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Resum 

La coliflor o bròquil, de nom científic Brassica oleracea var. botrytis, representa una varietat 

botànica de l’espècie Brassica oleracea que pertany a la família de les crucíferes. L’origen de la 

coliflor i de la seva domesticació és incert. Hi ha estudis que afirmen que la domesticació prové 

d’espècies silvestres distribuïdes per les costes atlàntiques d’Europa i d’altres asseguren que els 

seus inicis provenien del Mediterrani oriental. Actualment, la coliflor és cultivada arreu del món 

per la producció i l’aprofitament de la seva inflorescència hipertrofiada pel consum humà. 

Aquesta inflorescència hipertrofiada o capça és rica en vitamines, minerals i glucosinolats, entre 

altres compostos, que proporcionen efectes beneficiosos per la salut.  

Brassica oleracea var. botrytis és una espècie al·lògama, és a dir, que es reprodueix per via sexual 

entre gàmetes procedents de dos individus distints. La reproducció sexual és un mecanisme bàsic 

d’evolució en plantes cultivades, ja que permet la creació de variabilitat genètica regulant els 

fenòmens d’adaptació. Gràcies a la variabilitat genètica es poden realitzar programes de millora 

amb l’objectiu d’incrementar les freqüències gèniques de les característiques desitjades. 

En aquest treball es pretén avaluar la descendència de l’encreuament entre dos genotips de 

bròquil morat : Bròquil de desembre i coliflor violeta de Sicília, per a caràcters morfo-agronòmics 

i químics, i també, determinar l’efecte de les diferents estructures de la capça (botons florals, 

ramificacions secundàries i tronc) sobre els paràmetres químics del bròquil morat. L’estudi 

d’aquests híbrids forma part del projecte BRAAVA que porta a terme la Fundació Miquel Agustí i 

que té per objectiu introduir noves varietats de bràssiques amb alt valor afegit i adaptades a la 

zona del Baix Llobregat com a opció per a la diversificació del sector hortícola del Parc Agrari del 

Baix Llobregat. 

Per  l’avaluació s’han escollit caràcters morfològics i agronòmics de planta, fulla i capça comuns 

en ambdós parentals, com el color, la mida o el pes i s’han fet diverses fotografies dels materials 

avaluats. El procés ha començat un cop la capça ha assolit el seu estat òptim de maduresa. 

Posteriorment s’ha realitzat la caracterització química de les mostres. En aquest procés s’ha 

determinat la matèria seca, matèria mineral, pH, acidesa titulable i ºBrix. Previ a la caracterització 

química, s’han triturat i congelat les mostres amb nitrogen líquid per poder manipular-les i 

conservar-les millor.  

De les anàlisis químiques, morfològics i agronòmics s’ha comprovat que el mostreig de les 

diferents parts (botons florals, ramificacions secundàries, tronc i bulk) afecta de manera diferent 

sobre els caràcters químics. S’ha observat que els caràcters químics i alguns morfològics i 

agronòmics com l’alçada i amplada de la capça han millorat amb la descendència però d’altres 

com el pes no han incrementat amb la següent generació filial. Pel que fa al color, la descendència 

ha resultat presentar tonalitats menys fosques i menys morades que les dels parentals. A partir 

dels individus de la descendència que presenten caràcters d’interès s’han seleccionat i s’ha agafat 

la llavor per realitzar projectes de millora per anys següents.   

Paraules clau: Brassica oleracea var. botrytis, fenotipat, encreuments, descèndencia, anàlisi 

químic, anàlisi morfològic i agronòmic. 
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Resumen 

La coliflor o brócoli, de nombre científico Brassica oleracea var. botrytis, representa una variedad 

botánica de la especie Brassica oleracea que pertenece a la familia de las crucíferas. Su origen es 

incierto. Hay estudios que afirman que la domesticación proviene de especies silvestres 

distribuidas por las costas atlánticas de Europa y otros aseguran que sus inicios provenían del 

Mediterráneo oriental. Actualmente, la coliflor es cultivada en todo el mundo para la producción 

y el aprovechamiento de su inflorescencia hipertrofiada para el consumo humano. Esta 

inflorescencia hipertrofiada o pella es rica en vitaminas, minerales y glucosinolatos, entre otros 

compuestos, que proporcionan efectos beneficiosos para la salud. 

Brassica oleracea var. botrytis es una especie alógama, es decir, que se reproduce por vía sexual 

entre gametos procedentes de dos individuos distintos. La reproducción sexual es un mecanismo 

básico de evolución en plantas cultivadas, ya que permite la creación de variabilidad genética 

regulando los fenómenos de adaptación. Gracias a la variabilidad genética se pueden realizar 

programas de mejora con el objetivo de incrementar las frecuencias génicas de las características 

deseadas. 

En este trabajo se pretende evaluar la descendencia del cruce entre dos genotipos de brócoli 

morado: brócoli de diciembre y coliflor violeta de Sicilia, para caracteres morfo-agronómicos y 

químicos, y también, determinar el efecto de las diferentes estructuras de la pella (botones 

florales, ramificaciones secundarias y tronco) sobre los parámetros químicos del brócoli morado. 

El estudio de estos híbridos forma parte del proyecto BRAAVA que lleva a cabo la Fundación 

Miquel Agustí y que tiene por objetivo introducir nuevas variedades de brásicas con alto valor 

añadido y adaptadas a la zona del Baix Llobregat como opción para la diversificación del sector 

hortícola del Parque Agrario del Baix Llobregat. 

