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Resumen

Dovis, V.L.; Bouzo, C.A. y Pilatti, R.A. 2012. Productividad y es-
tabilidad ambiental de cultivares de coliflor en el cinturén hortico-
la santafesino. Parte I: Extra-Tempranos y Tempranos. Horticul-
tura Argentina 31(75): 11-20.

El cultivo de la coliflor (Brassica oleracea Linn. var. Botrytis) pre-
senta requerimientos ambientales que dificultan la obtencion de
un producto de buena calidad durante la época estival, periodo de
reducida produccion y altos precios. Si bien existe una amplia va-
riedad de cultivares con distinta adaptacion climatica, no siempre
estan acompariadas de informacion sobre las caracteristicas pro-
ductivas evaluadas en condiciones locales. El objetivo del presente
trabajo fue evaluar la capacidad productiva y adaptabilidad de 10
cultivares comerciales tempranas o de ciclo corto en el cinturon
horticola de Santa Fe. Se realizaron tres experimentos con plan-
tulas trasplantadas sobre surcos a 0,7 m de distancia con densidad
de 3,2 plantas'm; en invierno (campo e invernadero) y en verano.

El disefio experimental utilizado fue en parcelas al azar con tres
repeticiones. Se observaron diferencias importantes entre la infor-
macion suministrada por los productores y asesores y en relacion
con lo sugerido por las empresas comerciales; esto enfatizaria la
necesidad de evaluacion en condiciones locales el comportamiento
de diferentes cultivares para mejorar la recomendacion de siembra.
Las cultivares Julia y Smilla, asi como Candid Charm y Bonny
produjeron pellas de muy buena calidad cuando fueron trasplan-
tadas tanto en invierno como en verano. Obteniéndose pellas gran-
des para Julia y Smilla y de tamafio medio en las otras. Las cul-
tivares Memphis e Incline produjeron pellas grandes y de exce-
lente calidad solamente cuando fueron trasplantadas en verano,
mientras que Madrid y White Magic produjeron pellas de muy
buena calidad cuando se cosecharon en primavera.

Palabras clave adicionales: Brasicéceas, pella, cultivares de ve-
rano, calidad comercial.

Abstract

Dovis, V.L.; Bouzo, C.A. and Pilatti, R.A. 2012. Productivity and
environmental stability in cauliflower cultivars at the central-west
region of Santa Fe. Part I: Early and Summer Crops. Horticultura
Argentina 31(75): 11-20.

The cauliflower crop (Brassica oleracea Linn. Var. Botrytis) has
specified environmental requirements which complicate to obtain
a good quality product when plants are growing in summer, a pe-
riod of lower production and higher prices. While there is a broad
range of cultivars with different climate adaptation, they are not
always accompanied by supporting information on the production
characteristics assessed under local conditions. The aim of this
work was to evaluate the productive capacity and adaptability of
10 commercial cultivars of early or intermediate crops at the hor-
ticultural area of Santa Fe. Three experiments were carried out
with transplanted seedlings on rows at 0.7 m at density of 3.2
plants-m?, in winter (greenhouse and field) and in summer. The

experimental design was in random plots with three replications.
Significant differences were observed between the information
supplied by producers and consultants and with regard to sugges-
ted by commercial companies, this emphasize the need for scree-
ning the performance of different cultivars under local conditions,
in order to improve the recommendation of planting. In Julia and
Smilla cultivars, as well as Candid Charm and Bonny cultivars,
produced curd of good quality pellets when they were transplanted
both in winter and summer. Large curds was yielding for Julia and
Smilla and medium size in the others. In Memphis and Incline cul-
tivars the curds yielding were large and with very good quality
only when plants were growing in summer, while Madrid and
White Magic curds were of very good quality only when harvested
in spring.

Additional keywords: Brassicaceae, curds, early crops, commer-
cial quality.

1. Introduccion

El consumo de coliflor (Brassica oleracea Linn.
var. Botrytis) y otras cruciferas ha ganado importancia
en los tltimos afios debido a la difusion de sus propie-
dades nutracetticas y anticancerigenas (Zareba & Se-

Horticultura Argentina 31(75): May.-Ago. 2012

rradel, 2004). En la provincia de Santa Fe, su cultivo
representa 2 % de la superficie destinada a actividades
horticolas, mientras que 60 % de esta superficie se
concentra en el Cinturén Horticola Santafesino; donde
se ubica como el séptimo cultivo en importancia, con
un rendimiento promedio de 18.000 kg-ha' (SSAAyB,
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2009). La coliflor es una especie de ciclo bienal, que
requiere la acumulacion de horas a bajas temperaturas
como requisito para que se produzca la induccion de
la preinflorescencia o “pella”. Sin embargo, un inten-
so proceso de mejoramiento vegetal ha generado cul-
tivares con diferentes requerimientos de frio, que per-
miten su cultivo en diferentes condiciones climaticas.

