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RESUMEN

El broculi es una hortaliza que en los Gltimos afios ha presentado un importante in-
cremento en Extremadura, sobre todo en las Vegas Bajas del Guadiana. El destino fun-
damental era la industria de congelacion y deshidratacion, pero cada vez en mayor me-
dida se comienza una comercializacion del producto fresco.

La eleccion de cultivares resulta complicada, ya que hay gran diversidad de material
vegetal y poca informacion disponible para las condiciones edafoclimaticas de Extre-
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madura, lo que hace necesario evaluar con unos criterios objetivos los cultivares comer-
ciales disponibles para determinar los que mejor se adapten a estas condiciones. En este
trabajo se ha estudiado el comportamiento agronémico y algunos parametros de calidad
de 9 cultivares de broculi: Belstar, Lord, Marathon, Merit, Moénaco, Nubia, Samson,
BR-10004 y Shena.

Los que presentaron mayores producciones fueron BR-10004, Ménaco y Merit, aun-
que sin diferencias significativas. Los parametros de calidad de las inflorescencias eva-
luados tampoco muestran diferencias significativas. Por lo que respecta al color, se ha
comprobado que los cultivares de mayor contenido en clorofilas son los que presentan
altos valores de cromaticidad C*, sin embargo, Samson, con el contenido en clorofila
mas bajo, presenta un alto valor de C*,

Palabras clave: Brassica oleracea L. var. botrytis L., produccion, compacidad, con-
sistencia, densidad, color. .

INTRODUCCION

En las Vegas del Guadiana el cultivo del broculi hasta el afio 2002 estaba en torno a
" las 400 ha, y la superficie ha aumentado alcanzando las 800 ha en 2004 (comunicacion
personal). El destino de la produccion es, principalmente, la industria de congelacion,
aunque también se empiezan a comercializar en fresco por algunas centrales hortofruti-
colas extremenias, tanto pellas enteras como floretes, para rentabilizar las instalaciones
de frio fuera de la temporada de la fruta. Debido a las malas perspectivas del sector ta-
baquero, en la actualidad se esta iniciando su cultivo en el norte de Caceres, tanto para
mercado en fresco como para procesado.

Este cultivo resulta muy interesante para la region extremefia por rotar con los culti-
vos de verano, aumentando el nivel de utilizacion de la tierra, y por emplear una gran
cantidad de mano de obra en épocas de poca actividad en las zonas de regadio.

Dada la gran cantidad de cultivares de broculi que ofrecen las casas comerciales, en
continua renovacion, muchos de ellos extranjeros, se le plantea al agricultor la dificultad
de elegir el mas adecuado, para las condiciones edafoclimaticas locales.

Los parametros de calidad para este cultivo son forma y regularidad de las pellas, au-
sencia de tronco hueco, rendimiento industrial, firmeza, apariencia general y finura del
grano. Ademas son importantes otras caracteristicas como el color, la textura, densidad
y compacidad, el sabor y el aroma, asi como el contenido en determinados compuestos
con propiedades beneficiosas para la salud de los consumidores.

Hasta ahora, para elegir cultivares de broculi se habian tenido en cuenta parémetros
productivos y determinados parametros cualitativos, pero seria interesante incluir ade-
mas criterios referentes a su contenido en nutrientes o compuestos funcionales, ya que
estas hortalizas son de gran interés nutricional.

El color en frutas y hortalizas se determina usualmente mediante el sistema CIELab
(Tijsken et al., 2001). Los pigmentos responsables del color verde en los vegetales son
las clorofilas, que son los pigmentos fotosintéticos capaces de absorber la energia ra-
diante y transformarla en energia quimica. Son los mayoritarios en los vegetales verdes
como los bréculis, pudiendo distinguirse fundamentalmente las clorofilas a y b, que en
plantas superiores se encuentran en una relacion aproximada de 3:1 (Garrido y Min-
guez-Mosquera, 1983).

