant differences between the dates of sowing; Green Belt showed the highest values for the first sowing date, decreasing in the later. Arcadia produced higher cuantities of florets for freezing.
1.  INTRODUCCION

El brócoli (Brassica oleracea var. italica) es una hortaliza que se consume desde hace muchos años en países Europeos y en Estados Unidos. Actualmente en Chile, este producto ha seguido la misma tendencia  de aumento en el consumo que en los países pertenecientes al Mercosur, principalmente Argentina y Brasil; Europeos (Bélgica, Francia, Holanda etc.), y Norteamericanos tales como Estados Unidos, Canadá y México.

El incremento del consumo en los últimos años se debe a los cambios en los hábitos de alimentación, producto de una mayor conciencia en cuanto a la salud humana, ya que luego de muchas investigaciones se determinó que ésta hortaliza presenta una serie de compuestos como el ácido fólico, anticancerígeno  encontrado en sus hojas y en su inflorescencia que tendrían efectos benéficos en la prevención y control del cáncer, además este componente también se esta utilizando para controlar enfermedades como la diabetes, osteoporosis, hipertensión y problemas del corazón.

Otra característica de importancia de este producto es  su gran aporte nutritivo, principalmente de minerales como  fósforo, calcio y potasio y vitaminas como la A y C. También hay que mencionar que debido a su bajo contenido en carbohidratos se considera un interesante alimento para consumirlo durante regímenes dietéticos. 

Además, del consumo en fresco actualmente ha surgido un notable aumento de esta hortaliza como producto congelado, esto se debe a que el brócoli presenta limitaciones para la exportación  en fresco, debido a su  rápido deterioro por ser la pella un órgano inmaduro con una alta tasa respiratoria, y muy sensible al etileno, lo cual explica la tendencia actual de exportarlo como producto congelado. 

A partir del año 1998 Fundación Chile en convenio con el Ministerio de Agricultura da inicio a una prospección de nuevas alternativas agroindustriales, para ver la factibilidad de la instalación de una industria de hortalizas congeladas en la zona de Valdivia. Así, la importancia del presente estudio es conocer como se comporta el cultivo del brócoli en nuestra zona (Valdivia), analizando  cuales son las condiciones adecuadas para un buen desarrollo y la obtención de un producto de calidad, ya sea para consumo fresco como para la industria de congelados. 

La hipótesis de investigación es: la respuesta de tres cultivares de brócoli  (Green Belt, Arcadia, Patriot) medidos en términos de rendimiento y calidad, darán respuestas distintas de acuerdo a las fechas de almácigo y trasplante utilizadas.

El siguiente trabajo tiene como objetivo general evaluar las respuestas de tres cultivares de brócoli, sembrados en tres fechas de almácigo y posterior trasplante. En cuanto a los objetivos específicos, estos son determinar en qué fecha se presentan  los mejores rendimientos en cuanto a peso total; y aptitudes comerciales (diámetro de la pella central, porcentaje de tallo hueco, calibre de los floretes y diámetro de la zona de corte), tanto para industria como para consumo en fresco. 

2.  REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1.  Antecedentes generales

A continuación se detallan algunos antecedentes generales sobre el cultivo del  brócoli.

2.1.1.   Origen. “Broccoli” es una palabra italiana proveniente del latín brachium cuyo significado es rama o brazo. El ancestro de la planta de brócoli es nativo del Mediterráneo y Asia menor. Se piensa que habría llegado a Italia (país en el que no se hace mención a este cultivo hasta 1660) de Levante, Chipre, o Creta.  

Su presencia en Italia, en donde es un cultivo muy popular actualmente, es la más antigua que se haya conocido (KRARUP y SEEMANN,  1990). 

En países como Inglaterra se habría conocido posteriormente en el año 1720, y en EE.UU.  sólo se popularizó  alrededor del año 1925 (KRARUP y SEEMANN,  1990). 

En Estados Unidos, este cultivo creció de manera considerable después de su introducción a la zona oeste, principalmente California, hasta llegar a una cifra estimada de más de 50.000 hectáreas cultivadas, que han trasformado a este país en el principal productor y consumidor de brócoli del mundo (KRARUP, 1992).

En Chile se observa un creciente interés por el cultivo de esta hortaliza, tanto para el consumo fresco como para la congelación de sus floretes (KRARUP y ALVAREZ, 1997). Así el CHILE, INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA (INE)(2004), indica que hasta el año 1997 la superficie total a nivel nacional fue de 486,6 hectáreas, de las cuales  486,5 son cultivadas al aire libre y 0,1 en invernadero, lo mismo fue señalado por CHILE, OFICINA DE ESTUDIOS Y POLITICAS AGRARIAS, ODEPA (2004), que  señaló que la superficie de esta hortaliza se ha incrementado de 487 hectáreas en el año 1997 hasta 531 hectáreas en el  año 2000.

En cuanto a las regiones en donde más se  concentra  este cultivo ODEPA (2004), indica que la Región Metropolitana  y la VI Región son las con mayor superficie de brócoli con 369 y 69 ha, respectivamente, hasta el año 2000. 

2.1.2.  Clasificación y características botánicas. El brócoli cuyo nombre científico es Brassica oleracea var. italica es una de las tres hortalizas más importante de la familia Cruciferae junto con el repollo y la coliflor, teniendo los tres requerimientos muy similares (CASSERES, 1971). Esta hortaliza se originó a partir de un repollo silvestre mediante selección y mejoramiento (Nichols 1990, citado por CAMPUSANO, 1999).

Estudios taxonómicos más actuales generaron una nueva familia Brassicaceae, en la que el brócoli se describe como Brassica oleracea L. convar. botrytis (L) Alef. var cymosa, la que debe ser reconocida ya que algunos autores europeos la utilizan (KRARUP, 1992).

Se trata de una especie anual, que completa su ciclo de vida en una temporada, en la que se desarrolla vegetativamente y después produce sus flores y semillas (BRAVO y ALDUNATE, 1986).

FIGURA 1.  Brassica oleracea var. italica.
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Es una  planta  dicotiledónea que desarrolla un tallo principal relativamente grueso (diámetro variable entre 2 a 6 cm) y corto (de 20 a 50 cm de longitud), en el cual se insertan las hojas (KRARUP, 1992). Según KRARUP (1966), las hojas son glabras de color verde oscuro. Por su parte,  BRAVO y ALDUNATE (1986) agregan que éstas son láminas alargadas con venas bastantes prominente, además tienen los pecíolos cortos y su superficie está cubierta con una sustancia cerosa, que le da un tono plomizo al follaje.

Presenta un sistema radicular pivotante, leñoso y poco profundizador. Como la mayoría de las crucíferas, se considera de arraigamiento superficial, con raíces que alcanzan hasta 80 cm de profundidad en el perfil del suelo. Las raíces secundarias, terciarias y raicillas se concentran mayoritariamente en los primeros 40 a 60 cm de profundidad, en especial cuando se destruye la raíz primaria, como ocurre casi siempre al realizar cultivo por almácigo y trasplante (KRARUP, 1992).

La planta alcanza una altura de 60 a 80 cm y su tallo principal termina en una inflorescencia que es la parte aprovechable de la planta, ésta es un conjunto de primordios florales, fértiles que se encuentran cerradas y agrupadas en una estructura compacta denominada cabeza, pan o pella (Nichols 1990, citado por CAMPUSANO, 1999).

FIGURA 2.  Inflorescencia “Pella” de Brassica oleracea var. italica
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En cuanto a su polinización KRARUP (1992), señala que a pesar de tener flores perfectas, presenta problemas de autoincompatibilidad, por lo tanto, son de polinización cruzada, la que es realizada por insectos. Al respecto KRARUP y SEEMANN (1990), señalan que las variedades antiguas  son de polinización abierta, sin mayor uniformidad, pero en la actualidad estas variedades han sido reemplazadas por híbridos, debido a que estos últimos tienen ventajas como una mayor productividad y uniformidad en su desarrollo y pan.

BRAVO y ALDUNATE (1986), señalan que en algunas variedades se pueden manifestar ramificaciones laterales las que también forman panes muchos más pequeños que el central. Además, indican que  el pan dura sólo unos pocos días, observándose posteriormente la separación de las yemas florales y luego el inicio de la aparición de las puntas amarillas de los pétalos. El pan pierde compactibilidad y se separa, con lo que deja de tener valor comercial. 

2.2.  Requerimientos edafoclimáticos

A continuación se describen los requerimientos tanto de suelo como de clima necesarios para un adecuado crecimiento y desarrollo del cultivo del brócoli.

2.2.1.  Clima. Este cultivo se desarrolla adecuadamente bajo condiciones de temperaturas moderadas y con una alta humedad ambiental (KRARUP y SEEMANN, 1990). Al respecto, KRARUP (1992), indica que desde un punto de vista técnico, el brócoli es considerado un cultivo de estación fría. Siendo la temperatura el factor ambiental con mayor relevancia en el comportamiento de la planta y por ende en los resultados de calidad y rendimiento (CONTADOR, 1992).