Para la evaluación se han escogido caracteres morfológicos y agronómicos de planta, hoja y pella 

comunes en ambos parentales, como el color, el tamaño o el peso y se han hecho varias 

fotografías de los materiales evaluados. El proceso ha comenzado una vez la pella ha alcanzado 

su estado óptimo de madurez. Posteriormente se ha realizado la caracterización química de las 

muestras. En este proceso se ha determinado la materia seca, materia mineral, pH, acidez 

titulable y ºBrix. Previo a la caracterización química, se han triturado y congelado las muestras 

con nitrógeno líquido para poder manipularlas y conservarlas mejor. 

De los análisis químicos, morfológicos y agronómicos se ha comprobado que el muestreo de las 

diferentes partes (botones florales, ramificaciones secundarias, tronco y bulk) afecta de manera 

diferente sobre los caracteres químicos. Se ha observado que los caracteres químicos y algunos 

morfológicos y agronómicos como la altura y anchura de la pella han mejorado con la 

descendencia pero otros como el peso no han incrementado en la siguiente las generación filial. 

En cuanto al color, la descendencia ha resultado presentar tonalidades menos oscuras y menos 

moradas que las de los parentales. A partir de los individuos de la descendencia que presentan 

caracteres de interés se han seleccionado y se ha cogido la semilla para realizar proyectos de 

mejora para años siguientes. 

Palabras clave: Brassica oleracea var. botrytis, fenotipado, cruces, descendencia, análisis 
químico, análisis morfológico i agronómico.  
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Abstract 

Cauliflower or broccoli, scientifically named Brassica oleracea var. botrytis, represents a botanical 

variety of the species Brassica oleracea that belongs to the cruciferous family. The origin of the 

cauliflower and its domestication is uncertain. There are studies that affirm that the 

domestication comes from wild species distributed by the Atlantic coasts of Europe and others 

assure that their beginnings came from the Eastern Mediterranean. Currently, cauliflower is 

cultivated throughout the world for the production and use of its hypertrophied inflorescence for 

human consumption. This hypertrophied inflorescence or curd is rich in vitamins, minerals and 

glucosinolates, among other compounds, which provide beneficial effects for health. 

Brassica oleracea var. botrytis is an allogamous species, that is, it reproduces sexually between 

gametes from two different individuals. Sexual reproduction is a basic mechanism of evolution in 

cultivated plants, since it allows the creation of genetic variability regulating adaptation. Thanks 

to the genetic variability, improvement programs can be carried out with the aim of increasing 

the gene frequencies of the desired characteristics. 

The aim of this work is evaluate the offspring of the crossing between two purple broccoli 

genotypes: ‘bròquil de desembre’ and Sicilian violet cauliflower, for morpho-agronomic and 

chemical characters, and also to determine the effect of the different structures of curd: flower 

buds, secondary ramifications and trunk on the chemical parameters of purple broccoli. The study 

of these hybrids is part of the BRAAVA project carried out by Fundció Miquel Agustí and aims to 

introduce new varieties of brassica with added value and adapted to the area of Baix Llobregat as 

an option for the diversification of the horticultural sector of the Parc Agrari del Baix Llobregat. 

For the evaluation, morphological and agronomic characters of plant, leaf and curd, common in 

both parents, have been chosen, such as colour, size or weight and photographs of the materials 

evaluated have been made. The process has begun once the curd has reached its optimum state 

of maturity. Subsequently, the chemical characterization of the samples was carried out. In this 

process the dry matter, mineral matter, pH, acidity and ºBrix have been determined. Prior to the 

chemical characterization, the samples have been crushed and frozen with liquid nitrogen in 

order to manipulate them and preserve them better. 

From the chemical, morphological and agronomic analyses it has been verified that the sampling 

of the different parts (flower buds, secondary ramifications, trunk and bulk) affects differently 

the chemical characters. It has been observed that the chemical and some morphological and 

agronomic characters such as the height and width of the curd have improved with the offspring 

but others such as the weight have not increased in the following filial generation. For colour, the 

offspring is clearer and less purple than those of the parents. From the individuals of the offspring 

that present characters of interest, the seed has been selected and taken to carry out 

improvement projects for subsequent years. 

Keywords: Brassica oleracea var. botrytis, phenotyping, crosses, offspring, chemical analysis, 

morphological and agronomic analysis. 
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1. Introducció 

1.1. Descripció de Brassica oleracea var. botrytis 

La coliflor o bròquil, de nom científic Brassica oleracea var. botrytis, pertany a l’espècie Brassica 

oleracea L., de la família de les crucíferes i de la classe de les dicotiledònies (Figura 1). És una 

planta perenne, anual o biennal (Geoffrey R., 2007) i al·lògama que es multiplica per la llavor i es 

troba distribuïda per zones temperades i subtropicals. 

Des de l’antiguitat, la coliflor ha generat un elevat interès econòmic i gastronòmic a nivell mundial 

(Cartea i Ordás, 2002). Aquest interès es deu al cultiu anual per a l’obtenció de la seva 

inflorescència en forma de capça la qual és utilitzada pel consum humà, ja que és un aliment 

funcional que aporta constituents nutricionalment significatius com antioxidants naturals 

(Vitamines A, C, E i K i compostos fenòlics)(Abilleira et al., 2008), fibra, àcid cítric, sucres solubles, 

minerals, glucosinolats i carotenoides (Jahangir et al., 2009).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El tipus de morfologia i desenvolupament de la coliflor és semblant al de la seva forma ancestral 

i al de molts membres de la família de les crucíferes. Tots ells presenten fulles àmplies i una branca 

de floració amb inflorescències.  