164



En este trabajo se presentan los resultados obtenidos en el ensayo de cultivares de
broculis durante la campaiia 2004-2005, con el fin de estudiar su calidad y produccion,
asi como determinar cuales presentan un mejor comportamiento, agronémico y cualita-
tivo, en las condiciones extremeiias.

MATERIALES Y METODOS

Los cultivares de broculi ensayados fueron: Belstar (Bejo), BR-10004 (Intersemi-
llas), Lord y Shena (Seminis), Marathon y Samson (Sakata), Merit (Fito), Ménaco
(Syngenta) y Nubia (Ramiro Arnedo).

La localizacion del ensayo fue en el Centro de Investigacion Finca «La Orden», que
esta situado en las Vegas Bajas del Guadiana y tiene un suelo aluvial, de textura franco
arenosa, ligeramente acido y de bajo contenido en materia orgéanica. El disefio experi-
mental fue en bloques al azar con 3 repeticiones. El nimero de plantas por parcela expe-
rimental fue de 40 plantas, con una densidad de 26.000 plantas por hectarea.

La siembra se realiz6 el 14 de julio de 2004 y el trasplante el 7 de septiembre, colo-
cando dos lineas sobre la cama, con una distancia entre el centro de las camas de 1,5 m.
En lo referente a fertilizacion se aplicé un abonado de fondo de 95-95-220 UF/ha a fina-
les de agosto. El riego se aplicé por goteo y en cobertera se aportd por fertirrigacién
desde mediados de octubre hasta finales de noviembre un total de 100 UF/ha de N.

Se dio un tratamiento con Deltametrina y Boro el 15 de septiembre y con Deltametri-
na, Captan y Boro el 30 de septiembre y el 16 de noviembre.

Se recogieron datos de fecha de recoleccion, produccién y peso medio de la inflores-
cencia de cada cultivar. También se determinaron durante la recoleccion en tres ocasio-
nes y para 10 inflorescencias, el peso y el diametro ecuatorial, y a partir de estos datos
se calculd la densidad y la compacidad. Ademas, se evalud la consistencia (1 a 5) y la
granulometria seguin el tipo de grano (fina, media, gruesa). Se floretearon 20 inflores-
cencias y se determiné el porcentaje en peso de cada pella aprovechable para la congela-
cién, que es lo que se denominé rendimiento industrial.

Para la medida del color se tomaron 10 inflorescencias por cultivar y se realizaron
diez medidas en zonas distintas sobre la superficie de cada una de ellas, con un colori-
metro Minolta CR-200, determinando L*, a* y b*, calculandose a partir de ellos C*
y h*. La cuantificacion de pigmentos clorofilicos se llevd a cabo mediante extraccion
con acetona y medida de la absorbancia en el espectrofotdometro UV-2401 PC (Lin-
chtenthaler, 1987; Abadia y Abadia, 1993).

Se realiz6 un analisis estadistico de varianza y test de comparacion de medias a los
resultados obtenidos mediante el paquete estadistico SPSS 10,0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las producciones obtenidas para los distintos cultivares durante esta campafia no
presentaron diferencias significativas, oscilando entre los 10.620 kg/ha de Shena
y 12.860 kg/ha de BR-10004 (figura 1). Los cultivares mas productivos fueron
BR-10004, Ménaco y Merit. Este Gltimo también resulté de los mas productivos en un
ensayo realizado en el Campo de Cartagena (Vard et al., 2005b).
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El periodo de recoleccidn se inicio el 7 de diciembre y terminé el 21 de febrero (figu-
ra 2). El ciclo se alargd bastante respecto a otros afios por las bajas temperaturas inver-
nales que se dieron durante esta campana. La clasificacion de los cultivares por orden
creciente de duracion de ciclo es Belstar, Lord, Marathon, Nubia (91 dias), BR-10004 y
Moénaco (94 dias), Shena (99 dias) y Merit y Samson (104 dias), siguiendo la misma su-
cesion en el tiempo que habia en otros afios. El cultivar Samson resulté ser también el
mas tardio en ensayos realizados en otras comunidades auténomas (Macua et al., 2004;
Gutiérrez, 2004; Nuiiez ef al., 2005; Vard et al., 2005a, 2005b)..