La temperatura mínima para el crecimiento es de 5ºC (KRARUP, 1992)., En etapas previas a la producción del “pan”  temperaturas entre 20ºC y 25Cº favorecerán un crecimiento más rápido de su etapa vegetativa (KRARUP y SEEMANN,1990; CONTADOR, 1992). Esta etapa se subdivide en una fase juvenil y en una de inducción. Durante la  primera fase se desarrollan las hojas, a una tasa dependiente de la temperatura y el final de ésta está determinado por un número final de hojas visibles (Grevsen y Olsen, 1994 citados por ORDENES, 1999). La segunda fase de inducción comienza con 16 a 17 hojas, según la fecha de plantación, es decir, 29 a 46 días después del trasplante (Vega 1998, citado por ORDENES, 1999). 

Comenzando el periodo reproductivo, es decir, durante la formación del pan se prefiere que las temperaturas sean de 12 a 18ºC, con el objetivo de que el pan se forme compacto y para que la separación de las yemas florales no ocurra muy rápido. Las temperaturas menores de 10ºC durante la fase reproductiva produce un lento crecimiento del  pan y puede haber ciertos daños (BRAVO y ALDUNATE, 1986). 

Con respecto a las heladas, la resistencia a éstas, depende del cultivar y del estado de desarrollo en que los cultivares se encuentran (Nieuwhof 1969, citado por LEON, 2003). Al respecto KRARUP y ALVAREZ (1997), indican que la planta tolera heladas suaves, pero al estar la inflorescencia presente se produce congelación y posterior pudrición de las flores.

Se debe hacer mención que temperaturas altas, es decir, sobre 22ºC durante la formación del pan, hace que éste se abra prematuramente y se presente como una estructura ramificada, con escaso valor comercial (BRAVO y ALDUNATE, 1986).

En cuanto a la humedad, SICA (2004), señala que una humedad relativa media a alta favorece el desarrollo del cultivo y mejora la calidad del producto, por esto no debe ser menor de 70%, lográndose el óptimo con una humedad de 80%. Por otro lado KRARUP y SEEMANN (1990), señalan que excesos de humedad favorecen las enfermedades fungosas y ambientes muy secos se traducen en falta de compacticidad, falta de aspectos de humedad y deficiencia en el color del pan.

2.2.2.  Suelos. Al igual que la mayoría de las plantas cultivadas, se desarrolla en forma óptima en suelos sin limitantes, con óptimas características físicas (topografía plana, textura media, perfil profundo, bien drenados, sin pedregosidad) y químicas (pH neutro, baja salinidad, buena fertilidad natural, un contenido de materia orgánica superior al 3%). Sin embargo, esta especie puede ser producida, de manera económica en suelos de características inferiores, adecuadamente manejados (KRARUP, 1992).

El pH óptimo es entre 6 y 7, ya que en suelos ácidos se favorecen ciertas enfermedades  como hernia de las coles y el “whiptail” (escoba de bruja); esta última debido a deficiencias de molibdeno asociado a pH bajos, lo que es muy frecuente en suelos de la zona sur (trumaos y rojos arcillosos) (KRARUP y SEEMANN, 1990).

2.2.3.  Epoca de siembra y trasplante. Si el sistema utilizado es de almácigo trasplante tanto en el Norte Chico como en la Zona Central, los almácigos se realizan principalmente entre diciembre y febrero, para obtener producciones de otoño en abril – mayo y siembras entre agosto y septiembre para cosecha de primavera. En esa época, el período desde la siembra hasta el trasplante dura entre 25 y 35 días. En la zona sur, los almácigos se efectúan desde septiembre hasta enero (BRAVO y ALDUNATE, 1986; CONTADOR, 1992).

Para decidir la época de trasplante, se debe considerar que el desarrollo del pan debe ocurrir con temperaturas inferiores a 20ºC, para que estos sean compactos y de buena calidad (BRAVO y ALDUNATE, 1986).

KRARUP (1998), señala que los principales cultivares poseen un período de siembra a cosecha  de 89 días o menos en el caso de los cultivares precoces, los intermedios de 90 a 110 días (Green Belt) y los tardíos de más de 110 días (Arcadia). En relación con lo anterior TAINONGSEEDS (2004), indica que el cultivar Patriot es, al igual que Green Belt, de precocidad intermedia. 

Según CHILE, FUNDACION CHILE (1999), un aspecto de gran relevancia tanto cualitativa como económica que distingue a la zona de Valdivia de otras zonas productoras más tradicionales para este cultivo, es la época en que se realizan las cosechas de este producto. Debido a que estas se realizan con menores temperaturas y con mayor humedad relativa promedio (Otoño), resultando en una maduración más controlada y una mayor calidad intrínseca de los productos.

2.3.  Prácticas de manejo agronómico

Se describirán las labores necesarias para un adecuado crecimiento del cultivo, hasta su cosecha.

2.3.1.  Control de malezas. La presencia de malezas significa una competencia por agua, elementos nutritivos y luz. Además, otras dificultades para el cultivo (reservorio de plagas, dificultad de labores, etc), por lo que deben ser controladas oportunamente, antes de que produzcan daño al cultivo (KRARUP, 1992).

El control de éstas se realiza mediante labores con implementos o bien recurriendo a la aplicación de herbicidas. La labor con implementos se efectúa entre 20 y 30 días después del trasplante, período en el cual se desarrollan las malezas, pero es habitual que se haga en dos oportunidades, dependiendo del enmalezamiento (BRAVO y ALDUNATE, 1986). Con respecto a lo anterior SICA (2004), señala que el control de malezas posterior al trasplante se debe realizar solo manualmente, sin el uso de químicos, debido a que el brócoli es bastante sensible a estos productos.

2.3.2.  Fertilización. MAROTO (1983), señala que la extracción de nutrientes que hace el cultivo es un dato de vital importancia, sin embargo ésta es muy dependiente del cultivar. En el  Cuadro 1, se puede apreciar la extracción de N, P, K de una hectárea de brócoli. 
CUADRO 1.  Extracción de N, P, K de una hectárea de brócoli.

	Parte de la planta
	Materia fresca

t/ha
	Materia seca

t/ha
	N

kg/ha
	P

kg/ha
	K

kg/ha

	Hojas
	72.2
	8.8
	379
	12
	335

	Tallos
	37.1
	3.5
	110
	5
	202

	Panes
	32.3
	3.2
	57
	4
	147

	Raíces
	6.8
	1.3
	19
	2
	39

	Total
	148.4
	16.8
	559
	23
	723


FUENTE: Magnifico et al. (1979), citados por BALBOA (1997).

La extracción es bastante alta para el nitrógeno y el potasio; sin embargo, una gran parte del fertilizante quedará en los rastrojos el que, de no ser usado para la alimentación de ganado, debiera ser incorporado  al suelo. La absorción de P es constante a través del cultivo, mientras que el 75% del N y del K son absorbidos desde la iniciación a maduración de la inflorescencia (KRARUP, 1992).

Es por lo anterior que BRAVO y ALDUNATE (1986), señalan que el fósforo y el potasio deben ser incorporados al suelo antes del trasplante a diferencia del  nitrógeno  que debe aplicarse en dos ocasiones.

2.3.3.  Riego. La planta de brócoli tiene un crecimiento rápido, que ocurre principalmente en periodos de temperaturas altas, condiciones que favorecen una alta tasa de evapotranspiración. Por lo tanto debe proporcionarse suficiente agua para ayudar en el metabolismo activo de esta especie (BRAVO y ALDUNATE, 1986).

En la almaciguera se requiere una cantidad relativamente abundante de agua, pero sin exceso y una vez en el campo, en las zonas no lluviosas, conviene regar la tierra al trasplantar (CASSERES, 1971). Al respecto BRAVO y ALDUNATE (1986), agregan que en esta etapa de  establecimiento  es de vital importancia asegurar suficiente humedad para lograr un arraigamiento definitivo de las plántulas. Lo importante es mantener un nivel lo más uniforme posible de humedad.

En general, se debe evitar situaciones de estrés hídrico, para lograr los más altos potenciales de rendimiento físico de un producto de alta calidad y baja fibrosidad, lo que también se ve favorecido por una humedad relativa media a alta (KRARUP, 1992).

2.4.  Plagas y enfermedades

Las principales plagas y enfermedades detectadas en los cultivos de brócoli, en Chile, se describen a continuación.
2.4.1.  Plagas. Según  BRAVO y ALDUNATE (1986), las principales plagas en Chile son cuncunillas, áfidos y gusanos cortadores, pero KRARUP y SEEMANN (1990) señalan que en ensayos realizados en la zona sur (Valdivia) sólo se han detectado ataques de pulgones y de Pieris brassicae L., los cuales se describen a continuación: 

-  Afidos o pulgones: Estos insectos pueden colonizar intensamente las plantas de brócoli. El daño es mayor cuando el ataque se produce en las plantas pequeñas. La especie de áfidos identificada en Chile son  Myzus persicae (Sulser) y Brevicoryne brassicae (L.). El primero es de color verde y el segundo de color ceniza (BRAVO y ALDUNATE, 1986). El daño puede ser elevado debido a su alto potencial de reproducción, es producido en las hojas, encarrujándolas al succionar la savia, o en la base de las inflorescencias (Gonzalez, 1989 citado por BALBOA, 1997). Para el control de ellos se recurre a la aplicación de insecticidas (BRAVO y ALDUNATE, 1986).