La planificacion de una produccion continua de es-
ta especie a lo largo del afio exige el conocimiento del
comportamiento de las cultivares disponibles en el
mercado. En este esquema, la produccion de verano
tiene particular importancia, ya que la curva de evo-
lucion de precios presenta una fuerte estacionalidad,
registrando los precios mas altos con los menores vo-
limenes de produccion durante estos meses (Corpo-
racion del MCBA, s.f). Esta especie, aunque encuentra
sus mejores condiciones de crecimiento en climas mo-
derados, puede presentar numerosos defectos de cali-
dad cuando, durante su crecimiento vegetativo o re-
productivo, imperan condiciones de altas temperaturas
(Grevsen & Olesen, 1994b; Fujime & Okuda, 1996;
Everaarts & Putter, 2003; Grevsen et al., 2003).

Ademas de los problemas de calidad de las pellas,
el productor se enfrenta con el inconveniente que las
distintas etapas fenologicas del cultivo se ven influidas
por factores climaticos contrastantes (Grevsen & Ole-
sen, 1994a), lo que determina que el ciclo del cultivo
presente una considerable variacion en afios sucesivos,
ain para una misma cultivar (Wurr et al., 1990).

La precocidad de las cultivares se encuentra aso-
ciada, entre otros factores, a la cantidad de hojas ne-
cesarias para superar la etapa juvenil, siendo menor
en cultivares de verano que en las de invierno (Wurr
& Fellows, 2000; Bouzo et al., 2006). A su vez se debe
considerar los requerimientos de bajas temperaturas
para la iniciacion de las pellas, ya que esta especie se
describe como de requerimientos obligados o cuanti-
tativos de frio (Wurr et al., 1993; Grevsen & Olesen,
1994a). Sin embargo, tanto esta respuesta como las
temperaturas cardinales del proceso son variables en-
tre grupos de cultivares y cultivares (Mourdo, 1999;
Wurr & Fellows, 2000).

Existe una amplia oferta varietal con distinta adap-
tacion climatica que hace factible la produccion de es-
te cultivo a lo largo de todo el afio. Las plantas de los
diferentes grupos de madurez varian en el tamafio po-
tencial de las pellas y en la duracion del ciclo de tras-
plante a cosecha (Wurr & Fellows, 2000). Al respecto,
las cultivares disponibles en el mercado nacional pue-
den clasificarse en grupos de maduracion (GM): i) De
ciclo corto o tempranos, con una duracion de 70 a 90
dias desde trasplante a cosecha. Estas cultivares son
aptas para su trasplante durante diciembre y enero, re-
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alizandose la cosecha desde fin de febrero hasta abril;
son cultivares de verano; ii) de ciclo intermedio, se-
mitempranas o semitardias, con una duracion de 90 a
120 dias desde trasplante a cosecha. En éstas la im-
plantacion se realiza desde marzo y la cosecha co-
mienza en mayo y finaliza a fin de julio. Son cultivares
de verano-otofio; y iii) de ciclo largo o tardias, con un
ciclo de mas de 120 dias desde trasplante a cosecha.
En estas cultivares el trasplante se realiza durante ma-
yo y junio, y la cosecha se extiende entre agosto y oc-
tubre inclusive. Son cultivares invernales.

Las semillas de las numerosas cultivares disponi-
bles anualmente en el mercado nacional no estan
acompaiiadas de informacion sobre las caracteristicas
productivas evaluadas en condiciones locales, gene-
rando una gran incertidumbre, importantes errores en
la eleccion de las cultivares y pérdidas econdmicas po-
tenciales para el productor. Con la hipotesis que existe
interaccion entre el genotipo y el ambiente, lo que re-
sultaria en que no todas las combinaciones serian
igualmente productivas, y como consecuencia de esto
las recomendaciones técnicas adjuntas a cada cultivar
solamente serian adecuadas y confiables para la loca-
lidad que fueron evaluadas. En funcion de esto se pre-
tende evaluar la capacidad productiva y adaptabilidad
a las condiciones climaticas del cinturén horticola de
Santa Fe de 10 cultivares comerciales de coliflor in-
dicadas desde extra-tempranas hasta intermedias.

2. Materiales y métodos

Los experimentos fueron realizados en el Campo
Experimental de Cultivos Intensivos y Forestales de
la Facultad de Ciencias Agrarias (UNL) (31° 26’ S;
60° 56’ W; 40 m.s.n.m). El clima de la region centro-
oeste de la provincia de Santa Fe, que corresponde al
sitio experimental, es del tipo Cfa (templado himedo
sin estacion seca) (Koppen, 1948).