En la tabla 1 se muestran los resultados de-los parametros de calidad de las inflores-'
cencias. No hubo diferencias significativas en el peso medio de las pellas, siendo Nubia,
BR-10004 y Ménaco los que presentaron un mayor peso, resultados que coinciden con
los obtenidos en Extremadura en dos campafias anteriores (Garcia et.al., 2005a, 2005b). .

Los resultados siguen la tendencia de los obtenidos durante los ensayos anteriores.
Asi, Samson fue el cultivar que present6 significativamente el mayor didmetro de tron-
co, y los menores Lord y Marathon. Dicho parametro guarda una relacion inversa con el
rendimiento industrial, que present6 el valor mas bajo para Samson y los mas altos para
Moénaco, Belstar, Marathon y Lord. En cuanto a la granulometria siguieron destacando
Merit, Monaco y Nubia, que este afio presentaron un grano medio-fino.

Una mayor relacion de forma se encontré para Belstar (forma mas de seta), con dife-
rencias significativas con Marathon y Merit que tienen las inflorescencias mas aplana-
das (tabla 1).

Belstar, Marathon, Lord, Samson y Merit apenas presentaban pellas con tronco hue-
co (por debajo del 10%). No hubo diferencias significativas en densidad y compacidad,
aunque Lord y Marathon presentaron los valores mas bajos tanto en estos parametros
como en la consistencia. BR-10004, Merit y Nubia fueron los de mayor consistencia
(tabla 1).

En la tabla 2 se muestran los parametros de color en el espacio CIELab obtenidos en
los distintos cultivares. Belstar es el que presenta valores significativamente superiores
en luminosidad y cromaticidad y Merit los menores.

Los resultados de color se han representado en el grafico a* b* (figura 3), entre la
mayoria de los cultivares no se observan grandes diferencias, Belstar y Merit son los
que aparecen mas distanciados, siendo significativamente diferentes entre si.

Se ha determinado el contenido en pigmentos clorofilicos en cinco de los cultivares
estudiados, y los resultados, expresados en pg/g de peso fresco, se muestran en la ta-
bla 3. La concentracion de clorofila a respecto a la clorofila b esta en relacion 5:1 para
todos los cultivares analizados. La concentracion de estos pigmentos en los diferentes
cultivares es ligeramente inferior a los resultados obtenidos en nuestro laboratorio en
campafias anteriores (Garcia et al., 2005a). En cuanto al contenido en clorofila total en-
contrado varia entre 120 y 99 ng/g de peso fresco, valores similares a los descritos por
otros autores (Jamie y Saltveit, 2002).

Entre los cultivares analizados Shena es el de mayor contenido en pigmentos clorofi-
licos, seguido de Nubia y Marathon. El cultivar Merit presenta un contenido en clorofi-
las significativamente inferior al resto, y posee bajos valores de cromaticidad. Samson
tiene un contenido de clorofilas semejante al de Merit, sin embargo, su cromaticidad es
muy alta (tablas 2 y 3). Aunque este cultivar tiene un color muy verde, el hecho de que
el contenido en clorofilas sea menor puede deberse a que su tronco es de gran tamaiio,
presentando una relacion tronco/florete mayor que en otros cultivares, lo que reduce la
concentracion total de clorofilas en el homogeneizado que se analiza. Aunque otros
aflos se ha observado que menores valores de C* se corresponden con contenidos en
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clorofila menores (Garcia ez al., 2005a), a la vista de los resultados de este afio no pode-
mos hacer ninguna afirmacién concluyente en este sentido.

CONCLUSIONES

En el ensayo de cultivares de broculi de la campafia 2004-2005 no se encontraron en
general diferencias significativas ni en los parametros de produccion ni en los de cali-
dad, pero destacaron una serie de cultivares.

BR-10004 fue el cultivar mas productivo, con pellas de buen tamafio y buena consis-
tencia, rendimiento industrial medio y grano de tamafio medio.