En cuanto a las  cuncunillas, que atacan la planta de brócoli causando daño a su follaje,  en Chile existen tres y éstas son: Pieris brassicae (L.), Plutella xylostella (L.), Trichoplusia nu (Guenée) , siendo la más importante para esta zona P. brassicae

-  Mariposa blanca de las crucíferas: Es la especie Pieris brassicae, cuyo adulto tiene alas blancas. La hembra deposita sus huevos amarillos en la cara inferior de las hojas, dejando grupos de 20 a 30 de ellos. La larva es la que causa el daño. Es un gusano de 4 a 5 cm de longitud, de color verde grisáceo con bandas amarillas y manchas negras. El control debe ser oportuno mediante la aplicación de insecticida (BRAVO y ALDUNATE, 1986). Esta larva consume la lámina de la hoja desde los márgenes hacia adentro, dejando las nervaduras intactas, puede presentarse como una plaga severa debido a su alta fecundidad (BRAVO y ALDUNATE, 1993).

KRARUP y SEEMANN (1990), señalan que  tanto pulgones como Pieris brassicae pueden llegar a ser de extrema  gravedad si no se controlan a tiempo; en general, se requiere más de una aplicación de insecticida para un control eficaz.

2.4.2.  Enfermedades. Según  BRAVO y ALDUNATE (1986), en Chile no se ha observado una incidencia alta de enfermedades, lo que puede deberse a la reducida superficie de este cultivo, las más comunes son Mildiú, Oidio y Hernia de las coles. 

A continuación se describen  aquellas de importancia para la zona sur del país (BRAVO y ALDUNATE, 1993).

-  Hernia de las coles: Causada por el hongo Plasmodiophora brassicae Wor, que vive en el suelo. Aparecen tumores en las raíces que deforman el sistema radicular, lo que afecta los procesos de absorción resultando en un escaso desarrollo de las plantas (BRAVO y ALDUNATE, 1986). Las plantas enfermas se marchitan durante las horas de mayor calor y presentan un enanismo severo (Latorre, 1992 citado por BALBOA, 1997).

Esta enfermedad es muy grave y muy particular ya que se presenta sólo en suelos de pH muy ácidos. Sin embargo, una vez presente no hay otra solución que rotaciones, y aplicaciones calcáreas para elevar el pH (KRARUP, 1992).

Las rotaciones que se deben realizar deben ser de por lo menos cuatro a cinco años, sin incluir ninguna crucífera durante este periodo (BRAVO y ALDUNATE, 1993).

-  Pudrición blanda bacteriana de las pellas: Esta enfermedad se manifiesta cuando las cabezas alcanzan su madurez, y ésto coincide con alta humedad tanto nocturna como matinal y con falta de sol suficiente para secar las cabezas durante la tarde (DRAGER, 1981). La sintomatología se describe como áreas de aspecto humedecido y de tonalidad oscura, que más tarde se pudren y tornan de color negro (Wimalajeewa, 1985 citado por BALBOA, 1997).

Los dos patógenos mas asociados a esta enfermedad serían Erwinia carotovora Jones, en primer lugar y Pseudomonas spp., en segundo término, también actúan otros patógenos de menor relevancia. (Llao y Wells, 1987 citados por BALBOA, 1997).

También hay que considerar que según DRAGER (1981), existen diferencias varietales de susceptibilidad a esta enfermedad.

Es así que CSER (1992), señala que los cultivares más precoces escapan a la enfermedad, es decir, se cosecharon sus inflorescencias antes de producirse las condiciones de desarrollo de la enfermedad.

2.5.  Problemas fisiológicos

Según KRARUP (1992), en el cultivo del brócoli ocurren con frecuencia dos tipos de problemas fisiológicos, los que pueden causar problemas en la producción, estos son “tallo hueco” y “flores pardas”. El tallo hueco es un desorden asociado a exceso de nitrógeno, poblaciones bajas y otros factores que pueden causar un crecimiento acelerado a la planta. 

En ensayos realizados por LEON (2003), se obtuvieron pérdidas por tallo hueco en las pellas cosechadas que fluctuaron entre 9 y 14% para las distintas fechas de trasplante y en relación a las dosis de nitrógeno utilizadas. 

El problema de flores pardas es un desorden asociado a altas temperaturas, fertilización poco equilibrada, crecimiento rápido, etc. Para evitar estos dos problemas se debe llevar un manejo adecuado y así lograr un crecimiento armónico de la planta (KRARUP, 1992).

Según MISLE (1998), otro de los problemas fisiológico que se asocia a este cultivo y al de coliflor es el abotonamiento de los panes.

2.6.  Rendimiento

BRAVO y ALDUNATE (1993), señalan que los rendimientos a nivel nacional fluctúan entre 8 y 14 toneladas por hectárea. 

En ensayos realizados en Valdivia (siembra a mediados de diciembre y trasplante a fines de enero) por KRARUP y  SEEMANN (1990), con varios cultivares híbridos se llegó a la conclusión que las producciones de estas variedades fluctuaban entre 9 y 16 t/ha y en el caso del parámetro diámetro pella los valores variaron entre 11.4 y 18.8 cm.

Otro estudio realizado por ESPINOSA (1993), indica que los resultados obtenidos en Valdivia (siembra a mediados de diciembre y trasplante a fines de enero) sobre el rendimiento total  de pellas cosechadas durante  su ensayo fluctuaron entre 8 y 13 t/ha, y que el diámetro de los panes variaron entre 9 y 12 cm.

2.7.  Posibilidad de mercados

El brócoli es una crucífera de creciente interés en el mercado de hortalizas con destino agroindustrial, especialmente para congelado (MISLE, 1998).

La demanda mundial de este producto ha presentado un crecimiento permanente. Esto se debe a que entre los principales factores de crecimiento se encuentra la marcada tendencia tanto del mercado interno como internacional hacia el consumo de productos naturales, los beneficios de salud que se le atribuyen a este producto, su amplia aceptación en cuanto a sabor y su variedad de usos culinarios (SICA,  2004).

2.7.1.  Mercado interno. Desde que se originó la oferta de productos hortícolas congelados en el mercado interno, ha habido un incremento significativo de estos productos, entre los cuales esta el brócoli. La demanda a nivel nacional aún se encuentra muy por debajo del consumo que existe en los países desarrollados, los que tienen niveles de consumo de tres a cinco veces superiores (CHILE, FUNDACION CHILE, 1999).

Las principales empresas nacionales comercializan sus productos con diversas marcas comerciales e incluso con marcas de cadenas de supermercados. Otro segmento importante son instituciones que abastecen de comidas preparadas o restaurantes.También hay que considerar las ventas directas a los consumidores a nivel detallista (CHILE, FUNDACION CHILE, 1999).

2.7.2.  Mercado externo. El desarrollo de esta hortaliza congelada, a excepción del resto de hortalizas cultivadas en Chile (zanahoria, arvejas, porotos verdes) se ha orientado hacia el mercado externo más que al interno (Araya y Olhagaray, 1993 ; Pontificia Universidad Católica de Chile, 1993 citados por BALBOA, 1997).

Existe una gran dominancia de países productores y consumidores de hortalizas congeladas como lo son Canadá, México, y Estados Unidos y Europeos (Holanda, Inglaterra, Italia, etc.), lo cual, es una característica del mercado internacional. En la mayoría de los cultivos factibles de mecanizar como choclo, porotos verdes, espinaca, y otros, Chile no podría competir con estos países. Sin embargo, en productos de difícil mecanización en cosecha o procesado, como brócoli en floretes, el país ha podido competir y ser una fuente de aprovisionamiento habitual para dichos mercados, con valores significativos de exportaciones a esos destinos (CHILE, FUNDACION CHILE, 1999).

En el caso de los mercados externos más cercanos, como los países del Mercosur, han tenido un desarrollo reciente en el consumo de congelados y Chile se ha posicionado como un proveedor importante. Las exportaciones, principalmente a Argentina y Brasil han sido creciente (CHILE, FUNDACION CHILE, 1999).

2.8.  Parámetros de calidad que debe poseer un producto destinado a la industria de congelados

Las variedades de brócoli para la congelación deben tener un alto rendimiento físico (kg/ha) de inflorescencia o pellas con una alta calidad para la industria ( KRARUP y ALVAREZ,1997; CONTADOR, 1992).

Las características de un producto destinado a congelado  varían  muy poco con aquel destinado al consumo en fresco, por ésto, se buscan variedades que sean aptas para ambos fines, cuyas características principales deberán ser panes frescos, tiernos, compactos y sin pétalos; también deben tener un diámetro mínimo de cinco centímetros. Los panes no deben estar sueltos ni poseer daños mecánicos (Alamos, 1993 citado por BALBOA, 1997).

El color debe ser verde homogéneo, sin zonas amarillas, de textura firme, el diámetro del tallo debe ser reducido (entre 3 y 3.5 cm), en cuanto al peso sólo en algunos casos se exige un peso mínimo, pero es menos relevante (Alamos, 1993 citado por BALBOA, 1997).

En cuanto a los floretes según KRARUP y ALVAREZ (1997), señalan que éstos deben ser de fácil separación, de color y tamaño uniforme con un diámetro pequeño a mediano.

Las flores deben ser pequeñas, bien cerradas, sin separación durante el proceso de congelación y estables durante su conservación a –18 ºC (KRARUP y ALVAREZ,1997).

3.  MATERIALES Y METODOS

3.1.  Materiales

El material  utilizado en este estudio se describe a  continuación.