La implantacion de los diferentes lotes se realizaron
por trasplante con una densidad de 3,2 plantas-m, en
surcos distanciados entre si a 0,7 m. El suelo corres-
ponde al grupo argiudol tipico serie Esperanza. El rie-
go utilizado fue gravitacional aplicado en surcos al
aire libre y riego presurizado por goteo en el inverna-
dero, el estado hidrico fue monitoreado por medio de
tensiometros enterrados a 30 cm de profundidad y el
potencial hidrico en ninglin caso fue inferior a -80 mbar.
La fertilizacion consistié con una dosis equivalente de
150 kg de N-ha'!, 40 kg P-ha' y 230 kg K-ha'! (Bouzo
et al., 2003). Los plantines fueron producidos en ban-
dejas de poliestireno expandido de 228 celdas (20 cm?3
de volumen por celda) llenadas con sustrato comercial

Horticultura Argentina 31(75): May.-Ago. 2012



Dovis, V.L.; Bouzo, C.A. y Pilatti, R.A. - Productividad y estabilidad ambiental de cultivares de coliflor en el cinturon horticola...

marca Terrafértil (80 % turba y 20 % perlita). Las siem-
bras fueron realizadas el 19/12/03 para el experimento
de verano y el 24/05/03 para los experimentos en in-
vierno, el trasplante se efectud cuando las plantas te-
nian de 3 a 4 hojas visibles.

A fin de evaluar tanto la productividad como la
plasticidad de las cultivares, se realizaron tres experi-
mentos en diferentes momentos del afo: a) Verano-
Aire Libre trasplante a campo el 19/01/04; b) Invier-
no-Aire libre trasplante a campo el 06/07/03; y c) In-
vierno-Invernadero, trasplante dentro de invernadero
el 06/07/03. El invernadero fue de tipo curvo de 24 m
x 9 m x 6 m, cubierto con plastico LDT de 150 pum,
con ventilacion cenital y lateral.

Las temperaturas fueron registradas con dos Esta-
ciones Meteorologicas Davis Weather Wizard 111, ubi-
cadas dentro del invernadero y al aire libre en abrigo
meteorologico a 1,2 m desde el suelo, las que regis-
traron la temperatura media horaria. El disefio experi-
mental utilizado fue en parcelas completas al azar con
tres repeticiones por cultivar y el area por parcela fue
de 7,4 m2. Las caracteristicas varietales evaluadas fue-
ron: calidad de las pellas (calidad visual, tamafio y pe-
s0), longitud del ciclo, nimero de hojas formadas, pe-
so seco de las distintas partes de la planta e indice de
cosecha.

La calidad visual de las pellas fue evaluada de
acuerdo con una escala desarrollada tomando como
referencia la Resolucion RX n®297/83 de la ex Secre-
taria de Agricultura y Ganaderia que reglamenta las
normas de tipificacion de hortalizas frescas para el
mercado interno (SENASA, 1983). Cada una de las
pellas cosechadas fue clasificada en grados de 1 a 4,
segun la presencia de defectos, color y grado de com-
pacidad, donde grado 1 corresponde a pellas de la me-
jor calidad (Muy buena) y grado 4 a pellas no comer-
ciales. Los defectos considerados para la clasificacion
de las pellas fueron: arrozado, vellosidades, presencia
de hojas en la pella (Fujime & Okuda, 1996; Grevsen
et al., 2003), amarillamiento de las pellas (Jaya et al.,
2002), coloracién purpura de la pella y pellas rosadas
(Hemphill, 2005), abotonamiento (Wiebe, 1981; Wurr
& Fellows, 1984; Hemphill, 2005) y tallo hueco (Eve-
raarts & Putter, 2003). De esta forma las categorias
fueron: 1° calidad, color, se acepta solo un ligero ama-
rillamiento respecto al color tipico de la variedad y
presencia de hasta cinco bracteas por pella siempre
que no la sobrepasen, sin otros defectos. De 2° cali-
dad: color, se acepta un ligero cambio de color, pre-
sencia de hasta cinco bracteas de 5 mm por encima de
la pella, vellosidad no hiimeda ni grasosa hasta en un
25 % de la superficie, y hasta un 10 % de otros defec-
tos (o entendido como muy leve o muy escasa presen-
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cia de otros defectos). De 3° calidad, coloraciones mas
intensas, una ligera falta de compacidad, hasta siete
bracteas que sobresalen de la pella y vellosidad hasta
un 50 % de la superficie, incluye hasta un 15 % de
otros defectos. De 4° calidad: no comercial, por de-
fectos muy graves como podredumbres, coloraciones
intensamente moradas o graves defectos de forma,
también por muy abundante desarrollo de bracteas,
hojas a veces, en el interior o superficie de la pella, in-
tensa pérdida de compacidad, etc. El segundo aspecto
que se tuvo en cuenta fue la capacidad productiva, me-
dida a través del diametro o peso fresco de las pellas
producidas, donde tamafio 0 fueron no comerciales,
menos de 9 cm o 150 g. Tamafio 1, chicas, de 9-13 cm
0 150-450 g; tamano 2, medianas, de 13-18 cm 0 450
a 1.000 g y tamafio 3, grandes, mas de 18 cm o de
1.000 g de peso.

