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RESUMEN

EI rendlmiento total por unidad de area, el numero de inflorescencias centrales mayores de
5.0 cm de dl4metro, el peso de inflorescenclas centrales por planta, el nurnero y peso de
Inflorescenclas laterales, el contenldo de cloroflla y la acllvldad de la nitrato reductasa en hojas
de br6coll (Br ... lca oleracea var. Itallca, Plenck) se Incrementaron cuando los nlveles de
ferllllzaci6n nitrogenada aumentaron de 0 a 56 y de 0 a 112 kg / ha. Posterlores Incrementos en
la dosls de fertllizante no afectaron estas variables. La dlstancla entre plantas tuvo un menor
efecto en las variables estudladas y s610 algunas dlferenclas se encontraron entre los dos
espaclamlentos mas eercanos (22 y 30 em) y los dos espaclamlentos mayores (38 y 46 cm).
Niveles de ferllllzael6n nltrogenada por enelma de 112 kg/ha se consideran Innecesarios dado
que no se observaron dlferencias slgnlflcatlvas en las variables estudladas. Las plantas
espaciadas 60 x 22 cm 060 x 30 cm y reclblendo dosls de 112 kg/ha de N dieron resultados
6plimos.

INTRODUCCION

La importancia del br6coll como hortaliza ha aumentado en los anos recientes. Desde el
punto de vista nutritlvo, el br6eoll es una fuente importante de Ca, P, Fe, vltamina A, C.
lIamina, riboflavina y nlacina, contenlendo cantidades mayo res de est os elementos y
vltamlnas que el repollo y el collflor (6, 8, 11).

EI arreglo espaclal de las plantas y la fertlllzaci6n nltrogenada han demostrado tener un
efecto importante en el rendlmlento y call dad del br6coli (2, 3, 4, 7, 8, 9,10,12,13). EI presente
estudlo se lIev6 a cabo para determlnar los efectos de 4 nlveles de fertllizacl6n nitrogenada y 4
dlstancias entre plantas en el rendlmlento, tarnano y peso de las Inflorescenclas centrales,
nurnero y peso de las inflorescencia laterales, contenido de clorofila de la hoja y actividad de la
nitrato reductasa en tejldo foliar como una indicaci6n de la toma de N por la planta.

MATERIALES Y METODOS

Transplantes de br6coli (Brasslca oleracea var. Itallca, Plenck) del hlbrido 'Green Comet' se
cuilivaron en invernadero durante el primer semestre de 1980 en la Unlversldad Estatal de
Kansas. Los transplantes se cultlvaron en 'Jiffy pots" contenlendo una mezcla de una parte de
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arena, una parte de perlita, una parte de turba y dos partes de suelo. Sels semanas despues de
sembradas las plantas fueron transplantadas en el campo en un suelo arenoso con un
adecuado nivel de fertllidad, excepto por nltr6geno cuyo contenido era bajo.

Los nlveles de nltr6geno y las dlstancias entre plantas se arreglaron en un dlseno de parcelas
divldidas en el que los niveles de nitr6geno formaron la parcela principal y las dlstancias entre
plantas las subparcelas. Nitr6geno en forma de nltrato de amenia se apllc6 en 4 dosls (0, 56,
112 Y 168 kg I hal una semana, tres semanas y sels seman as dsspues del transplante, como
aplicaciones de cobertura. Las plantas se sembraron en arreglos espaciales a 60 em entre
surcos y 22, 30, 38 Y 46 em entre plantas.

La cosecha se Inici6 seis semanas despuss del transplante. Las plantas se cosecharon
manualmente. Las cabezas centrales se cortaron cerca a la primera vema ax liar y se
clasificaron como: 1. Mayores de 5.0 em de dlarnetro. 2. Menores de 5.0 em de dlametro. EI
nurnero de cabezas y el peso total de las mismas se registr6 para cad a tratamlento.