3.1.1.  Ubicación y fecha del ensayo. El ensayo se realizó en la Estación Experimental “Santa Rosa” de la Universidad Austral de Chile (ver Anexo 6), ubicada a 9 k de la ciudad de Valdivia, camino al aeródromo Las Marías, latitud 39º 45’ sur y longitud 73º 14’ oeste. La fecha de inicio del ensayo  fue el  31 de diciembre con la siembra del primer almácigo de las tres variedades que se utilizaron, sembrándose el último almácigo el día 30 de enero del 2004. En total se efectuaron tres almácigos en tres fechas distintas con tres variedades diferentes en cada uno de ellos. 
3.1.2.  Clima. La información de las condiciones climáticas correspondientes al período del ensayo se obtuvieron de la Estación Climatológica Isla Teja (ver Anexo 3), perteneciente al Instituto de Geociencias de la Universidad Austral de Chile, y comprendió datos respecto a precipitación (mm), humedad relativa (%) y temperaturas máximas y mínimas (ºC).

3.1.3.  Suelo. El terreno se encuentra aproximadamente a 12 m.s.n.m, con una topografía levemente ondulada (1 a 5% de pendiente). El suelo que se utilizó  corresponde a un trumao. Según su capacidad de uso potencial este suelo se clasifica II – III. Posee un drenaje adecuado (NISSEN, 1974).

En el Cuadro 2  se entrega los resultados del análisis de suelo del terreno, efectuado con anterioridad a la realización del ensayo.
CUADRO 2.  Características químicas del suelo utilizado en el ensayo.

	Parámetros
	Valores

	pH (1:2,5) agua
	5.5

	pH (1:2,5) CaCl2  0.01 M
	4.8

	Materia orgánica (%)
	14.8

	Nitrógeno mineral (ppm N-NO3)
	11.2

	Fósforo aprovechable (ppm)
	15.5

	Potasio intercambiable (ppm)
	129

	Sodio intercambiable (meq/ 100 g.s.s.)
	0.03

	Calcio intercambiable (meq/ 100 g.s.s.)
	0.33

	Magnesio intercambiable (meq/ 100 g.s.s.)
	0.11

	Suma de bases intercambiables ( meq/ 100 g.s.s.)
	0.80

	Aluminio intercambiable (meq/100 g.s.s.)
	0.62

	Saturación de Aluminio (%) 
	43.6


FUENTE: Instituto de Ingeniería Agraria y Suelos (2003)

3.1.4.  Cultivares. Se utilizaron para este ensayo semillas de tres cultivares distintos: Arcadia (precocidad tardía), Green Belt y Patriot (ambos de precocidad intermedia), cuyas semillas eran las de más fácil disponibilidad en el mercado nacional.

3.2.  Métodos

Los métodos  utilizados en el ensayo  fueron los siguientes.

3.2.1.  Diseño experimental. El ensayo se ordenó en un diseño de bloques completos al azar, utilizando tres cultivares de plantas provenientes de tres fechas de siembra de almácigos, con tres repeticiones. Para efectos de la plantación  las parcelas fueron divididas en tres partes, albergando  los tres cultivares por parcela en cada fecha, distribuidas al azar.

3.2.2.  Tratamientos. Los tratamientos son 9 que resultan de la combinación de  tres cultivares y tres fechas de siembra.

3.2.3.  Parcelas  experimentales. Se emplearon tres bloques  de parcelas, dejando 1m de separación entre ellos. Cada bloque comprendió 3 parcelas con 8 hileras de 5 m de largo a distancias de 0.5 m; las dos hileras laterales fueron consideradas bordes, las otras seis se usaron pareadas con los tres cultivares en prueba, sorteadas al azar. Se trasplantaron las plantas del almácigo a una distancia de 0.35 m sobrehilera y colocando 14 plantas en cada hilera a igual distancia. Con estas distancias se obtiene una densidad de 57.142 plantas por hectárea, lo que significa alrededor de 48.500 plantas efectivas (asumiendo un 15% de pérdidas según estimación visual de las parcelas).     

3.2.4.  Siembra de almácigos. Se utilizaron tres fechas distintas para la siembra de los almácigos, que son el  31 de diciembre, 15 de enero y el 30 de enero. Para el trasplante a terreno definitivo las plántulas  poseían entre tres y cinco hojas verdaderas. 

3.2.5.  Fertilización. Según el análisis de fertilidad del suelo se aplicaron 435 kg/ha de superfosfato triple equivalente a 110 g por hilera, 400 kg/ha de sulfato potásico equivalente a 100 g por hilera y 937 kg/ha de salitre sódico, los cuales fueron  aplicados de la forma siguiente; 1/3 equivalente a 80 g por hilera que se aplicaron a los 10 días postrasplante y 2/3 a comienzo de la formación de la pella, equivalente a 160 g por hilera.

3.2.6.  Fecha de los distintos trasplantes. Posterior a la aplicación del  fertilizante, se procedió al trasplante de las plántulas, las cuales poseían tres  hojas verdaderas (aproximadamente 25 a 30 días luego de la siembra de los almácigos). Las fechas de trasplantes fueron el 23 de enero, 7 de febrero y el 24 de febrero, respectivamente.

3.2.7.  Control de malezas. Para el control de malezas se aplicó Linurón (Afalón) de pretrasplante, a razón de 1,5kg de Afalón/ha (100 gramos de producto comercial en 15 litros de agua); los que se asperjaron con una bomba de espalda. Además, se realizó un control manual de malezas durante el desarrollo del cultivo (30 días luego del trasplante). 

3.2.8.  Cosecha. Las cosechas de este ensayo se realizaron cuando la inflorescencia principal obtuvo las características adecuadas para una buena comercialización. Esto fue cuando se obtuvo una inflorescencia compacta, de aspecto húmedo y con un calibre adecuado (diámetro mínimo de 5 centímetros). 
3.2.9.  Evaluación. Para la evaluación se consideró las dos hileras centrales de cada cultivar en sus cuatro metros centrales. Las hileras borde no se consideran debido a que estas plantas no presentan la misma competencia que las de las hileras centrales. Posteriormente se pesaron individualmente las pellas, para luego medir los otros parámetros.

3.2.10.  Parámetros a evaluar. Los parámetros evaluados (promedios) de la pella principal, para medir rendimiento y calidad, fueron los siguientes:

-  Diámetro de la inflorescencia central o pella (cm)

-  Peso de la pella (g)

-  Diámetro de la zona de corte (cm)

-  Porcentaje de tallos huecos

Todos estos parámetros considerados son variables agronómicas que se deben tomar en cuenta  para un producto destinado  tanto para congelado como para consumo en fresco. 

Otros aspectos que se midieron con el objetivo de determinar cual de todas las fechas y de las variedades  utilizadas son  las más adecuadas para lograr un producto  destinado a  la industria del congelado fueron:

-  Porcentaje de floretes adecuados para congelado, para lo cual se separaran  los floretes de la pella principal y se clasifican (0-20/21-40mm, 20-25/40-45mm, 25-60/45-70mm) donde el primer número representa el diámetro de la cabeza  y el segundo el largo del tallo. Posteriormente se pesan según dicha clasificación (ver Anexo 5). 

También  se consideró  en cada variedad el número de  brotes laterales producidos.

3.2.11.  Análisis estadístico.  Los resultados obtenidos fueron sometidos a un Análisis de Varianza de Fisher, mediante el cual se determinó si es que existió alguna diferencia estadística en los tratamientos. Las diferencias dentro de cada tratamiento se estimaron mediante el test de Tukey con un nivel de significancia P ≤ 0.05. 

En el caso de los datos porcentuales fue necesario realizar transformaciones, ya que éstos no cumplieron con los supuestos del análisis de homogeneidad de varianza. Se sometieron a la transformación de Bliss:

[image: image3.jpg]Valor angular = arcsen [x/100 @1





4.  PRESENTACION  Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1.  Evolución del ensayo

Como se describió con anterioridad los almácigos fueron establecidos a fines de diciembre y  enero, desarrollándose éstos durante los meses de enero y febrero, meses en los cuales se presentaron temperaturas altas y baja pluviometría (ver Anexo 1), por lo cual, se hizo necesario regar en forma diaria y así lograr una buena germinación, emergencia y crecimiento de las plántulas durante el tiempo que permanecieron en  almácigo. Es gracias a lo anterior y a que no se presentaron enfermedades ni plagas en este período que se logró obtener una población adecuada; con plantas sanas y vigorosas para su posterior trasplante a terreno definitivo.

A continuación se presenta las fechas de siembra de los diferentes almácigos y la cantidad de días que se demoraron las plántulas en obtener alrededor de tres hojas verdaderas.

CUADRO 3.  Fecha de inicio y término de almácigo.

	Fecha de inicio de almácigo
	Fecha de trasplante
	Total días

	31 diciembre
	23 enero
	23

	15 enero
	7 febrero
	23

	30 enero
	24 febrero
	25


Antes del trasplante y posterior a éste, el terreno en donde las plantas se colocaron definitivamente fue regado, con el objetivo de obtener un buen establecimiento de las plántulas, y así evitar el estrés hídrico.

En relación con las plagas que se manifestaron durante el cultivo,  durante la etapa vegetativa de las plantas, en las dos primeras fechas, se presentaron posturas de  huevos de Pieris brassicae  en el envés de las hojas, lo cual, se controló realizando dos aplicaciones (una cada 15 días) de Karate (producto comercial), cuyo ingrediente activo es Lambdacihalotrina en una dosificación utilizada para hortalizas de 150 a 200 cc de producto comercial por hectárea, diluido en 100 litros de agua.