Moénaco, Merit y Nubia tuvieron buenas producciones y buena calidad de la pella, el
tamafio de las inflorescencias fue grande, con buena consistencia y una granulometria
media-fina.

Samson fue un cultivar poco productivo, con bajo rendimiento industrial, y sus pellas
no destacaron ni por finura ni por consistencia. Aunque la cromaticidad de este cultivar
fue muy alta, su contenido en clorofilas totales fue el menor.

Los ciclos de produccion de los cultivares fueron muy semejantes, por lo que para lo-
grar ampliar la campafia seria necesario escalonar la fecha de trasplante.

AGRADECIMIENTOS

Los autores desean expresar su agradecimiento a la Junta de Extremadura por la fi-
nanciacion del Proyecto 2PR03B014. A Diia. Dolores Gonzalez y Diia. Ascensiéon Go-
mez por su ayuda en el trabajo de laboratorio.

BIBLIOGRAFIiA

ABADIA, J. y ABADIA, A. 1993. Iron and Plant Pigments. En Iron Chelation in Plants
and Sozl Microorganisms. Academic Press Inc., 327-343.

GARCIA, M.I; GONZALEZ, ] A ; LOZANO, M.; AYUSO, M.C.; BERNALTE, M.J;
PACHECO M CALVO, P MARTINEZ MA; ; BENITEZ- DONOSO R. y CAM-
PILLO, C. 2005a Comportamiento agronomico e industrial de cultivares de broculi
en las Vegas del Guadiana. En Actas Portuguesas de Horticultura, 5, 126-133.

GARCIA, M.I;; GONZALEZ, J.A.; LOZANO, M.; CALVO, P; BENITEZ DONOSO,
R,; AYUSO M.C.y BERNALTE M.J. 2005b. Agronomxa y parametros de calidad

de cultlvares de broculi. En XXXIII Seminario de Técnicos y Especialisias en Horti- .

cultura. Badajoz, 2003, 101-107.

GARRIDO- FERNANDEZ J. y MINGUEZ-MOSQUERA, M.1. 1983. Clorofilas a y b,
y sus productos derivados. Procedimientos de extraccidn, aislamiento y determina-
cion de los mismos en vegetales. Grasas y Aceites, 34(3) 199-204.

GUTIERREZ, M. 2004. El cultivo de broculi en Aragon. Informacion técnica de la Di-
reccion General de Desarrollo Rural de Aragon, n.° 142. 16 pp.

JAMIE, P. y SALTVEIT, M.E. 2002. Postharvest changes in broccoli and lettuce during
storage in argon, helium and nitrogen atmospheres containing 2% oxygen. Posthar-
vest Biology and Technology. 26, 113-116.

167



-

LICHTENTHALER, H.K. 1987. Clorophylls and Carotenoids: Pigments of Pho-
tosynthetic Biomembranes. Meth. Enzymol. 148, 350-382.

MACUA, 11.; LAHOZ, I, SANTOS, A.; ZABALETA, J. y CALVILLO, S. 2004. Bro-
culi para industria. Campafia 2003. Navarra Agraria 143, 34-40.

- NUNEZ, A.; FERNANDEZ, J.A.; ROLDAN, B. y POUSA, CL. 2005. Ensayo de culti-
vares de broculi 2003. En XXX1V Seminario de Técnicos y Especialistas en Horticul-
tura, Murcia, 2004, 109-114.

TIJSKENS, L.M.M.; SCHIJEVENS, E.P.H.M. y BIEKMAN, E.S.A. 2001. Modelling
the change in color of broccoli and green beans during blanching. Innovative Food
Science & Emerging Technologies 2, 303-313.

VARO, P; GOMEZ, M.C.; NAVARRO, J. y CONTRERAS, F. 2005a. Ensayo de culti-
vares de bréculi, plantacion de septiembre en el Campo de Cartagena. En: XXXII Se-
minario de Técnicos y Especialista en Horticultura. La Rioja, 2002, 79-83.