Los brotes laterales de 2.5 cm de dlarnetro y mayores se cosecharon cortandolos por la base
y el nurnero y peso se registr6 para cad a subparcela. Una semana despues de la Oltlma
fertilizaci6n se tomaron muestras de hojas de los diferentes tratamlentos para anallzar el
contenido de cloroflla y la activldad de la nltrato reductasa.

An611sls de Cloroflla. Veinte discos de 0.5 cm2 de la hoja mas cercana a la Inflorescencia
central completamente desarrollada, se tomaron de plantas al azar en cad a tratamlento para el
anal isis de contenido de cloroflla. Lo discos se colocaron en botellas que conten!an entre 40 y
50 c.c. de metanol y la extracci6n de cloroflla se practic6 segOn 10 descrlto por Greig at al (5).
Se hicieron lecturas de absorbancia de los extractos de cloroflla a una longltud de onda de 650
nm y el contenido de clorofila obtenido de una curva estandar se expres6 como mg de
cloroflla/cm2 de tejido foliar.

An611sls de la Actlvldad de la Nltrato Reductasa (A.N.R.). Hojas j6venes, cercanas a la
inf/orescencia central se muestrearon de olantas al azar en cada tratamlento para anallsls de la
actividad de la nitrato reductasa. Las hojas se mantuvleron a DoC hasta que el anausts de
laboratorio se inici6. EI procedimiento seguldo para determinar la activldad de la enzlma fue el
mismo descrito por Paulsenl.( La actividad de la nitrato reductasa se expres6 como J.I. m NO _
por gramo de peso fresco por hora ( J.I. m N0

2
-/g.fwt.h.). 2

RESULTADOS Y DISCUSION

No se encontraron Interacciones nitr6geno: espaclamiento para las variables estudladas
excepto para la actividad de la nitrate reductasa en hojas.

EI rendimiento total por unidad de area se Increment6 IInealmente a medida que el nlvel de
fertilizaci6n nitrogenada aument6 para cualquier distancla entre plantas. EI rendimlento total
por unidad de area se increment6 linealmente a medlda que la dlstancla entre plantas
disminuy6 para cualquler nivel de fertllizaci6n nltrogenada (tabla 1 y 2 fig. 1). Sin embargo, se
observ6 que el nitr6geno tiene un mayor efecto en el rendlmlento que la dlstancla entre
plantas. Estos resultados concuerdan con aquellos obtenldos por otros autores en experlmen-
tos similares (3, 7, 8, 13).

11 Paulsen, G. 1980. Nitrate reductase In vivo assay. Mimeograph report. Department of Agronomy, K. S. U.
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Tabla 1. Efec~o de 4 nivels de fertilizaci6n nitrogenada en el rendimiento, peso de inflores-
cenctas centrales, nurnsro de infloreseencias centrales mayores de 5.0 em. de
diametro, nurnero y peso de infloreseencias laterales y eontenldo de clorotlla en
hojas de brocoll (Brasslea Oleraeea L. Var Italica Plenek) hlbrido 'Green Comet'

NH4N03 Rendlmiento W. Inflores. No. Inflores. No. Inflores. W.lnflores. Contenido de
centrales centrales laterales laterales elorofila

kg/ha ton/ha g/planta 5cm .y por planta por planta mg/cm2 ?J
9

00 1.25 a 42.9 a 11.06 a 1.48 a 10.6 a 0.092 a

56 2.70 b 79.6 b 13.31 b 2.41 ab 32.3 ab 0.101 b

112 3.48 e 95.9 b 13.63 b 3.63 e 48.0 b 0.113 e

168 3.65 c 95.8 b 13.38 b 3.42 be 54.0 b 0.111 e

L.S.D. ~ 0.72 17.9 0.94 1.17 22.6 0.007

.!J Numero de inflorescencias centrales mayores de 5.0 cm de dlarnetro por parcela (5.45 m2)
b Contenido de clorofila expresado comb Mg/cm2 de te]ldo foliar
b Comparaci6n de promedios por la minima diferencia significativa (L.S.D.) al nivel del 5%

Tabla 2. Efecto de 4 distancias de siembra en el rendlmiento, peso de Inflorescencias
centrales, nurnero de infloresceneias centrales mayores de 5.0 em de diAmetro,
numero y peso de Inflorescencias laterales y eontenldo de elorofila en hojas de
br6coli (Brasslea oleraeea L. var. Itallea Plenck) hlbrldo 'Green Comet'.