En la segunda  fecha evaluada existió daño provocado por  gusanos cortadores, provocando algunas pérdidas; lo anterior se controló haciendo aplicaciones con Karate, en el cuello de las plantas en la misma dosificación anterior.

También hubo pérdidas por el ataque de liebres en alrededor de ocho plantas.

FIGURA 3.  Ataque de complejo de hongos.

[image: image4.jpg]



En lo que respecta a enfermedades, las hojas basales presentaron un complejo de hongos (Figura 3), lo cual se controló arrancando estas hojas y eliminándolas de la plantación.

Por otro lado esta patología se presentó una vez que la pella ya se había desarrollado casi en su totalidad, por lo que no afectó los resultados obtenidos.

Otro problema que se presentó fue pudrición bacteriana, esto sucedió en la última fecha, en la cual tanto las pellas principales como las laterales manifestaron ataques severos de esta enfermedad (producida  principalmente por Erwinia spp.) lo que produjo deterioro en la calidad del producto a cosechar. 

FIGURA 4.  Ataque de pudrición bacteriana de las pellas.
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La incidencia y el momento en que se presentó este problema coincidió con lo establecido por DRAGER (1981), quien señaló que se manifestaba  cuando las cabezas alcanzaban su madurez, y esto coincidía con alta humedad ambiental y con falta de sol suficiente para secar las cabezas durante la tarde, características que se presentaron en la última fecha evaluada.

CONTADOR (1992), indica que este problema se presenta cuando hay temperaturas muy bajas en la etapa de inflorescencia lo que provoca daños en los tejidos, y esto es acompañado por enfermedades bacterianas que colonizan los tejidos como Erwinia spp.

Todas las variedades utilizadas en este estudio presentaron esta patología, lo que indica que en esta última fecha de análisis la pérdida de pellas fue considerable, lo que significa que debe utilizarse cultivares más precoces; esto coincide por lo recomendado por CSER (1992), quien señala que los cultivares más precoces escapan a la enfermedad, es decir, se cosecharon sus inflorescencias antes de producirse las condiciones de desarrollo de la enfermedad.

En estas pellas no se midieron los parámetros estudiados, debido a que no cumplían con las características requeridas para su comercialización tanto   para fresco como para congelado.

A medida que se desarrollaba el cultivo se manifestaban diferencias entre las variedades y entre las distintas fechas analizadas. Es así, que en cuanto a su coloración el cultivar Arcadia presenta un color azulado en la pella y una tonalidad morada en la intersección de las hojas, esto último también se presenta en la variedad Green Belt, pero en menor intensidad, esta característica es totalmente distinta en Patriot, en donde desde el comienzo del desarrollo de las plantas su coloración tanto en la pella como en los tallos es de un verde intenso.

FIGURA 5.  Coloración morada  en la intersección de las hojas en los cultivares Arcadia y Green Belt.
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También se pudo observar que la segunda fecha presenta plantas más altas, con un  promedio de 50 cm, a diferencia de la primera fecha que poseía plantas de 35 cm. La tercera fecha mostró un crecimiento bastante menor que las anteriores y también mas lento con un promedio de 28 cm de altura.

Según KRARUP y ALVAREZ (1997), la última fecha de siembra (30 de enero) es muy tardía y que por ende esta daría plantas más pequeñas que las que producirían las fechas anteriores.

En cuanto a los problemas fisiológicos que se presentaron fueron tallo hueco y algunas plantas con abotonamiento. Este último problema según Wurr et al. citados por MISLE (1998), se define como la transición prematura de plantas a la etapa generativa a causa de la iniciación del pan antes que se hayan desarrollado suficientemente las hojas como para sostener un adecuado crecimiento de la pella. Cabe mencionar que las pérdidas producidas por abotonamiento no tuvieron mayor importancia debido a las pocas plantas afectadas por este defecto.

4.2.  Rendimiento total cosechado

Se calculó el rendimiento total cosechado (inflorescencias primarias) para las distintas variedades utilizadas en este estudio y para cada fecha de siembra. La variedad Green Belt presentó los mayores volúmenes de producción en la primera fecha analizada (31 diciembre), alcanzando una producción de 17.6 toneladas por hectárea, las otras variedades entregaron rendimientos de 15.8 y 15.2 t/ha para Arcadia y Patriot, respectivamente, en la misma fecha. Todos los valores entregados por estos cultivares fueron  superiores a los obtenidos en otros estudios realizados por  KRARUP y  SEEMANN (1990), en Valdivia  con híbridos, los cuales fluctuaban entre 9 y 16 t/ha y  los de ESPINOSA (1993), quien obtuvo rendimientos de 8 a 13 t/ha en el mismo predio.

Por otro lado, también se destaca que los rendimientos físicos van disminuyendo a medida que se atrasa la fecha de siembra.

Con relación al rendimiento de los brotes laterales éstos no fueron considerados, debido a que todos presentaban una baja cantidad y un calibre inferior al requerido para su  comercialización.

En general los cultivares que presentan varias inflorescencias secundarias (laterales) se recomiendan para huertos caseros, debido al costo que significa cosechar estos brotes. En la actualidad tanto para consumo en fresco como para congelado se están creando cultivares que produzcan poca cantidad de estos brotes secundarios (KRARUP, 1998).

Así el cultivar Arcadia  y Patriot presentaron un promedio de tres brotes secundarios por planta y Green Belt alrededor de cuatro, valores que no variaron en las plantas obtenidas en la  segunda fecha estudiada. Los brotes producidos por las plantas provenientes del último almácigo realizado no se pudieron contabilizar debido a las malas condiciones climáticas existentes en el mes de junio, además de su deterioro por pudrición bacteriana.  

4.3.  Parámetros evaluados

A continuación se presenta el resumen de los resultados para cada fecha de evaluación y para  cada cultivar en estudio en relación con cada parámetro que se evaluó.

CUADRO 4.  Resumen de resultados finales para cada fecha de almácigo con respecto a los parámetros evaluados.
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En el Cuadro 4 se presentan los resultados del efecto de la fecha de siembra de  almácigos en el diámetro de la pella, peso de la pella, diámetro de la zona de corte, porcentaje de floretes de mayor valor (calibre 20-25/40-45mm) destinados a la industria del congelado y porcentaje de tallo hueco.

En el diámetro de las pellas (ver Cuadro 4) no existieron diferencias significativas entre las tres fechas analizadas. En cuanto al diámetro promedio registrado este fue de 17.5 centímetros. Este promedio es bastante superior a los obtenidos por LEON (2003), en un suelo aluvial de Linares que fluctuaron entre 9.89 y 12.47 cm y también superiores a los diámetros obtenidos por KRARUP y SEEMANN (1990), en un suelo aluvial de Valdivia cuyos valores fueron de 10 cm los más bajos  y 16.8 cm los más altos.

Lo anterior se puede deber a la utilización de nuevas variedades híbridas utilizadas en este estudio. 

Al igual que en el caso del diámetro de las pellas al analizar los pesos de  éstas (Cuadro 4) se puede ver que tampoco se registraron diferencias significativas entre sí, siendo el peso promedio de los panes de 266.74 g, ésto concuerda con los estudios realizados por LEON (2003), quien concluyó que el efecto de la fecha de siembra y trasplante en el peso de las pellas no es significativo. Por otro lado KRARUP y SEEMANN (1990), obtuvieron pesos de 300 y hasta 470 g por cabeza en cultivares híbridos, lo cual es muy superior a los resultados obtenidos en este estudio.

En cuanto al diámetro de la zona de corte (ver Cuadro 4), existen diferencias altamente significativas entre las fechas analizadas, presentándose el diámetro mayor en la siembra del 31 de diciembre  y el menor en la siembra realizada el 30 de enero, siendo estos 3.52 cm y 2.73 cm respectivamente. El diámetro promedio registrado fue de 3.17 centímetros.

Resultados similares fueron obtenidos por LEON (2003), quien llegó a la conclusión que las diferentes fechas de plantación influyen de manera significativa en el diámetro de la zona de corte, conclusión que es compartida con KRARUP y SEEMANN (1990), en cuanto a este parámetro.

El  parámetro evaluado porcentaje de floretes de mayor valor destinados a la industria, sí presentó diferencias altamente significativas (ver Cuadro 4) entre las tres fechas analizadas, encontrándose el  mayor porcentaje en la tercera fecha estudiada, es decir en la siembra del 30 de enero, con un 17.89% del total de floretes cosechados y el porcentaje menor se obtuvo en la siembra del 31 de diciembre con un 9.11%.

El porcentaje de tallo hueco (ver Cuadro 4)  varió entre un 0% en la tercera fecha de siembra (30 de enero) y un 21.1%  en la  primera fecha (31 de diciembre), presentándose diferencias altamente significativas entre la primera fecha de siembra y las otras dos analizadas. 

CUADRO 5.  Resumen de resultados finales para cada variedad respecto a  los parámetros evaluados.
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Según el Cuadro 5 se puede señalar que no existieron diferencias significativas en el diámetro de las pellas entre las diferentes variedades utilizadas en el ensayo, lo mismo sucedió con el parámetro peso de las pellas;  pese a que no hubo diferencias significativas el  cultivar Green Belt presentó el mayor peso de sus “panes” con 291.26 g en promedio y el cultivar Arcadia  los   más bajos con un promedio de  253.03 g.