En el cas de la coliflor, les fulles envolten la capça i són sèssils, enteres, oblongues, d’uns 40 cm 

de llarg i 20 cm d’ample aproximadament, el·líptiques, llargues i lanceolades, de color verdós, 

cobertes de ceres i mínimament lobulades. El pecíol pot variar de color de blanc a verd passant 

per tonalitats liles. 

La tija és cilíndrica, carnosa, gruixuda, i acaba quan comença la formació de fulles. Finalitza en 

una massa hipertrofiada d’inflorescències anomenada capça, amb un peduncle curt i carnós de 

color blanquinós. La capça està formada a partir d’un meristema que produeix inflorescències i 

Classe: Dicotyledoneae 

 
Ordre: Capparales 

 
Família: Cruciferae 

 
Tribu: Brassiceae 

 
Subtribu: Brassicinae 

 
Gènere: Brassica 

 

Espècie: Brassica oleracea 

 

Varietats (cv.) 

botrytis 

Figura 1 - Situació taxonòmica de la coliflor. 
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genera, contínuament, rèpliques de si mateix al seu voltant. Cada nou meristema produeix 

successivament més inflorescències de manera que genera ramificacions compactes (Smyth, 

1995). El conjunt d’inflorescències compactes provinent d’una ramificació secundària més gran 

s’anomena protuberància. Segons l’UPOV la protuberància pot presentar volum i elevació o ser 

llisa. En el cas de la Figura 2 es pot diferenciar, encerclada de blau, una de les protuberàncies que 

presenta volum i elevació.  

 

Figura 2 – Fotografia del tall transversal de la capça d’una coliflor morada (esquerra) i fotografia de l’altra part del 
tall de la capça d’una coliflor morada (dreta). Encerclada de blau es pot distingir una protuberància. 

La capça pot arribar a mesurar fins a 30 cm de diàmetre (Figura 3), amb un pes mitjà entre els 

300 i 1.200 g, depenent de la varietat, les condicions del cultiu, el tipus de fertilització, cicle de 

cultiu i sembra. Quant a la seva compactació, es troben plantes amb el gra molt compacte i, per 

tant, més resistents al desenvolupament de la flor i d’altres amb el gra menys compacte i, en 

conseqüència, amb menys valor en el mercat ja que tenen menys durabilitat. La capça pot 

presentar diverses formes, les quals s’han pogut agrupar i classificar en: esfèriques, abombades, 

còniques, aplanades o buides (Jaramillo i Díaz, 2006). 

La capça es comença a formar quan la planta té aproximadament una vintena de fulles. No 

obstant, és un valor aproximat, ja que el nombre de fulles pot variar segons la varietat les seves 

característiques agro-ecològiques. Respecte al color, pot variar de tonalitat segons la varietat. 

La capça es pot dividir en tres parts: els botons florals (1)(En color groc), les ramificacions 

secundàries (2) (En color vermell) i el tronc (3)(En color lila) (Figura 4). 

Figura 3 - Fotografia de la capça d'una coliflor morada. 
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Figura 4 - Fotografia del tall transversal de la capça d'una coliflor amb les seves tres parts marcades amb diferents 
colors. 

Quan la capça no és recollida per el consum, la massa compacta d’inflorescències s’espiga i es 

desenvolupa en flors. Dintre d’aquestes flors s’hi troba el pistil i l’estam que serviran d’aparell 

reproductiu. Quan l’individu és fecundat, el pistil es transforma en el fruit en forma de síliqua. 

Dintre de la síliqua es troben les llavors que són petites i esfèriques d’entre 2 a 3 mm de diàmetre 

(Figura 5). 

 

Figura 5 - Síliqua amb llavors de coliflor. 

 

La coliflor té l’arrel pivotant i s’estén a una profunditat aproximadament de 50 cm al voltant de 

la tija.  

El bròcoli, de nom científic Brassica oleracea var. italica, es diferencia de la varietat botànica 

botrytis (coliflor o bròquil) per tenir inflorescències desenvolupades en el moment de recol·lecció 

(Sedik, 1962). És a dir, en el bròcoli tota la massa de la capça esdevindrà botons florals 

desenvolupats i poc compactes (Centre de terminologia, 2018), mentre que en el cas de la coliflor 

la superfície de la capça és una massa compacta formada per meristemes florals que, en el 90% 

de la superfície, no aconsegueix desenvolupar-se en flor (Figura 6).  

1 

2 
3 
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Figura 6 - Fotografia d'una coliflor (esquerra) i un bròcoli (dreta). 

1.2. Importància econòmica, gastronòmica i nutricional 

Els principals països productors de coliflor a nivell mundial són la Xina i la Índia respectivament, 

els quals representen el 93% de la producció de coliflor a tota Àsia. La Xina produeix al voltant de 

7,4 milions de tones a l’any i la Índia en produeix 4,8 milions; en total produeixen 

aproximadament 13 milions de tones. Per darrera d’aquestes dues potències mundials en la 

producció de coliflor hi segueix Itàlia, França i Espanya (Fallis, 2013).  