Las cultivares utilizadas fueron categorizadas de
acuerdo a la informacion suministrada por las empre-
sas proveedoras de semillas (Sakata, Hurst-L. Daehn-
feldt y Vilmorin), habiéndose utilizado: GM extra-
tempranos (i) Majestic, (i) Madrid, (iii) Candid
Charm y (iv) Cashmere; GM tempranos (v) White
Magic e (vi) Incline; GM intermedios (vii) Bonny,
(viii) Smilla y (ix) Memphis. También se evaluo la
cultivar Julia sobre la cual la empresa comercial no
ofrece informacion de longitud de ciclo.

El tratamiento estadistico de los datos se realizo
mediante un analisis univariado de varianza (ANOVA)
y un test de comparacion de medias de Tukey (P <
0,05) Para el analisis de la interaccion cultivar por am-
biente se utilizo el modelo AMMI (Aditive Main ef-
fects and Multiplicative Interaction model) (Solano et
al., 1998; Ebdon & Gauch, 2002). El modelo de ANO-
VA aplicado fue (Ebdon & Gauch, 2002):

Yuk =p + G+ Ay + Ou + Euk
Y el modelo AMMI aplicado:
Yuk =p+Gr+Ar+Nyn=1 Sn+ GVin AVin + Ry + Bk

Donde Yuk es la variable respuesta del cultivar I
en el ambiente J para la repeticion K. La gran media
es W, Gri es el efecto del material genético, Ay es el
efecto del ambiente, N es el nimero de ejes retenidos
en la matriz SVD (descomposicion por valor singular)
en el modelo. Ou es la interaccion residual (residuos
AMMI) y Euxk es el error experimental. El término Sn
representa el valor singular para la matriz SVD del eje
n, GVm es el valor del vector singular de la matriz
SVD para el genotipo y AV es el valor del vector sin-
gular de la matriz SVD para el ambiente. Todos los
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analisis se realizaron sobre una matriz de datos sin es-
tandarizar.

3. Resultados y discusion

En los experimentos realizados durante el invierno,
tanto al aire libre (b) como dentro del invernadero (c),
las temperaturas minimas medias fueron muy simila-
res, mientras que la maxima media fue poco mas de 1
°C superior dentro del invernadero (Tabla 1). Entre 57
%y 65 % de los dias tuvieron una temperatura minima
media debajo de 10 °C y solamente en el 9 % de los
dias la temperatura media diaria fue superior a 21 °C.
Este rango de temperaturas se encuentra dentro del
rango considerado 6ptimo para la induccion de la for-
macion de la pella (Wurr & Fellows, 2000) (Tabla 1).
El efecto de las bajas temperaturas en los trasplantes
de invierno sobre la duracion de las etapas fue de un
acortamiento general del ciclo (P < 0,05) (Tabla 1),
cuando comparado con el trasplante de verano, debido
al menor requerimiento de frio para la induccion por
tratarse de cultivares tempranos (Wurr & Fellows,
2000; Bouzo et al., 2006). También hubo una reduc-
cion del periodo de crecimiento de la pella y cosecha
mas concentrada dentro del invernadero, causada por
el aumento de la temperatura (Tabla 1). Este mismo
efecto ya ha sido observado en Chile en condiciones
de elevadas temperaturas (Castillo et al., 1994).

Por otro lado, durante el verano solamente el 29 %
de los dias tuvo una temperatura minima media por
debajo de 10 °C y el 50 % tuvo una temperatura media
diaria superior a 21 °C, concentrandose los dias calu-
rosos durante la primer etapa del cultivo y los dias con
baja temperatura cerca del momento de cosecha. Esto
produjo un retraso en la iniciacion con mayor produc-
cion de hojas (Figura 1), y un
periodo de crecimiento de la pe-
lla y cosecha mas prolongado
(Tabla 1).

cultivares la duracion del ciclo fue mayor cuando fue-
ron cultivadas al aire libre durante el invierno, cuando
comparadas con el cultivo en invernadero en la misma
época. Esto puede haber sido causado por la reduccion
de la tasa de iniciacion de hojas, producto de las mas
bajas temperaturas registradas al aire libre durante el
periodo de crecimiento, con temperaturas medias entre
1 y 1,5 °C inferiores que dentro del invernadero, lo
que puede haber retrasado la superacion de la etapa
juvenil (Wurr et al., 1994). Por otro lado, también
puede haber efecto negativo de las temperaturas mi-
nimas entre 6 y 7 °C registradas, las que pueden retra-
sar el proceso de iniciacion de la pella en cultivares
de verano, en los que han sido observadas temperatu-
ras optimas de 13 °C a 14 °C (Wurr & Fellows, 2000),
debido a que hubo aumento en la cantidad de hojas
formadas para la superacion de la induccion (Figura
1b). Mas atn, durante el verano con temperaturas mas
altas, no se observo efecto negativo sobre la induc-
cion, ya que el ciclo hasta la cosecha tuvo la misma
duracién que en el invierno, sin embargo se formaron
mayor cantidad de hojas.