En el parámetro diámetro de la zona de corte (ver Cuadro 5) se puede observar que no existe diferencias significativas entre las variedades Arcadia y  Patriot mostrando ambas valores muy similares de 3.02 cm y 3.03 cm, respectivamente. En cambio si existen diferencias altamente significativas entre el cultivar Green Belt y las otras dos variedades, presentando Green Belt un mayor diámetro de la zona de corte, 3.44 centímetros.

En cuanto al porcentaje de floretes de mayor valor destinados a la industria del congelado (categoría 20-25/40-45mm) se puede ver (Cuadro 5) que Arcadia presenta el valor más alto de floretes destinados al congelado, con un valor real de 15.3%, presentando diferencias  altamente significativas con el cultivar Green Belt, el cual mostró el valor más bajo con un 11.4 % del total de floretes de mayor valor. 

El porcentaje de tallo hueco (ver Cuadro 5) presenta su mayor valor en el cultivar Green Belt con un 15.1 % del total de pellas cosechadas, valor que presentó una diferencia significativa con el del cultivar Patriot, el cual fue de 0.77 % de tallo hueco.

Los tres cultivares presentaron este problema fisiológico en mayor o menor cantidad; ésto se puede explicar ya que según KRARUP y SEEMANN (1990), los cultivares híbridos son más propensos a este fenómeno debido esencialmente a su mayor vigor o a un  exceso de nitrógeno.

Por otro lado, el  que el cultivar Green Belt presente la mayor cantidad de tallo hueco (%) se explica según SHATTUK et al. (1986), a que existen variedades con mayor o menor estabilidad genética para este problema.

Lo anterior se confirma con lo establecido por TAINONGSEEDS (2003), que señalan que tanto la variedad Arcadia como Patriot presentan mayor nivel de resistencia a tallo hueco.

4.4.  Efecto de la fecha de siembra  sobre el diámetro de la pella de tres variedades de brócoli.

En la Figura 6 se presentan los resultados del efecto de la fecha de siembra en tres variedades de brócoli (Arcadia, Green Belt y Patriot) con respecto al diámetro de la pella principal cosechada.

FIGURA 6.  Efecto de la fecha de siembra con respecto al diámetro de la pella central de tres variedades de brócoli.
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-Letras distintas denotan diferencias significativas al 5% según prueba de Tukey.
Se puede observar (ver Figura 6) que aunque no existieron diferencias significativas entre las variedades y entre las fechas de siembra en el diámetro de la pella central, el diámetro fue disminuyendo en todas las variedades a medida que se atrasan las fechas.

CONTADOR (1992), indica que al retrasar la época de siembra, debido a la disminución de las temperaturas, se obtiene un menor crecimiento y desarrollo vegetativo al momento de la aparición de la inflorescencia, produciéndose un tamaño relativamente menor.

Esto se puede confirmar al ver el Anexo 2, en donde se ve que la siembra del 31 de diciembre entrega posteriormente pellas con  un diámetro promedio de 17.96 cm, la del 15 de enero un valor promedio de 17.46 cm y  la última uno de 17.08 cm.  

También se aprecia que el cultivar Green Belt presenta diámetros mayores en las dos primeras fechas (ver Anexo 2) con valores de 18.31 cm y 17.87 cm, respectivamente.

El cultivar Arcadia mostró un valor mas alto en la primera fecha (17.92 cm) que la variedad Patriot (17.65 cm), lo cual se revirtió en las fechas posteriores, entregando esta última diámetros  mayores de pella que Arcadia.

4.5.  Efecto de la fecha de siembra sobre el peso de la pella central de tres variedades de brócoli.

En la Figura 7 se observa que para cada fecha no existieron diferencias significativas entre las variedades utilizadas.

También se puede ver en la Figura 7 que sólo existió diferencias significativas entre el cultivar Green Belt (en sus dos primeras fechas) y los resultados obtenidos en la última fecha para Arcadia y Patriot. 

FIGURA 7.  Efecto de la fecha de siembra  con respecto al  peso de la pella central de tres variedades de brócoli.
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-Letras distintas denotan diferencias significativas al 5% según prueba de Tukey.
La siembra del 31 de diciembre (ver Cuadro 4) entrega un peso promedio por pella de 283.55 g, la del 15 de Enero de 278.89 g  y la última fecha que fue el 30 de enero dio un peso promedio de 237.78 g.

En cuanto a los cultivares (ver Anexo 2), Green Belt mostró los pesos (g) más altos en las tres fechas, con un valor promedio de 291.26 g por pella a diferencia de Arcadia y de Patriot con valores de 254.03 g y 254.93 g respectivamente.

4.6.  Efecto de la fecha de siembra sobre el diámetro de la zona de corte de tres variedades de brócoli.

Según el análisis de la Figura 8 se determinó que en la primera fecha (31 diciembre)  se presentó diferencias significativas entre las variedades Arcadia y los otros dos cultivares estudiados. En la  siembra del 15 de enero  también existió diferencias significativas entre Green Belt y los otros dos cultivares, lo cual coincide con lo que sucedió en la última fecha.

FIGURA 8.  Efecto de la fecha de siembra  con respecto al diámetro de la zona de corte de tres variedades de brócoli.
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-Letras distintas denotan diferencias significativas al 5% según prueba de Tukey.

En la Figura 8 además se observa que la variedad Green Belt mostró los diámetros en la zona de corte más altos en las tres fechas del análisis, entregando un valor promedio de este parámetro (ver Anexo 2) de 3.45 cm, lo cual es mayor a  lo presentado por Arcadia y Patriot cuyos valores fueron de 3.02 y de 3.04 cm, respectivamente.

En lo que se refiere a las fechas se puede mencionar (ver Anexo 2) que los tres cultivares en la siembra del 31 de diciembre entregaron los diámetros de la zona de corte mayores, siendo éste de 3.52 cm, las del 15 de enero presentaron un promedio de este parámetro de 3.26 cm y la del 30 de enero dio un promedio de 2.72 cm de diámetro. 

4.7.  Rendimiento total de floretes destinados a la industria del congelado

Con la aparición de nuevas variedades en brócoli se hace necesario conocer que variedades entregan a la industria de congelados el mayor porcentaje de floretes con las características pedidas por los mercados hacia donde se exportará este producto; por esto en el Anexo 4 se presenta la cantidad de floretes en porcentaje que son útiles para este fin, y las distintas categorías requeridas por la industria. 

En el Anexo 4 se observa que si bien Arcadia presenta la mayor cantidad de floretes totales útiles en la primera fecha, la variedad Patriot mostró los mayores porcentajes en las dos fechas de siembras posteriores. Por otro lado Green Belt fue la que aportó la menor cantidad de floretes totales y por lo tanto posee mayor porcentaje de tallos y pedazos no útiles.

Los valores entregados por Arcadia en cuanto al porcentaje de floretes totales útiles son similares a los logrados por KRARUP y GRAZIOLI (1997) en cuyo ensayo, realizado en  Curacaví,  se obtuvo valores de hasta un 62.6%.

La categoría 25-60/45-70mm es la que aporta la mayor cantidad de la materia prima total, seguida por la categoría 20-25/40-45mm, que es la de mayor valor comercial (para congelado). La de <20/<40mm es la de menor aporte en las tres fechas para las tres variedades (ver Anexo 4).

La variedad Arcadia (ver Anexo 4) entrega la mayor cantidad de la categoría 20-25/40-45mm en las tres fechas de estudio, siendo este valor superior en la tercera fecha de siembra con aproximadamente 19.9% del total de la materia prima entregada.

A continuación se analiza la clasificación 20-25/40-45mm, que es por la cual la industria de Chile paga un mejor precio, ya que esta categoría es la más requerida en países como Estados Unidos, el cual importa la mayor cantidad de este producto.

4.7.1.  Efecto de la fecha de siembra sobre el porcentaje de  floretes de mayor valor para  la industria de congelados de tres variedades de brócoli.

En la Figura 9 se muestra que en la primera y en la tercera fecha no existieron diferencias significativas entre las distintas variedades, lo cual no fue igual en la segunda fecha (15 de enero) en donde hubo diferencias significativas entre Arcadia y las otras dos variedades.

FIGURA 9.  Efecto de la fecha de siembra con respecto al porcentaje de floretes de mayor valor para la industria de congelados de tres  variedades de brócoli.
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-Letras distintas denotan diferencias significativas al 5% según prueba de Tukey.
Como ya se mencionó con anterioridad, se puede ver tanto en el Anexo 4 como en la Figura 9 que Arcadia entregó la mayor cantidad de esta categoría en los tres períodos analizados, siendo mayor el porcentaje entregado en las pellas producidas por el tercer almácigo, existiendo diferencias significativas en las tres fechas para esta variedad.  

Por otro lado el cultivar Green Belt entrega la menor cantidad de esta categoría, en las tres fechas de siembra utilizadas. 
4.8.  Efecto de la fecha de siembra sobre el porcentaje de tallos huecos de tres variedades de brócoli.

La Figura 10 muestra que sólo en la primera fecha de evaluación  y para la variedad Green Belt la interacción fue significativa, existiendo diferencias  significativas entre los tres cultivares. 

FIGURA 10.  Interacción entre la fecha de siembra  y tres variedades de brócoli con respecto al porcentaje de tallos huecos.
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-Letras distintas denotan diferencias significativas al 5% según prueba de Tukey.
También se puede observar que la variedad Green Belt arrojó en la primera fecha la mayor cantidad de pellas con tallo hueco, con un 45.3 % del total cosechado correspondiente a esa variedad, seguida por el cultivar Arcadia con un 18 %.