A la península ibèrica després dels anys 90 la producció de coliflor va començar a augmentar 

notablement i, en ocasions, va arribar a duplicar el seu valor. Simultàniament, el preu de 

producció també va començar a augmentar a mesura del pas dels anys, sent el de l’any 2010 el 

més elevat (547,1€/tona) (Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 

Agricultura (FAO), 2018). Aquest augment del preu de producció es pot observar al Gràfic 1 quan 

a l’any 2010 el preu de producció (línia groga) mostra el pic més alt de la gràfica. A la dècada del 

dos mil, el cultiu de la coliflor ocupa 21.000 hectàrees amb una producció mitjana de 374.000 

tones, la qual té un valor de 120 milions d’euros. Al gràfic, a més, podem observar que a l’any 

2009 la producció de tones (línia taronja) fa el pic més baix de tota la dècada i, a partir d’aquí, la 

producció augmenta notablement sent l’any 2015 el de més producció des de 1991. Tota la 

producció no està destinada al consum local, sinó que se n’exporta més de la meitat, 

aproximadament el 57% (Cartea i Ordás, 2002). 
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Gràfic 1 - Dades de producció i preu de producció de la coliflor a partir dels anys 90 fins l'actualitat. 

Pel que fa al seu valor nutricional (Taula 1), la coliflor és una hortalissa que presenta un baix 

contingut en calories (24kcal/100g) i greixos (0.2g/100g), un alt contingut en aigua que 

constitueix aproximadament el 90% i es on s’hi troben dissoltes les sals minerals i les vitamines 

(Cartea i Ordás, 2002). És rica en minerals i en glucosinolats especialment en isotiocianoat d’al·lil 

i butil i vinil-tio-oxazilin. La seva composició depèn del tipus de cultiu i de la varietat utilitzada 

(Infoagro Systems, 2016). 

Taula 1 - Valor nutricional de la coliflor en 100g de coliflor. 
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Propietat química Unitats Valor 

Aigua % 92 

Energia kcal 24 

Proteïna g 2.0 

Greix g 0.2 

Carbohidrats g 4.9 

Fibra g 0.9 

Calci mg 29 

Fòsfor mg 46 

Ferro mg 0.6 

Sodi mg 15 

Potassi mg 355 

Vitamina A U.I. 16 

Tiamina mg 0.08 

Riboflavina mg 0.06 

Niacina mg 0.63 

Àcid ascòrbic mg 71.5 

Vitamina B6 mg 0.23 
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Les crucíferes i en concret les brassiques són una font de constituents dietètics quimiopreventius 

que poden protegir contra el dany de radicals lliures i l’oxidació LDL (lipoproteïnes de baixa 

densitat) implicada en patologies cardiovasculars, el dany de l’àcid desoxiribonucleic (ADN) i la 

reducció de patir diversos tipus de càncer (Jahangir et al., 2009). L’efecte anticarcinogènic està 

atribuït a productes de la degradació dels glucosinolats: tiocinats, isotiocinats, oxazolidines i nitrils 

(en concret els isotiocinats) obtinguts per l’acció de l’enzim mirosinasa (Abilleira et al., 2008), com 

Indole-3-carbinol que redueix la incidència de tumors en la reproducció d’òrgans i creixement de 

cèl·lules humanes de càncer de mama (Staub et al., 2002). A més, les espècies del gènere Brassica 

en concret el bròquil, broccoli i kale tenen la concentració més elevada d’agents antioxidants 

(Azuma et al., 1999) i proporcionen protecció contra els patògens microbians (Traka i Mithen, 

2009).  

També s’ha observat que la coliflor proporciona altres efectes beneficiosos per la salut com la 

prevenció de patologies de l’intestí gros, la eliminació de líquids, disminució de la tensió arterial, 

manté la mucosa intestinal i reforça el sistema immunitari (Cartea i Ordás, 2002). 

1.3. Origen i domesticació de la coliflor 

L’origen de la coliflor ha sigut un motiu d’estudi pels investigadors des de l’antiguitat. Els estudis 

inicials proposaven, per una banda, que el seu origen era monofilètic i, per l’altra, asseguraven 

que la domesticació de molts grups de Brassica oleracea L. tenia un origen polifilètic relacionat 

amb diverses espècies salvatges del gènere Brassica. 

A l’actualitat, hi ha autors que proposen que l’origen i la domesticació de diferents cultius de 

coliflor prové de l’espècie Brassica oleracea subsp. oleracea originària de la costa atlàntica 

d’Europa. D’altres més antics asseguren que va tenir lloc fa milers d’anys al Mediterrani oriental 

en concret a la seva costa est (Gray, 1989) on es troben Àsia Menor, Líban i Síria (Fundación 

Integra, 2018).  En ambdós casos, els cultius domesticats provinents de formes primitives de 

coliflor es van expandir fins al sud de la Xina degut a les relacions comercials fruit de les 

conquestes dels romans entre els països de l’àrea mediterrània i zones del voltant (Fallis, 2013). 

Aquests cultius, posteriorment, van tornar cap al Mediterrani occidental hibridant-se amb 

espècies cultivades i silvestres formant noves varietats botàniques (Cartea i Ordás, 2002) com la 

coliflor, kale, col de Brussel·les, colrave i bròcoli (Figura 7) (Smyth, 1995). 
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Figura 7 - Espècies obingudes de la domesticació de la col salvatge Brassica oleracea var. oleracea. 

Els cultius de coliflor van ser introduïts a la costa mediterrània abans que a la costa atlàntica de 

l’Europa occidental a causa de la dificultat per produir llavor deguda a les condicions ambientals 

del seu lloc d’origen (Fallis, 2013).  