El segundo grupo de cultivares se comportd como
de ciclo “intermedio” en las tres situaciones estudia-
das, variando la longitud del ciclo de 84 dias en las
condiciones mas propicias para la induccioén, a 114
dias cuando fueron trasplantadas durante el verano
(Figura 1a). El aumento en la duracion del ciclo fue
casi lineal cuando pasaron de una condicion para otra.
En este grupo se ubicaron las cultivares Candid
Charm, Cashmere, White Magic y Smilla. Dentro de
este grupo hubo un incremento de solamente dos hojas
cuando se compararon entre su crecimiento en inver-
nadero o al aire libre en invierno (Figura 1b). Esto in-
dicaria que las mas bajas temperaturas registradas al
aire libre, ademas de retrasar la superacion del periodo

Tabla 1. Temperatura minima media y maxima media durante el periodo desde
trasplante a comienzo de cosecha (Periodo de crecimiento) y desde el comienzo
al fin de la cosecha (Periodo de cosecha) para tres momentos de trasplante.

Periodo de Periodo de

i Edl;fect? de la Iemg ,er?tl:ra crecimiento cosecha

e diferente para las distintas ; -
u . p Min. media (°C) 6,6 10,5
cultivares, pudiéndose reconocer Invierno- ) .
tres grupos bien definidos en Invernadero Max. media (*C) 22,8 21,3
funciéon de su respuesta en la Duracioén (dias) 86 26
madurez de cosecha. El primero, Min. media (°C) 6,4 10,2
definido aqui como ‘“tempra- i - )

. 4 p Invierno Max. media (°C) 20,5 19,2

nas”, compuesto por las cultiva- Aire libre
res Madrid y Majestic, debido a Duracion (dias) 99 37
que ambas tuvieron la menor du- Min. media (°C) 12,6 7,6
racion (%e ciclo, con un me’pﬂmo A\i/:al?lfr-e Méx. media (°C) 23,9 21,8
de 83 dias en los tres ambientes b on (di 122 85
estudiados (Tabla 2). En estas uracion (dias)
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juvenil, tuvieron también un efecto negativo sobre la  una prolongacién media de su ciclo en 17 dias, mien-
tasa de iniciacion de hojas (Wurr et al., 1994). Por otro  tras que la cantidad de hojas casi se duplico, pasando
lado, cuando fueron cultivados en el verano tuvieron de 29 a 49 hojas. En este caso las mayores temperatu-

Tabla 2. Duracion del ciclo trasplante-cosecha, tamano y calidad visual de las pellas cosechadas para cada uno de los
cultivares trasplantados en invierno y en verano.

INVIERNO AIRE LIBRE

Duracion ciclo (dias) 'IC (dias) Diametro (cm) Peso pella (g) Calidad visual ZPellas 1° (%)

Madrid 83 a 14 10,6 a 259,3 a 1,20 a 80
Majestic 83,6 a 16 12,0 ab 369,6 ab 2,25 abc 17
Candid Charm 99,2 bcd 12 15,8 bcd 829,5 bcd 2,10 abc 10
Cashmere 91 ab 10 12,7 abc 476,2 ab 2,50 bc 0
White Magic 98 bcd 7 18,3 d 1.237,2 d 2,00 abc 50
Memphis 105 d 14 12,3 ab 379,8 ab 2,17 abc 0
Bonny 100,6 cd 22 14,2 abcd 590,3 abc 1,27 a 73
Incline 102,2 cd 16 15,2 bcd 775,1 abcd 2,60 c 10
Julia 97,8 bcd 11 17,0 cd 868,0 bcd 1,70 abc 40
Smilla 96,3 bc 13 18,7 d 1.059,2 cd 1,30 ab 70

INVIERNO INVERNADERO

Duracioén ciclo (dias) 'IC (dias) Diametro (cm) Peso pella (g) Calidad visual Z2Pellas 1° (%)

Madrid 67,8 ab 6 14,9 ab 556,7 a 2,07 ab 21
Majestic 68,6 a 4 14,6 a 487,2 a 2,62 b 0
Candid Charm 83,0 cd 6 19,3 cd 1.384,5 bc 1,75 ab 50
Cashmere 76,3 abc 5 16,9 abc 1.006,0 ab 1,42 a 58
White Magic 88,0 bc 6 17,6 bc 1.199,1 bc 1,91 ab 36
Memphis 89,5 e 6 18,1 cd 1.356,6 bc 2,00 ab 8
Bonny 84,6 cd 5 20,7 d 1.666,9 c 2,55 b 0
Incline 86,7 de 9 20,6 d 1.679,3 ¢ 2,25 ab 25
Julia 83,0 c 5 17,6 bc 1.400,9 bc 2,33 ab 0
Smilla 89,0 e 8 18,9 cd 1.572,6 bc 1,80 ab 40
VERANO
Duracion ciclo (dias) 'IC (dias) Diametro (cm) Peso pella (g) Calidad visual Z2Pellas 1° (%)