Distancia Rendimlento W. Inflores. No. Inflores. NO.lnflores. W.lnflores. Contenido de

entre plantas centrales centrales laterales laterales elorofila

cm ton Iha g/planta 5em 1) por planta por planta mg/em2 V
9

22 3.17 a 69 a 17.75 a 1.91 a 21.0 a 0.096 a

30 2.76 ab 72 a 13.63 b 2.40 ab 28.7 a 0.105 b

38 2.60 b 81 ab 10.94 c 3.13 be 41.0 b 0.105 b

46 2.54 b 90 b 9.06 d 3.50 e 54.1 c 0.109 b

L.S.D. 'J..J 0.46 12 1.00 0.79 13.0 0.006

11 Numero de inflorescenclas centrales mayores de 5.0 cm de dlametro por parcel a (5.45 m
2

)
1.1 Contenldo de cloroflla expresado como mg/cm2 de tejido foliar)
;U Comparacl6n de promedlos por la minima diferencia signlficativa (L.S.D.) al nivel del 5%
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Figura 1. Eleeto de 4 niveles de lertilizaei6n nitrogenada (N) y 4 distanelas de siembra (5) en
en el rendimiento de br6eoli.
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Figura 2. Efeeto de 4 niveles de fertilizaei6n nitrogenada (N) y 4 distancias de siembra (8) en
el peso promedio de infloresceneias centrales por planta.
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Figura 3. Efeeto de 4 niveles de fertilizael6n nitrogenada en el nurnero de Infloreseeneias
eentrales mayores de 5.0 em de dtametrc por unidad de area.
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Tabla 3. Efeeto de 4 niveles de fertilizael6n nitrogenada y 4 distanelas de siembra en la
aetividad de la nitrato reduetasa en hojas de broeoll.

NH4N03 Distaneia entre plantas em.

kg/ha 22 30 38 46

00 .0321 ab 1; .0144 ao: .0476 bo: .0477 bo:
56 .0609 a o:~ .0615 a{3 .0719 ao:{3 .0847 a{3

112 .0715 aO:{3 .1005 b')' .0662 ao:{3 .1320 c')'0:
168 .0597 a .0839 ab{3')' .0944 b{3 .0872 b{30:{3

L.S.D~ entre hileras 0267
L.S.D. entre columnae 0305

11 Hileras con la misma letra arabe no son significatlvamente dlferentes
£, Columnas con la misma tetra griega no son significativamente diferentes
;U Comparaci6n de promedios por la minima diferencia significative (L.S.D.) ai nivel del 5%.

Tanto el nurnero de las cabezas centrales mayores de 5.0 cm de di4metro como el peso de las
mismas por planta, se incrementaron en una relaci6n cuaorauca cuando la dosis de N se
aument6 de 0 a 56 kg I ha (figs. 2 y 3). Posterlores incrementos en el nivel de nitr6geno no
afectaron estas dos variables. En conseeuencia, aplieaciones de N superiores a 56 kg/ha son
innecesarias en eultivos donde se coseehe unlcamente la inflorescencla central, cuando estos
se desarrollen en condiciones slmilares a las descritas en este experlmento.

EI peso promedlo de inflorescencias centrales disminuy6 lineal mente a medida que la
distancia entre plantas dlsminuy6 (fig. 2), 10 cual coincide con 10 reportado por otros autores
en la lileratura (1, 3, 4, 9, 12). Sin embargo, las mayores densidades de slembra en los
espaciamientos mas cercanos (60 x 22 cm y 60 x 30 cm) contrarrestaron la dlsmlnucl6n en peso
por inflorescencla y el rendlmiento total por unldad de area se Increment6 en estos espa-
ciamientos.