Encara que hi hagin estudis que parlin de l’origen de les bràssiques, aquest encara és incert ja 

que la terminologia que s’utilitzava per descriure els cultius coincidia en molts d’ells i, per tant, 

ha generat confusió a la hora de fer recerca a l’actualitat (Fallis, 2013).  

1.4. Cicle de cultiu de la coliflor 

A Espanya la producció de coliflor va des de l’octubre fins al maig sent els mesos de desembre i 

gener els de màxima producció. La sembra es realitza en un planter des del mes de març fins al 

juny depenent de la varietat utilitzada i la recol·lecció pot fer-se des del setembre fins l’abril 

depenent de la data de la plantació, de la varietat utilitzada i de les condicions climàtiques de la 

zona de plantació. Les plantes seran trasplantades del planter al camp un cop hagin desenvolupat 

un nombre aproximat de cinc fulles vertaderes (Cartea i Ordás, 2002).  

El cicle de vida de la coliflor està marcat per quatre etapes: juvenil, inducció floral, formació de la 

capça i creixement de la capça. La primera etapa dura de quatre a vuit setmanes i és on es 

comencen a formar les primeres fulles a partir de la gemma terminal o apical. Posteriorment, un 

cop la part foliar estigui totalment desenvolupada, es comença a formar la capça. El període de 

formació de la capça dura entre deu i quinze dies  (Cotrina, 1981). Com s’ha mencionat en 

l’apartat de morfologia, el temps de formació de la inflorescència o capça és aproximat ja que 

varia segons el cicle de cada varietat. Perquè es pugui iniciar l’estat de floració és necessari que 

la planta estigui sotmesa a la vernalització, és a dir, que passi períodes de fred durant l’etapa 

vegetativa (Simó, 2013). Si la etapa vegetativa comença amb temperatures elevades, aquestes 

poden eliminar totalment o parcialment la inducció floral detenint el desenvolupament de la 

capça. Durant la fase de creixement de la capça, les fulles continuen desenvolupant-se fins arribar 

a la seva mida màxima. A partir d’aquest moment és quan la capça comença a créixer de manera 

exponencial fins que arriba al seu punt màxim de maduració (Cotrina, 1981). Simultàniament amb 
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el creixement exponencial de la capça, proliferen fulles en formació per envoltar la capça i poder 

protegir-la d’agents externs com el sol (Jaramillo i Díaz, 2006).  

En funció del temps que la planta triga a créixer entre el transplantament  i la recol·lecció 

existeixen tres tipus varietals diferents; varietats de cicle curt les quals triguen aproximadament 

90 dies, de cicle mitjà que triguen de 90 a 120 dies i les de cicle llarg que transcorren de 130 a 

300 dies (Cartea i Ordás, 2002).  

 

 

 

1.5. Millora genètica de Brassica com a espècie al·lògama 

La col és una espècie al·lògama que es reprodueix mitjançant fecundació creuada, fet que fa que 

les plantes siguin fortament heterozigòtiques. En cas de tenir interès en obtenir plantes 

homozigòtiques pels caràcters desitjats, és a dir línies pures, i es decidís auto fecundar-les 

artificialment, s’observaria una disminució en el vigor a causa de la degeneració per 

consanguinitat a mesura que avancen les generacions. Inclús en alguns casos, aquest fet pot 

donar lloc a l’obtenció de plantes que hagin perdut la capacitat de donar descendència fèrtil 

(Cubero, 2013). 

A fi d’evitar el fenòmen de la consanguinitat donat per l’autofecundació, en el cas d’espècies 

al·lògames, el procés de millora es realitza amb un mètode anomenat selecció massal (Rivas, 

2009). 

La selecció massal consisteix en seleccionar individus o famílies a partir dels fenotips que mostrin 

les característiques desitjades per la nova descendència, recollir les llavors que produeixen, 

barrejar aquestes llavors de forma homogènia i equilibrada per formar la generació següent, 

sembrar les llavors i repetir el cicle tants cops com sigui necessari en funció de la homogeneïtat 

del material que vulguem seleccionar per obtenir individus acord a les necessitats (Ramírez, 

2006).  

Aquest programa de millora es pot realitzar abans o després de la pol·linització. Si la selecció es 

du a terme posterior a la pol·linització, es poden generar alteracions ja que s’escollirà una mare 

amb les característiques desitjades però no es sabrà quins pares l’han pol·linitzat i, per tant, les 

característiques dels pares. Això fa que la selecció després de la pol·linització sigui poc eficient ja 

que l’avanç en la millora dels caràcters a mesura que passen les generacions és lent. Si la selecció 

es realitza abans de la pol·linització, es suprimeixen els individus de la primera generació de 

selecció que no tenen les característiques desitjades i es deixen les plantes que interessen 

pol·linitzant-se entre si. Un cop s’hagi realitzat la pol·linització i triat una planta mare, es coneixerà 

que aquesta té les característiques desitjades i, a més, sabrem que s’ha creuat amb pares que 

també les tenen.  

Hi ha casos en el que la selecció abans de la pol·linització no es pot realitzar. Això és degut a que 

existeixen caràcters, com per exemple el rendiment de la producció de llavor, que no es poden 

seleccionar abans de la pol·linització i, per tant, s’haurà de dur a terme la selecció després de la 

pol·linització.   

Per evitar la depressió consanguínia que produeix una disminució en el vigor híbrid a causa de la 

homozigosis dels gens deleteris recessius és necessari que la pressió de selecció a la que 
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sotmetem els individus sigui baixa. Si sotmetem els individus a una pressió de selecció alta perquè 

el procés de selecció sigui més ràpid correrem el risc de que a mesura que passin les generacions 

filials tots els individus presentin parentesc entre ells i, per tant, consanguinitat.  