Madrid 77,8 a 5 14,7 a 682,8 a 3,00 ¢ 0
Majestic 70,9 a 8 14,6 a 803,4 ab 2,80 bc 0
Candid Charm 122,1 cdef 21 18,1 bc 1.197,4 abcd 1,60 a 40
Cashmere 103,3 b 28 16,7 ab 809,1 ab 3,11 c 0
White Magic 111,4 bcd 37 18,6 bc 1.076,2 abcd 2,42 abc 25
Memphis 135,2 efg 45 19,9 ¢ 1.557,2 cd 1,33 a 83
Bonny 124,8 def 49 17,2 abc 841,8 ab 1,40 a 70
Incline 139,1 fg 29 19,0 bc 1.330,6 bcd 1,33 a 67
Julia 146,0 g 36 20,1 ¢ 1.661,2 d 1,83 ab 50
Smilla 117,1 bcde 34 17,6 abc 968,8 ab 1,67 a 56

'Corresponde al intervalo entre el primer y ultimo dia de cosecha. 2Corresponde al porcentaje de pellas clasificadas como de calidad
1 (muy buena) sobre el total de las producidas.
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ras registradas en el verano, al mismo tiempo que re-
trasaron la iniciacion de la pella, permitieron una ma-
yor tasa de iniciacion de hojas, lo que se reflejo en ma-
yor cantidad de hojas iniciadas por dia y a lo largo de
todo el periodo de crecimiento; lo que ha sido obser-
vado en otras cultivares intermedias (Wurr ez al., 1994).

Un tercer grupo de cultivares tuvo una respuesta de
mayor longitud de ciclo con el aumento de las tempe-
raturas. En este grupo, formado por las cultivares
Memphis, Bonny, Incline y Julia, el ciclo se prolongo
en media 42,7 = 4,5 dias cuando fueron cultivadas du-
rante el verano, respecto del ciclo en invierno al aire
libre, comportandose entonces como de ciclo “inter-
medio” en el invierno y como “largo” o “tardio” cuan-
do fueron trasplantadas durante el verano (Figura 1a).
Ademas de esto, el nimero medio de hojas aumento
de 31,2+ 0,3 para 56 & 3,5; esto representa un aumento
en la cantidad de hojas iniciadas de 80 % respecto del
invierno para un aumento de 33 % en la longitud del
ciclo. Indicando que la elevada temperatura, por un la-
do, retrasé la induccion de la formacion de la pella vy,
por el otro, favorecio la tasa de iniciacion foliar.

La estabilidad en el rendimiento de un genotipo se
describe como la repetibilidad o consistencia de las ca-
racteristicas evaluadas en diferentes ambientes, es de-
cir, cuando existe insensibilidad a los cambios en las
condiciones ambientales (Solano et al., 1998). En este

sentido, las cultivares Julia y Smilla fueron, junto a
Majestic y White Magic las de mejor estabilidad am-
biental para la caracteristica de calidad visual, debido
a la posicion mas cercana de cero, especialmente sobre
el eje horizontal que fue el que permitio explicar el
65,8 % de las diferencias entre las cultivares (Figura
2b). Sin embargo, mientras en Majestic la calidad me-
dia fue 2,56; es decir entre “buena” y “regular”, en
White Magic fue “buena” (media 2,1); entanto en las
cultivares Julia y Smilla fue 1,95 y 1,59, respectiva-
mente, es decir entre “muy buena” y “buena” calidad.
En cuanto al peso, Julia y Smilla también mostraron
comportamiento estable (Figura 2a), y produjeron siem-
pre pellas grandes (mas de 850 g). La produccion de
Majestic fue variable (Figura 2a), produciendo pellas
pequenas en el invierno al aire libre y tamafio medio en
las otras situaciones. Por otro lado, las cultivares menos
estables fueron Madrid, Cashmere y Bonny (Figura 2b),
ya que produjeron pellas de excelente calidad en el in-
vierno y regulares en el verano. En cuanto al peso, la
cultivar mas estable fue Cashmere, con pellas de ta-
maiio medio en invierno y verano, mientras que Madrid
vari6 de pequefias en el invierno a tamafio medio en ve-
rano, y Bonny entre medias y grandes (Tabla 2).