Tanto el numero como el peso de las Inflorescenclas laterales por planta aumentaron
linealmente a medida que el nivel de nltr6geno se Increment6 de 0 a 112 y de 0 a 168 kg/ha
(tabla 1, fig. 4 Y 5). No se encontraron diferenclas slgnlficatlvas para estas dos variables entre
los niveles de 112 y 168 kg I ha de N, de manera que aplicaclones de 168 kg I ha se conslderaron
exeesivas.

EI nurnero y el peso de Infloresceneias laterales por planta se Incrementaron lineal mente a
medlda que la distancla entre plantas aument6 (tabla 2, fig. 4 Y 5). Sin embargo, el mayor
numero de plantas en los espaeiamlentos mas cercanos (60 x 22 Y 60 x 30 cm) contrarrest6 el
mayor numero y peso de las Inflorescenclas laterales en los espaciamlentos mayores (60 x 38 y
60 x 46 cm). En consecuencla, mayores rendlmlentos se obtuvleron con los espaclamlentos
mas cercanos por 10 cual distanclas de 22 0 30 cm entre plantas y 60 cm entre surcos se
consideran como las 6ptlmas.

EI contenldo de cloroflla en las hojas aument6 slgnlflcatlvamente a medlda que el nlvel de
nltr6geno se Increment6 de 0 a 112 kg Iha (tabla 1, fig. 6), demostrando que la toma de N por la
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Figura 4. Eleelo de 4 niveles de lerlilizael6n nllrogenada (N) y 4 distanelas de siembra (8) en
el nurnero de inlloreseeneia lalerales por planta,
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Figura 5. Eleelo de 4 nlveles de lertillzaei6n nllrogenada (N) y 4 otstanclas de slembra (8) en
el peso promedio de infloreseeneias taterales por planla.
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planta aument6 a medida que el nivel de N del suelo se inerement6 dentro de clertos IImltes. A
medida que se sintetiza mas clorofila, mas N se neeesita para ser Incorporado a la molecula de
clorofila y esta puede ser la raz6n por la que Incrementos en los niveles de nltr6geno producen
inerementos en el eontenido de elorofila.

EI eontenido de la elorofila aument6 signifieativamente euando la distaneia entre plantas se
inerement6 de 22 a 30 em pero no se obtuvleron eambios en el eontenido de cloroflla euando
las plantas se espaeiaron por arriba de 30 cm (tabla 2, fig. 6). La difereneia en el contenido de
elorofila entre plantas distaneiadas 22 cm y aquellas distancladas 30 cm puede deberse a un
efeeto de sombreamiento cuando las plantas se espaciaron tan solo 22 em.

Se eneontr6 interaeei6n nitr6geno: espaciamiento para la actlvldad de la nitrato reductasa en
hojas. A 22, 30 Y46 em entre plantas, la actividad de la enzlma aument6 eon Incrementos en el
nivel de fertilizaei6n nitrogenada de 0 a 112 kg I ha. Posteriores inerementos en el fertllizante
eausaron una disminuei6n en la aetividad de la enzima que fue significativo unlcamente
euando las plantas se espaeiaron 46 em aparte (tabla 3, fig. 7). Difereneias significativas en la
aelividad de la enzima se observaron entre 0 y 112 Y 0 168 kg/ha de nitr6geno en plantas
distaneiadas 38 em (tabla 3, fig. 7).
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Figura 6. Efeeto de 4 niveles de fertilizaei6n nltrogenada (N) y 4 distaneias de slembra (5) en
el eontenido de clorofila de las hojas de br6eoli.
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Figura 7. Efecto de 4 niveles de fertilizaci6n nitrogenada y 4 distancias de siembra en la
actividad de la nitrato reductasa en hojas de br6coli.