1.6. Objectius de la millora genètica 

Des de l’antiguitat la millora genètica vegetal ha tingut com a objectiu principal l’augment del 

rendiment i la qualitat dels cultius obtenint varietats ben adaptades a la zona on havien de ser 

cultivades. Els programes de millora que tenen com a objectiu principal incrementar el valor 

agronòmic de les varietats, intenten obtenir noves varietats amb característiques d’interès com 

el pes, la uniformitat o la resistència a plagues i malalties, entre d’altres, orientats de cara a la 

producció comercial  (Cartea et al., 2015). 

Amb el pas dels anys els objectius de la millora genètica vegetal han ampliat horitzons gràcies als 

avenços científics i bibliogràfics i, amb això, també han canviat els criteris de selecció de les 

milloradores genètiques. Actualment, prevalen característiques com la uniformitat dels cultius, la 

resistència a plagues, la grandària dels òrgans o l’aparença (color) del producte en funció a les 

demandes de les consumidores (Cartea et al., 2015). 

Quant a les bràssiques, dins del concepte de qualitat s’estudia la capacitat de conservació del 

producte, l’aparença comercial i el valor nutritiu de l’òrgan consumit, entre d’altres. L’aparença 

és un dels factors més importants a tenir en compte ja que és decisiu pels consumidors. La majoria 

de caràcters relacionats amb l’aparença estan regulats per diversos gens i amb importants 

influències ambientals. Pel que fa la duració del període de conservació, aquest està directament 

relacionat amb l’aparença del producte. La duració dependrà del contingut en ceres i aigua del 

producte. Les varietats més aptes per a l’emmagatzematge són aquelles de mida gran i de 

creixement lent cultivades en ambients freds (Cartea et al., 2015). Cal tenir en compte que un 

cop es cull el fruit, aquest està sotmès a una cadena de tractament i emmagatzematge que causa 

canvis físics i fisiològics que, conseqüentment, pot canviar el contingut en glucosinolats i 

productes de la seva degradació (Abilleira et al., 2008).  

El valor nutritiu de qualsevol producte hortícola i, per tant, també de les bràssiques depèn de la 

seva composició de nutrients. Per poder veure quins individus o varietats de cultiu tenen millor 

composició nutricional s’hauran de dur a terme anàlisis químiques. En les anàlisis prendran més 

importància aquells elements que estiguin relacionats amb les característiques organolèptiques i 

amb un increment dels efectes beneficiosos per la salut com per exemple l’alt contingut en 

minerals i glucosilats. A més, també es seleccionaran per analitzar altres factors d’importància 

com és el contingut d’aigua o de matèria seca (Cartea et al., 2015). 

Un altre aspecte d’interès en la millora genètica vegetal de la coliflor és la variació en el color de 

la capça (Figura 8). La variabilitat de colors fa que el fruit sigui més atractiu a la vista del 

consumidor i tingui una demanda més elevada per part del sector agrícola i gastronòmic. El color 

de la capça es diferencia en els cultius de diferents varietats pel contingut de pigments 

fotosintètics; clorofil·la, antocianines i carotenoides. La clorofil·la està relacionada amb el color 

verd, el color violeta amb les antocianines i el color groguenc ataronjat amb la presència de 

carotenoides (Fallis, 2013). La síntesi d’antocianina ve donada per nivells elevats de radiació solar 

i grans fluctuacions de temperatura, factors que coincideixen amb les condicions que es donen a 

la costa de Sícilia a causa de la seva proximitat al mar i al volcà Etna. Aquesta característica 

climàtica va permetre la expressió i la selecció i el cultiu de la coliflor violeta de manera tradicional 

per part dels agricultors i pagesos (Acciarri et al., 2005). En el cas de la coliflor blanca i verda el 
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pigment fotosintètic encarregat de la pigmentació és la clorofil·la. La coliflor blanca no està 

pigmentada ja que els agricultors uneixen les fulles per sobre de la capça inhibint la interacció 

entre el sol i la clorofil·la, contràriament a la coliflor verda, la qual presenta interacció directa 

entre els pigments clorofíl·lics i el sol (Fundación Eroski, 2017).  

En diversos països europeus s’han realitzat estudis utilitzant el germoplasma de cultivars de 

coliflor pigmentada d’Itàlia per desenvolupar nous cultivars ja que aquests presenten molta 

variabilitat (Fallis, 2013).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.7. Caracterització 

El principal interès de la caracterització en l’àmbit de la millora genètica és recollir informació de 

diferents caràcters amb l’objectiu de veure la variació que hi ha entre els parentals i la seva 

descendència, és a dir, recopilar caràcters d’interès que siguin comuns en ambdós i estudiar com 

s’hereten a les futures generacions filials. També es realitza per seleccionar individus o cultivars 

que s’assemblin a un idiotip per poder millorar genèticament las varietats o crear-ne de noves 

amb caràcters d’interès afegits.   

Cal tenir en compte que les característiques morfo-agronòmiques com la forma de la fulla o 

l’alçada de la planta, entre d’altres, són el resultat de la interacció ambiental i del factor genètic. 

Encara que no tan sols la mida i el color poden canviar amb l’ambient, sinó que també hi han 

caràcters químics que varien segons el grau d’humitat, de temperatura, factor lumínic i tipus de 

sol entre altres. Per tant, abans d’estudiar les espècies vegetals, caldrà saber la seva ubicació.  