Entre las cultivares estudiadas fueron observadas
algunas que son factibles de utilizar tanto en trasplan-
tes de verano, permitiendo obtener cosechas a partir
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Figura 1. Efecto de diferentes momentos de trasplante dentro del ciclo anual, sobre la duracién del periodo
desde trasplante hasta cosecha, (a) y sobre la cantidad de hojas totales formadas en 10 cultivares de coliflor
agrupados en funcion de su ciclo (tempranos, intermedios o intermedios-tardios). Medias de 10 repeticiones
+ error para los dias desde trasplante a cosecha y de 3 repeticiones + error para el nimero total de hojas
formadas. Medias con letras diferentes indican diferencias significativas seglin test de Tukey (p<0,05).
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de fin de marzo; como en invierno, que permiten cose-
char a partir de septiembre. Para fines de recomenda-
cion no sera considerado el comportamiento en inver-
nadero, ya que no se trata de una técnica cultural apli-
cada en este cultivo. Las cultivares que podrian ser
usadas en ambas estaciones incluyen:

a) Julia: en el invierno al aire libre produjo pellas
grandes y de muy buena calidad, siendo el 40 % cla-
sificadas como de 1° calidad (Tabla 2). Se observaron
escasas pellas con coloracion suavemente rosada, pro-
ducto de las bajas temperaturas (Hemphill, 2005). En
el verano las pellas también fueron de muy buena ca-
lidad, el 50 % de ellas clasificadas como de 1° calidad
(1,83), aunque, en algunos casos con deterioro por ex-
posicion al sol y de gran tamafio (mas de 1.500 g-pella!)
(Tabla 2). Tanto la calidad como el tamaiio observados
coinciden con los datos citados por la empresa prove-
edora (Sakata, s.f.). Esta cultivar se comportdé como
de ciclo intermedio, cuando cultivada en el invierno y
de ciclo largo cuando cultivada en verano (Tabla 2).

b) Smilla produjo pellas de muy buena calidad,
tanto en el invierno como en el verano (Tabla 2), afec-
tadas en pequefia proporcion por la aparicion de colo-
raciones purpuras cuando fueron trasplantadas en in-
vierno, sin embargo el 70 % de las pellas fueron cla-
sificadas como de 1° calidad. El desarrollo de este de-
fecto podria asociarse con las bajas temperaturas, de
acuerdo con lo sugerido por Hemphill (2005). En el
trasplante de verano, la depreciacion de la calidad fue
producto del desarrollo de vellosidades en la superfi-

cie de algunas de las pellas, posiblemente relacionado
con las altas temperaturas durante al periodo de desa-
rrollo (Fujime & Okuda, 1996; Grevsen et al., 2003).
Las pellas alcanzaron gran tamafio en las dos fechas
de trasplante (invierno al aire libre y verano), entre
900 y 1.000 g-pella! (Tabla 2). Las caracteristicas de
las pellas producidas coinciden con los datos suminis-
trados por la empresa productora para esta cultivar
(Hurst-L Daehnfeldt, s.f.), quienes indican su alta
adaptabilidad para cosechas de otofio, invierno y pri-
mavera en clima templado calido. Sin embargo el ci-
clo fue 10 dias mas largo que el indicado por la empre-
sa para la misma estacion de crecimiento (Hurst-L
Dachnfeldt, s.f.).

¢) Candid Charm produjo pellas de buena calidad
promedio (2,1), entanto solamente 10 % fueron de 1°
calidad, y peso medio en el invierno al aire libre (Tabla
2). La calidad fue perjudicada en algunos casos por el
desarrollo de amarillamiento, como consecuencia de
la exposicion al sol y/o retraso en la cosecha (Jaya et
al., 2002; Hemphill, 2005). En el verano, las pellas
fueron de tamafo grande (1.200 g-pella’!) y de muy
buena calidad promedio (1,6) siendo el 40 % de 1° ca-
lidad (Tabla 2). Sin embargo, en algunos pocos casos,
fueron deterioradas por el desarrollo de vellosidades.
La empresa Sakata recomienda esta cultivar para
siembras de otofio-invierno, tanto en clima calido co-
mo frio. Esto coincide con lo observado en este traba-
jo, aunque el ciclo del cultivo fue aproximadamente
35 dias mas largo que el indicado por la empresa pro-
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Figura 2. Biplot del modelo AMMI para la variable peso fresco de las pellas (a) y calidad visual de las pellas
(b) para 10 cultivares de coliflor trasplantados en tres momentos diferentes. Se utilizaron las cultivares: Ma-
drid (1); Majestic (2); Candid Charm (3); Cashmere (4); White Magic (5); Memphis (6); Bonny (7); Incline (8);
Julia (9); Smilla (10). Calculo realizado sobre matriz de datos sin estandarizar.
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veedora (Sakata, s.f.). También se obtuvieron pellas
de buena calidad en el trasplante de verano, lo que no
es mencionado por la empresa. Esta cultivar ha sido
recomendada por Koike ez al. (1997) para su utiliza-
cion en trasplantes a lo largo de todo el afio para la re-
gion de California (Estados Unidos), donde las condi-
ciones de temperatura son similares a las de la zona
en estudio (NOAA-SRCC, 2010).

d) Bonny produjo pellas de muy buena calidad pro-
medio (1,33), siendo 70 % de ellas de 1° calidad, tanto
en el trasplante de invierno al aire libre, como en el de
verano, aunque fueron de tamafio medio en las dos si-
tuaciones (Tabla 2). La empresa Hurst-LDaehnfeldt
recomienda esta cultivar solamente para cosechas de
invierno y primavera en areas templado calidas. Sin
embargo, los resultados mostraron que también se
pueden obtener pellas de muy buena calidad (1,4) en
la cosecha de verano-otofio. El ciclo del cultivo fue 15
dias mas largo que el citado por la empresa en la mis-
ma época de trasplante.