VARO, P; GOMEZ, M.C. y ROS, M. 2005b. Ensayo de cultivares de broculi, planta-
cion de octubre en el Campo de Cartagena. En: XXXIV Seminario de Técnicos y
Especialista en Horticultura. Murcia, 2004, 115-119.

168



Tabla 1.

Parametros de calidad de las inflorescencias

Peso | Didmetro Relacion Rto Consis- Granulo-
Cultivares medio tronco | Densidad | Compac. forma | in dustt.'ial tencia metria
(g/cabeza)| (cm) (1-5)
Belstar . . . .. 513 3,89° | 0,310 0,370 | 0,623° 77,21 4 |Media-gruesa
BR-10004 . . . 547 3,99° 0,300 0,377 | 0,557 | 75,33 4-5 Media
Lord. ... ... 529 3,61°¢ 0,280 0,330 | 0,547® | 76,35 34 Gruesa
Marathon. . . 508 3,43¢ 0,263 0,327 | 0,500° 76,39 4 |Media-gruesa
Merit . ... .. 512 4,22° 0,300 0,363 | 0,527° 73,49 4-5 | Media-fina
Ménaco . ... | 542 4,00° | 0307 | 0367 | 0,550 | 77,48 4 | Media-fina
Nubia. .. ... 549 4,07° | 0307 | 0363 | 0,573* | 76,07 | 4-5 | Media-fina
Samson. . . .. 507 4,61* 0,317 0,357 | 0,553* | 72,29 4 Media
Shena...... 534 420° 0,293 0,363 | 0,583 | 74,74 4 |Media-gruesa

Por columnas, valores seguidos de letras distintas difieren significativamente p < 0,05.

Tabla 2. Parametros de color en el espacio CIELab.para los distintos cultivares
de bréculi

CULTIVARES L* a* b* _C* h*
Merit .................. 35,46° -9.47° 12,134 15,43¢ 128,30°
Samson................. 36,51 -12,39% | 18,25% 22,08% 124,53¢
Nubia .................. 35,63 -10,12® | 14,18 17,45% 125,25%
Shena .................. 34,83¢ ~11,54° 15,29 19,17 127,35%
Marathon . .............. 38,08° -11,43° 15,16° 19,02¢ 127,33%
Belstar ................. 41,2 -13,29¢ 20,04° 24,08° 124,034
BR-10004 . .............. 37,22% -11,90° 16,20 20,13% 126,76™°
Lord................... 37,23% ~11,20% | 15,11° 18,84 126,80%°
Monaco. . ............... 36,47 ~11,35¢ 15,52° 19,25% 126,39

Por columnas, valores seguidos de letras distintas difieren significativamente p < 0,05.

Tabla 3. Contenido en clorofila a, clorofila b y clorofila total para los distintos
cultivares de broculi expresado en pg/g sobre peso fresco
CULTIVARES Clorofila a Clorofila b Clorofila total
Merit .................. 84,90 15,96 100,86°
Samson................. 83,20° 15,84° 99,04°
Nubia .................. 94,00” 18,34° 112,34*
Shena . ................. 101,23* 19,04° 120,26°
Marathon . . ............. 91,46 17,21 108,67
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Figura 1

PRODUCCION (KG/HA) DE LOS CULTIVARES DE BROCULI
EN LA CAMPANA 2004-05

170



IL1

?‘“q;gfgi:;: - - %’j_"’?.;ff‘i:; -‘.";l"! T M« ‘ % G v 39 m. TR Recolecciones
: bt - Tk , 2 N 57 07 '4 Ciclo (dias) n° Dias
91 14 77
94 10 53
91 10 50
91 9 50
104 9 52
94 11 62
91 11 65
104 10 57
99 9 48

Figura 2

PERIODO DE RECOLECCION DE LOS CULTIVARES DE BROCULI
EN LA CAMPANA 2004-05
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Figura 3

REPRESENTACION DE LOS DIFERENTES CULTIVARES DE BROCULI
EN EL PLANO A* B* DEL DIAGRAMA CIELAB
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