En los períodos posteriores no se presentó este problema fisiológico, con excepción del cultivar Patriot, el cual mostró (ver Anexo 2) este defecto en la segunda fecha de almácigo (15 de enero) entregando un 2.3% de su cosecha total  con este problema.

SHATTUK et al. (1986), señala que otros autores indican que hay una interacción genética – medio ambiente para el desarrollo de tallo hueco, existiendo variedades con mayor estabilidad genética.

Por otro lado, en un estudio realizado en California para analizar el problema de tallo hueco  se determinó que al aumentar la dosis de nitrógeno aumentó el porcentaje de este problema, pero esto se reducía al aumentar la densidad de plantación (Zinc,  1968 citado por BALBOA, 2003).

LEON (2003), en su estudio sobre el efecto de la dosis de nitrógeno y de las fechas de trasplante sobre la presencia de tallo hueco (%) en brócoli realizado en un suelo aluvial de Linares concluyó que no existieron diferencias significativas entre las fechas analizadas y sólo hubo diferencias significativas en los tratamientos de dosis de nitrógeno.

4.9.  Período de cosecha

El período de cosecha varía según la fecha de siembra de almácigo y  trasplante y según la precocidad de la variedad a utilizar. A continuación se presentan los resultados  de cómo estas variables influyen en el momento de cosecha de este cultivo.

4.9.1.  Período de cosecha según fecha de  trasplante. A continuación se señala la cantidad de días que se demoraron las plantas en obtener un pan de adecuada calidad, desde el trasplante a la primera cosecha.

CUADRO 6.  Duración en días de trasplante a primera cosecha

	Fecha trasplante
	Primera cosecha
	Días de trasplante a primera cosecha

	23 enero
	12 abril
	80

	7 febrero
	16 mayo
	99

	24 febrero
	10 junio
	107


Lo anterior es explicable; KRARUP (1992), indica que estudios realizados en Chile han demostrado que al comparar cultivares, sembrados desde inicio de verano a inicios de otoño, en los que las plantas se ven sometidas a temperaturas progresivamente más bajas, especialmente en la etapa de crecimiento de la inflorescencia, resulta en un incremento del número de días desde siembra y trasplante a inicios de cosecha.

4.9.2.  Largo del período de cosecha según variedades. En lo que se refiere a las variedades los resultados de las diversas fechas de cosecha fueron diferentes. 

4.9.2.1.  Primera siembra de almácigo y trasplante. En esta primera fecha se realizaron cuatro recolecciones, las cuales se efectuaron según el momento en que las pellas fueron adquiriendo las características adecuadas para su cosecha. 

A continuación se presenta el porcentaje de inflorescencia primaria o pellas cosechadas en las tres variedades utilizadas en este estudio para la primera fecha de siembra (31 diciembre) y trasplante (23 enero).

FIGURA 11.  Porcentaje de pellas cosechadas de los diferentes cultivares para la primera fecha de siembra y trasplante.
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Según la Figura 11 se puede observar que la variedad Arcadia presenta su mayor cantidad de pellas cosechadas 114 días posteriores a la siembra y 91 días luego del primer trasplante, lográndose obtener hasta el 23 de abril el 70% de la cosecha total correspondiente a esta variedad, lo que significa que la cosecha fue muy concentrada. Lo anterior confirma que ésta es una variedad de precocidad tardía. 

La duración de la cosecha total  para Arcadia fue de 34 días, lo que concuerda con lo señalado por Alamos, 1993 citado por BALBOA (1997), quien señala que el rango normal de la duración de la cosecha es de 15 a 40 días, siendo menor para el caso de los híbridos, que son de cosecha más concentrada y donde los panes laterales no son importantes. ESCAFF y BRUNA (1984), dan un rango de 25 a 35 días. Por lo tanto los resultados obtenidos en este estudio para esta variedad están dentro del rango normal mencionado.

A diferencia de la variedad Arcadia, Green Belt posee una mayor concentración de sus cosechas, logrando un 78% del total de la cosecha 103 días posteriores a la siembra y 80 días postrasplante. En la última cosecha realizada  no se obtuvieron pellas, lo que confirma la concentración de su producción, teniendo una duración de 19 días la cosecha total, lo cual en este caso  y con Patriot no coincide con lo mencionado por los autores anteriores.

Los resultados obtenidos por Green Belt en esta primera fecha confirman que esta variedad corresponde a una de precocidad intermedia, ya que según KRARUP (1992), un cultivar intermedio es aquel que dura entre 90 a 110 días de siembra a cosecha.

En la variedad Patriot la cosecha de las inflorescencias principales o pellas se concentró en las dos primeras recolecciones. Así el 89% de las pellas  se obtuvieron hasta los 91 días postrasplante, pero la mayor cosecha con un 45% del total se realizó el 12 de abril, 103 días posteriores a la siembra y 80 días postrasplante, lo cual demuestra que esta variedad al igual que Green Belt corresponde  a un cultivar de precocidad intermedia, con una cosecha total realizada en el mismo periodo que Green Belt.

4.9.2.2.  Segunda siembra de almácigo y trasplante. En esta segunda fecha se realizaron cinco recolecciones, las cuales al igual que en la primera fecha de siembra y trasplante se efectuaron a medida que las pellas estuvieron aptas para su cosecha.

El total de las recolecciones se extendieron por 30 días, pero de forma más escalonadas.

La mayor cantidad de recolecciones se puede explicar según BALBOA (1997), debido a que hay una asociación entre la menor temperatura en el período y la mayor cantidad de cosechas. 

A continuación se presenta el porcentaje de inflorescencia primaria o pellas cosechadas en las tres variedades utilizadas en este estudio para la segunda fecha de siembra (15 enero) y trasplante (7 febrero).

FIGURA 12.  Porcentaje de pellas cosechadas en los diferentes cultivares para la segunda fecha de siembra y trasplante.
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En la segunda fecha tanto de siembra como de trasplante  se pudo analizar que la variedad Arcadia tuvo una cosecha no tan marcada como en la primera fecha de análisis, presentando la misma cantidad cosechada en las dos primeros períodos de cosecha, concentrándose un 62% del total del producto 121 días posteriores a la siembra y 99 días postrasplante. También se puede observar que las cosechas de  Arcadia se extendieron por 30 días, por lo que se obtuvo pellas de buena calidad hasta el 10 junio.

Para  Green Belt en esta segunda fecha de análisis las cosechas no se concentraron tan marcadamente, pero se observó que la mayor cantidad de pellas  se obtuvo 115 días luego de la siembra, y 93 días posteriores al segundo trasplante.

En cuanto a Patriot, a diferencia de la primera fecha de siembra y trasplante la mayor cantidad de pellas cosechadas se obtuvieron en la segunda cosecha realizada 121 días postsiembra y 99 días postrasplante. También se puede decir, que las cosechas se extendieron hasta el 10 de junio, es decir 145 días posteriores a la siembra del almácigo.

4.9.2.3.  Tercera siembra de almácigo y trasplante. En esta fecha se realizaron sólo tres cosechas, esto se debió a que luego del 29 de junio, todas las pellas que restaban por cosechar presentaban una pudrición de tipo bacteriana, lo cual afectó la calidad de los panes haciéndolos no aptos para su venta tanto en fresco como para congelado. 

La misma experiencia fue obtenida por BALBOA (1997), quien en sus ensayos realizados en Valdivia debió dar un abrupto término a la recolección de los panes debido a la manifestación de síntomas de pudrición blanda bacteriana en sus inflorescencias.

A continuación se presenta el porcentaje de pellas cosechadas en las tres variedades utilizadas en este estudio para la tercera fecha de siembra (30 enero) y trasplante (24 febrero).

FIGURA 13.  Porcentaje de pellas cosechadas en los diferentes cultivares para la tercera  fecha de siembra y trasplante.
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Según la Figura 13 se observa que la variedad Arcadia en la última fecha entrega un 50% del total a cosechar el 18 de junio, es decir se cosechó el 85% 140 días luego del la siembra y 115 días postrasplante.

En Green Belt se observa que en su tercera fecha de siembra y trasplante  la mayor cosecha se obtuvo el 18 de junio, es decir 140 días posteriores a la siembra y 115 días postrasplante, esto coincide con Arcadia en que la mayor cosecha fue en esta fecha, pero en Green Belt  el 71% del total se obtuvo el 18 de junio, es decir, que para esta fecha se había cosechado el 96% del total a cosechar, valor que es mayor al presentado por el cultivar  Arcadia en ese momento. 

La Figura 13 también muestra que este 96% del total cosechado en este cultivar se obtuvo en las dos primeras fechas, y que sólo un 4% en la última.

En la variedad Patriot la cosecha no es tan marcada como en los otros cultivares en la tercera fecha de almácigo y trasplante. Pero hay que mencionar que un 25% del total se obtuvo el 29 de junio lo cual se considera una cantidad considerable.

El mayor porcentaje cosechado en esta variedad fue el 18 de junio, es decir 140 días luego del la siembra y 115 días postrasplante.  

5.  CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigación, se puede concluir lo siguiente:

El rendimiento físico (peso de la pella central) de brócoli (Brassica oleracea var. italica) se ve afectado por la fecha de siembra de sus almácigos, obteniéndose los mejores resultados, sembrando a fines de diciembre, disminuyendo para las tres variedades en las siembras posteriores. 