 

 

 

Figura 8 - Capces de Brassica oleracea amb diferents colors. Font: pinterest. 
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1.8. Antecedents 

Aquest treball final de grau s’emmarca dins del projecte “Noves varietats de bràssiques d’alt valor 

afegit i adaptades a les condicions del Parc Agrari del Baix Llobregat” (BRAAVA) que du a terme la 

Fundació Miquel Agustí amb la col·laboració de la Diputació de Barcelona i el Consorci Parc Agrari 

del Baix Llobregat, iniciat l’any 2016 i de quatre anys de durada (Fundació Miquel Agustí, 2018).  

El projecte BRAAVA té per objectiu introduir noves varietats de bràssiques amb alt valor afegit i 

adaptades a la zona del Baix Llobregat com a opció per a la diversificació del sector hortícola del 

Parc Agrari del Baix Llobregat. 

El projecte planteja un programa de selecció a 4 anys (2016-2019) amb 3 cicles de selecció 

participativa, amb la implicació de diferents agents de la cadena agroalimentària (agricultors, 

comercialitzadors, cuiners i consumidors), complementada amb dades de fenotipat morfo-

agronòmic, químic i sensorial. A partir d’un gran nombre de varietats inicials, a cada cicle de 

selecció es redueix el nombre de varietats candidates i s’incrementa el nombre de caràcters 

avaluats.  

Durant el primer any (2016-2017) del projecte es va realitzar l’avaluació agronòmica i morfològica 

de 129 varietats i es van dur a terme diverses jornades de selecció participativa. Finalment, es 

van definir 5 idiotips per al procés de selecció i es van seleccionar 32 varietats per la següent fase 

de selecció. D’altra banda, també es va iniciar un programa de millora per a l’obtenció d’una nova 

varietat de bròquil morat, a partir de l’encreuament de diverses plantes de dues varietats de 

bròquil morat. Durant aquest any (2017-2018), s’ha realitzat l’avaluació agronòmica, morfològica 

i química de les 32 varietats seleccionades i també diverses jornades participatives. Finalment, 

s’han seleccionat 20 varietats per la següent fase de selecció. Pel que fa al desenvolupament de 

la nova varietat de bròquil morat, s’ha realitzat l’avaluació de la descendència (F1) de 

l’encreuament de l’any anterior. 

En aquest treball s’ha realitzat l’avaluació per caràcters agronòmics, morfològics i químics de la 

descendència de l’encreuament de dues varietats de bròquil morat, amb la finalitat de 

d’incrementar l’eficiència de la selecció.      

2. Objectius 

L’objectiu principal d’aquest treball és avaluar químicament i morfo-agronòmicament la 

descendència de l‘encreuament de dues varietats de bròquil morat (Brassica oleracea. var. 

botrytis).   

Per tal d’assolir l’objectiu principal de l’estudi, s’han plantejat altres objectius d’interès: 

 Determinar la influència del mostreig de les diferents estructures de la part comestible 

(botons florals, ramificacions secundàries i tronc) sobre els caràcters químics de la 

coliflor.   

 Caracteritzar morfo-agronòmicament i químicament els parentals de l’encreuament i la 

primera generació (F1) del programa de millora per a l’obtenció d’una nova varietat de 

bròquil morat. 

 Estudiar la variabilitat dels caràcters químics i morfo-agronòmics dins de cada genotip i 

entre genotips. 

 Seleccionar dels millors individus de la descendència que donin lloc a la llavor de la 

generació següent. 
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3. Material i mètodes 

3.1. Material vegetal 

Per tal de dur a terme l’experiment que es presenta, s’han utilitzat 4 genotips : dues línies 

parentals de Brassica oleracea var. botrytis identificades amb els codis BRAS_2058, corresponent 

a la varietat coliflor violeta de Sicília, i BRAS_0057, corresponent a la varietat tradicional catalana 

bròquil de desembre, i dues línies de descendència identificades amb els codis BRAS_0128 i 

BRAS_0125, fruit dels encreuaments dels genotips parentals (Taula 2).  

Per obtenir la descendència BRAS_0128 i BRAS_0125, es van encreuar en un camp aïllat de 

multiplicació plantes dels parentals i, un cop madures, es van collir les llavors de les mares 

separadament. Aquestes llavors i els parentals van ser plantats posteriorment en una mateixa 

localitat per dur a terme l’experiment.  

Taula 2 - Informació del material vegetal dels parentals 2058 i 0057 

Id banc Tipus de varietat Nom de la varietat Origen 

BRAS_2058 Bròquil/Coliflor Chou-fleur di Sicilia violetto Graines Baumaux 

BRAS_0057 Bròquil/Coliflor Bròquil de desembre Banc germoplasma COMAV* 

*COMAV: Centro de Conservación y Mejora de la Agrodiversidad Valenciana 

 

Disseny experimental   

L’experiment s’ha realitzat a una parcel·la del Parc UPC- Agròpolis de la Universitat Politècnica de 

Catalunya a Viladecans (Figura 9), ubicada dins dels límits del Parc Agrari del Baix Llobregat (Figura 

10). De cada genotip s’han plantat 16 plantes, en total, 64 plantes. S’ha analitzat un total de 8 

plantes per genotip. 

 

Figura 9 - Fotografies del camp a Agròpolis. 
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Figura 10 - Ubicació de Parc UPC- Agròpolis. 