La nitrato reductasa es una enzima inducible y por ello Incrementos en la concentraci6n de
N03- en el teJldo de la planta producen Incrementos en la actlvldad de la enzlma. Por 10 tanto,
incrementos en la actlvldad de la enzlma a medlda que el nlvel de fertlllzacl6n nltrogenada
aumenta, Indican un Incremento en la toma de N03- por la planta a medlda que el fertllizante
aumenta dentro de clertos IImltes. La dlsmlnucl6n en la actlvldad de la enzlma ocurrlda entre
112 y 168 kg/ha en plantas dlstancladas 46 cm puede tener varlas expllcaclones, dos de las
cuales se presentan aqul. Plantas espacladas 46 cm y reclblendo 168 kg/ha de nltr6geno
presentan un creclmlento vegetatlvo vlgoroso, especlalmente la parte superior de la planta.
Esto 1mplica una mayor demanda de agua y por ello un mayor estrlts por agua que plantas que
crecen menos vigorosas. La nltrato reductasa es muy sensible al estrlts por agua, puesto que la
srntesls de NADH que se usa como donante de electrones en la reduccl6n de N03- se afecta
balo estas condiciones de estres. Es poslble tamblltn que estas plantas acumulan tal cantldad
de N03- que ltste a su vez Inhlbe la actlvldad de la enzlma.



Los resultados obtenldos en este experlmento demuestran que el nltr6geno tlene un mayor
efecto que el espaclamlento en todas las variables estudladas. Incrementos en el nlvel de
nltr6geno por enclma de 112 kg/ha afeetaron slgnlflcatlvamente tan solo la actlvldad de la
nltrato reductasa en las hojas, en tanto que otras variables no se afeetaron. Las mayores
densidades de slembra (60 x 22 Y 60 x 30 em) produjeron mayores rendlmlentos que las
densidades menores (60 x 38 y 60 x 46 em).

CONCLUSIONES

1. EI rendlmlento total de br6coll por untdad de area se Increment6 a medlda que el nlvel de
fertilizaci6n nltrogenada aument6 hasta 112 kg/ha de nltr6geno.

2. EI rendlmlento total de br6coll por unldad de area aument6 a medlda que la dlstancla entre
plantas dlsminuy6 de 46 a 22 em.

3. EI nivel de fertllizacl6n nltrogenada tuvo mayor efecto en los rendlmlentos que la dlstancla
entre plantas.

4. Los mayores rendlmlentos se obtuvleron cuando las plantas se espaclaron 22030 cm y se
fertllizaron con 1120 168 kg de nltr6geno/ha.

5. Aplicaclones de nltr6geno mayores de 56 kg/ha en suelos con bajo contenldo de materia
orqanlca no se justlflcan cuando s610 se cosecha la Inflorescencla central nl mayores de
112 kg/ha cuando se cosechan tarnblen las laterales.

6. EI tarnano de las Inflorescenclas centrales y el numero de las laterales dlsmlnuyen cuando
la dlstancla entre plantas dlsmlnuye.

7. EI contenldo de cloroflla aumenta a medlda que el nlvel de fertllizacl6n nltrogenada
aumenta de 0 a 112 kg/ha.

8. EI incremento conslstente en la actlvldad de la nltrato reductasa en las nojaa a medlda que
el nivel de nltr6geno aumenta, demuestra que la concentracl6n de N03- en la planta
aumenta, 10cual hace suponer un Incremento en la toma de nltr6geno por la planta deblda
a Incrementos dentro de ciertos IImltes en el nlvel de nltr6geno del suelo.

9. Tomando en consideracl6n el costo de la mana de obra, se reeomlendan dlstanclas de
60 x 30 em y nlveles de fertllizacl6n nltrogenada no mayores de 112 kg/ ha para cultlvos en
suelos con bales contenldos de materia organlca.
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