Para las diferentes fechas y para las tres variedades analizadas no existieron diferencias significativas en los parámetros diámetros de las pellas y peso de éstas, aunque ambos parámetros disminuyeron al atrasarse la fecha. 

El cultivar Green Belt presentó además de los mayores rendimientos en peso de pellas, los mayores diámetros tanto de las pellas como de la zona de corte, pero también los mayores porcentajes de tallo hueco en los almácigos del 31 de diciembre.

Los mayores porcentajes de tallo hueco de la variedad anterior se  pueden deber a que los otros cultivares (Arcadia y Patriot) a diferencia de Green Belt presentan resistencia varietal a este problema fisiológico.

En el caso del porcentaje de floretes destinados a la industria de congelados, Arcadia entregó la mayor cantidad de floretes de la categoría mejor pagada (20-25/40-45mm) en las tres fechas analizadas, pero siendo mayor en la última fecha.
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ANEXOS

Anexo 1.  Analisis de varianza para los parámetros evaluados .

a.- Diámetro de “pella” (cm).

[image: image19.jpg]F requerido]

Fuente de Variacion gl sc cM Fcal e
Bloques 2 5024 1512 077ns 654
Fechas 2 3.4% 1748 089ns 694
Error (a) 4 7823 195575
Parcela principal 8 14343
(Pacela de fechas)

[Variedades 2 1.152 0576 024ns 368
Fechas x variedades 4 0976 024 010ns 3%
Error (b) 12 25829 2412

Subparcelas % 453

(Fechas x variedades)





**  : Diferencia altamente significativa.
n.s: No significativo.
b.- Peso  de “pella” (g).

[image: image20.jpg]F requerido]

Fuente de Variacion gl sc cM Fcal G
Bloques 2 526911 1644555 | Dadns 694
Fechas 2 114217 | 571085 | 119ns 694
Error () 4 191277 | 4781925

Parcela principal 8 3383851

(Parcela de fechas)

[Varie dades 2 612007 | 4060035 171ns 388
Fechas x variedades 4 230398 | 575995 | D24ns 326
Error () 12 2648814 2374012

Subparcelas % 727507

( Fechas x variedades)





**  : Diferencia altamente significativa.
n.s: No significativo.
Continuación Anexo 1.

c.- Diámetro de la zona de corte (cm).

[image: image21.jpg]Fuente de Variacién

sc

wm

Fcal

F requeridol

5%
Bloques 2 [XED 00955 22ns 654
Fechas 2 2951 14755 | 33927 694
Error (a) 4 0174 00435

Parcela principal 8 3318

(Parcela de fechas)

[Variedades 2 1036 0518 150147 | 368
Fechas x variedades 4 0.207 005175 | 150ns 3%
Error (b) 12 0414 0035

Subparcelas % 4973

(Fechas x variedades)





**  : Diferencia altamente significativa.
n.s: No significativo.
d.- Porcentaje de floretes industriales.

[image: image22.jpg](aresen

Fuente de Vai gl sc M Feal |& "’“‘5‘:’:’"”"
Bloques 2 0285 01255 00lns | 654
Fechas 2 25006 | 127603 163M4" | 59
Eror a) 1 7
Parcela principal 8 286502
(Parcela ds fochas)

Variedades 2 sst | 105 | BoTt | 388
Fechas x variedades 1 522 | 1305 | 0%7ns | 326
Eror () 2 6235 | 3602

Subparcelas % 385368

( Fechas x variedades)





**  : Diferencia altamente significativa.
n.s: No significativo.
Continuación Anexo 1.

e.- Porcentaje de tallos huecos.

[image: image23.jpg]F requerido)

Fuente de Variacion gl sc cM Fcal L
Bloques 2 118528 | &9164  052ns 654
Fechas 2 241361 | 1206805 1083 694
Error (a) 4 451550 | 112808
Parcela principal [ 2983.49
(Parcela de fechas)

[Variedades 2 693342 346671 | 61937 368
Fechas x variedades 4 065 | H6E% 9057 3%
Error (b) 12 671758 | 55960

Subparcelas % 6375.09

( Fechas x variedades)





**  : Diferencia altamente significativa.
n.s: No significativo.
Anexo 2.  Cuadro resumen para las variedades evaluadas, con respecto a los parámetros analizados y las distintas fechas consideradas.

[image: image24.jpg]Diametro pella centralicm)

Fechas

Variedades MDic 15.Ene 30-Ene
Arcadia 17924 17.07% 6773

Greenhelt 18.31a 17.87a 17.11a
Patriot 17.65a 17.45a 17.38a

D.H.S. 0.05 185 185 185





-Letras distintas denotan diferencias significativas al 5% según prueba de Tukey.

[image: image25.jpg]Peso de pella central (g)

Fechas
Variedades 3Dic 15.Ene 30-Ene
Arcadia 276,993 248,183 236,920
Greenhelt 307.17a 3113a 255.31ab
Patriot 266.49ab 277.21ab 21.1b
D.H.S. 0.05 66.77 66.77 66.77





-Letras distintas denotan diferencias significativas al 5% según prueba de Tukey.

[image: image26.jpg]Diametro zona corte{cm)

Fechas

Variedades 3Dic 15.Ene 30-Ene
Arcadia 3290 30800 2690
Greenhelt 373 3653 296c
Patriot 354a E 2534
DH.S.0.05 0.234 0.234 0.234





-Letras distintas denotan diferencias significativas al 5% según prueba de Tukey.

Continuación Anexo 2

[image: image27.jpg]Porcentaje floretes industrial categoria 20 2540-45mm
Fechas
31Dic 15.Ene -Ene
Variodades  Valores | Valores  Valores Valores | Valores Valores
reales _transformados” _reales _ transformados® _reales _ transformadlos |
Arcadia | 1065 1881cd 1565 B2h 1967 553
Greenhelt 733 157d 1038 1871cd 1BE7 D%
Paiot 93 17.780 1238 iy 7.3 24593
D.HS. 005 264 264 264





[image: image28.jpg]Tt Mt A Agitedone T e el e oy,

* st rnsfommados porwcen 7




[image: image29.jpg]Porcentaje tallos hueco
Fechas
31Dic B.Ene N-Ene
Valores | Valores | Valores  Valores | Valores | Valores

reales _transformados* _reales _transformados* _reales _ transformados

18 Db [ c [ c

Greenbelt 453 2.16a i [i3 i [i3

Patriot i i3 23 5itc i 0c

D.HS. 005 0% 105 0%





[image: image30.jpg]Tt Mt A Agitedone T e el e oy,

* st rnsfommados porwcen 7




Anexo 3.  Datos climatológicos de Valdivia  de diciembre del 2003 a junio del 2004.

[image: image31.jpg]Mes Semana Pp HR Tma. | Temin_ | T°meda
(m) %) ) ) )
T 2340 %35 T8 0 139
2 601 99 18 88 13
Dizemere 3 207 44 208 9.1 151
4 162 65.1 217 86 152
1 23 66 %2 124 18
2 09 60.1 %2 135 194
e 3 55 69 24 126 176
4 84 71 u4 138 184
1 0 61 278 132 16
2 219 54 239 114 169
Feprer, 3 [} 721 %6 128 177
4 53 815 26 131 7
T 389 756 216 18 T
2 19 799 25 134 169
ez 3 45 us 22 96 153
4 214 82 29 106 147
1 2152 895 77 124 145
2 607 89 72 105 132
Gt 3 725 871 167 66 108
4 75 83 159 78 1085
1 433 7 162 64 103
2 0 28 149 57 95
Vo 3 7 884 154 59 97
4 24 893 129 56 89
T 515 926 17 79 103
2 152 929 1 59 81
o 3 1462 %4 123 83 10
4 200 a5 108 a1 101





Anexo 4.  Composición porcentual de floretes útiles totales según categorías de clasificación y según fecha de siembra analizada.  

a.- Fecha de siembra 31 diciembre.

[image: image32.jpg]Composicién porcentual d categorias

Cultivares | <20/<dDrmm | 20.25/40-45mm  256045-70mm  Total Gt Tallos y pedazos
% % % % %
[Arcadi 6 056 7® 6447 53
GreenBelt 269 7.17 5041 60.47 3953
Patriot 49 9.45 4688 61.19 3881





b.- Fecha de siembra 15 enero.

[image: image33.jpg]Composicion porcentual de categorias

Cultivres | <20/<dDrm | 20.25/40-45mm  256045-70mm | Total Gt Tallos y pedazos
% % % % %
[Arcadi 601 1567 04 214 B3
GreenBelt 368 1057 70 6126 3874
Patriot 419 123 496 65.75 3425





c.- Fecha de siembra 30 enero.

[image: image34.jpg]Composicion porcentual de categorias

Cultivres | <20/<dDrm | 20.25/40-45mm  256045-70mm | Total Gt Tallos y pedazos
% % % % %
[Arcadi 564 1991 [7E] 6559 EXE
Green Belt 36 1656 398 5379 021
Patriot 451 1761 4434 B7.06 3294





Anexo 5.  Separación por categorías de los distintos floretes útiles de brócoli para la industria del congelado. 

[image: image35.jpg]IERESSR L
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Anexo 6.  Mapa de la ubicación del ensayo.

[image: image36.jpg]



FUENTE: I. Municipalidad de Valdivia (2004).
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