Algunas cultivares tuvieron un comportamiento
destacado solamente en verano, entre ellas esta la cul-
tivar Memphis, que produjo en esta estacion pellas de
muy buena calidad promedio (1,33), donde 83 % de
las pellas fueron de 1° calidad, y de gran tamaifio
(>1.500 g-pella!) (Tabla 2). La productividad obser-
vada coincide con lo indicado por la empresa Vilmorin
(s.f.), que la recomienda para cosechas de otofio en
clima templado. Sin embargo, los resultados muestran
que el ciclo fue casi 40 dias mas largo que el mencio-
nado por la empresa.

e) Incline fue otra cultivar que tuvo su destaque en
el produccion de verano, produjo pellas grandes
(1.300 g) y de muy buena calidad promedio (1,33) en
esta estacion, con 67 % de las pellas cosechadas de 1°
calidad (Tabla 2). Esto no concuerda con la informa-
cion brindada por la empresa Sakata (s.f.), que indica
esta cultivar para trasplante de otofio en clima tem-
plado frio. Mientras Koike et al. (1997) y Daniello
(2003) indican la aptitud de esta cultivar para trasplan-
tes de verano en los estados de California y Texas (Es-
tados Unidos).

Entre las cultivares testeadas hubo algunas que so-
lamente produjeron pellas de buena calidad cuando se
trasplantaron en invierno para cosecha de primavera.
Entre ellas esta f) White Magic, que con una tempera-
tura minima media de 8,6 °C y maxima media de 22,1
°C produjo pellas grandes y de buena calidad prome-
dio (2,0), donde 50 % fueron de 1° calidad (Tabla 2),
deterioradas en algunos casos por el desarrollo de co-
loracion purpura y vellosidades. En discordancia con
esto, algunos autores recomiendan esta cultivar para
trasplante de verano en regiones de los Estados Unidos
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con temperaturas minimas medias de 15 °C a 18 °C y
maximas medias de 30 °C a 34 °C (Koike et al., 1997;
Daniello, 2003; Hemphill, 2005). Otra cultivar impor-
tante en el invierno fue g) Madrid; sin embargo, a
pesar de las pellas ser de la mejor calidad promedio
(1,2), fueron de tamafio chico (260 g-pella') (Tabla
2). Como las plantas también fueron pequefias (datos
no mostrados) se podria evaluar la posibilidad de au-
mentar la densidad de plantacion final a fin de aumen-
tar la produccion por unidad de superficie de un
producto diferenciado para consumo individual y em-
balado como minihortaliza.

Finalmente, h) Majestic produjo pellas pequenas
(379 g-pella') de buena calidad promedio (2,25) y so-
lamente 17 % de 1° calidad, en el invierno de tamafo
medio y calidad regular (2,8) en el verano, con pre-
sencia de “arrozado” en todos los casos y sin produc-
cion de pellas de 1° calidad. Esto ratifica la alta sen-
sibilidad de este genotipo a las bajas temperaturas (Fu-
jime & Okuda, 1996; Grevsen et al., 2003). La em-
presa Sakata sugiere esta cultivar como extra-tempra-
nay de uso restringido (Sakata, s.f.). Dado esto, seria
esperable una mejora en la calidad y en el tamafo,
trasplantando durante la primavera a fin de evitar ex-
poner las pellas a bajas temperaturas, tanto durante el
final de invierno como del principio de otofio.

4. Conclusiones

La compleja interaccion entre la genética y el am-
biente enfatiza la necesidad de una red continua de
evaluacion en condiciones locales de las cultivares de
coliflor presentes en mercado comercial, ya que se en-
contraron significativas discrepancias con respecto a
la informacion disponible en los catalogos de las em-
presas proveedoras de material genético. Las cultiva-
res Julia, Smilla, Candid Charm y Bonny fueron las
mas estables ambientalmente, lo que permite al pro-
ductor una mayor certeza de cosecha de alta calidad
con cierta independencia de las condiciones climati-
cas. Para las cultivares Memphis e Incline (de verano)
y White Magic, Madrid y Majestic (de invierno), que
fueron menos estables ambientalmente, es posible re-
comendar un uso restringido a aquellas siembras que
permitan obtener un producto de buena calidad.
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