Un cop els individus s’han desenvolupat, s’han escollit i marcat 8 plantes, a l’atzar, de cada 

genotip sobre les que es realitzarà la caracterització. S’ha evitat marcar les plantes situades als 

extrems per evitar l’efecte marge (variacions degut a l’ambient i no per factor genètic).  

 

3.2. Caracterització  

En la caracterització morfològica-agronòmica s’han estudiat les característiques de la planta i  de 

la capça i, en la química, s’han determinat paràmetres químics de la capça. Tant la caracterització 

química com la morfo-agronòmica s’ha realitzat sobre els genotips parentals i la descendència. 

Per iniciar el procés de caracterització d’un individu s’ha de generar un idiotip. Aquest idiotip és 

determinat, en la majoria de casos, per professionals del sector agronòmic. El generar un idiotip 

es tracta de decidir quins són els caràcters d’interès per els diferents cultius ja sigui del fruit 

comestible o de la planta en general. L’idiotip servirà de pauta en l’estudi de la caracterització ja 

que s’estudiaran els caràcters prèviament determinats. 

Un cop s’ha generat l’idiotip i les plantes a estudiar han sigut escollides i desenvolupades, es 

realitza la caracterització, in situ,  de la fulla de tots els individus. Posteriorment, un cop el fruit 

comença a desenvolupar-se, s’avaluen els caràcters morfo-agronòmics (Taula 3) de la capça i es 

mesura l’alçada de la planta ja que, un cop el fruit s’ha desenvolupat, la planta ja ha arribat al seu 

punt màxim de creixement. A mesura que es realitza l’anàlisi morfològic i agronòmic es prendran 

fotografies de la planta i de la capça de tots els individus. 
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Un cop s’ha realitzat l’anàlisi morfo-agronòmic a Agròpolis i s’han pres totes les fotografies del 

material vegetal, les capces s’han traslladat a l’ESAB-UPC (Escola Superior d’Agricultura de 

Barcelona-Universitat Politècnica de Catalunya) per començar a realitzar l’anàlisi químic. 

Perquè les dades de l’anàlisi químic estiguin dins d’un interval de validesa, la capça s’haurà de 

collir quan hagi arribat a l’estadi de maduració.  

Per realitzar les anàlisis químics de les mostres cal realitzar la preparació prèvia. Quan la capça 

arriba als laboratoris de l’ESAB, cal rentar-la amb aigua de la xarxa per eliminar la pols i la sorra i 

trossejar-la. Els trossos hauran de ser de mida petita ja que així serà molt més fàcil que el nitrogen 

líquid penetri a través d’ells. Un cop es tingui la mostra trossejada dins de les bosses aptes per la 

congelació amb nitrogen líquid i correctament etiquetades amb el genotip corresponent, es 

procedirà a la congelar les mostres amb nitrogen líquid. Sempre que es treballa amb nitrogen 

líquid o mostres congelades s’han d’utilitzar pinces i guants de protecció per a criogènics ja que 

el nitrogen líquid està a -195ºC aprox. 

Aquest tractament previ es realitza ja que aquest procediment facilitarà disposar d’una mostra 

homogènia per a les anàlisis químiques i a més, permetrà conservar la mostra més temps 

permetent realitzar totes les anàlisis químiques a la vegada, facilitant la metodologia de treball.  

A més d’analitzar les 8 plantes de cada genotip, s’haurà d’escollir un individu aleatori de cada 

parental, és a dir, un individu de BRAS0057 i un individu de BRAS0058.  De cadascun dels dos 

individus parentals escollits es realitzaran sis mostres, les quals es separaran per botons florals 

(350g), ramificacions secundàries (350g) i tronc (350g). A més de cadascun dels dos individus 

s’hauran d’agafar 350g de tota la planta per posteriorment fer un bulk. 

Un cop es tinguin les mostres congelades es disposarà a l’anàlisi químic d’aquestes. 

 

Caracterització morfològica i agronòmica 

Primerament, com s’ha mencionat a l’apartat anterior, per avaluar les característiques 

morfològiques i agronòmiques de cada individu és necessari haver estudiat prèviament els 

caràcters d’interès per avaluar. En aquest estudi, l’elecció dels caràcters s’ha basat en la següent 

documentació: la col·lecció de llavors de coliflor i bròquil del COMAV (F. Nuez et al., 1999), 

l’Institut Internacional de Recursos Fitogènics (IPGRI) i la Unió Internacional per la Protecció de 

les Obtencions Vegetals (UPOV). Finalment, s’ha utilitzat un total de 14 caràcters, de fulla s’han 

estudiat 5 caràcters, de la capça s’han estudiat 8 i de la planta s’ha estudiat 1 caràcter. Els 

caràcters estudiats de la fulla, de la capça i de la planta són mostrats a la Taula 3: 

Taula 3 - Caràcters  morfològics i agronòmics utilitzats en la caracterització morfo-agronòmica d'aquest treball. 

Caràcters morfo-agronòmics  

1. Fulla 
- Port 
- Forma de la fulla 
- Forma de l’àpex 
- Lobulat 
- Color del pecíol 

2. Capça 
- Presència de fulles entre les protuberàncies 
- Cobertura per les fulles internes 
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- Forma en secció longitudinal 
- Alçada (cm) 
- Amplada (cm) 
- Pes (g) 
- Protuberàncies 
- Textura 

3. Planta 
- Alçada (cm) 

   

Una altre mesura dintre de la caracterització morfològica i agronòmica és el color de la capça. Per 
mesurar el color s’han escollit quatre punts equidistants de la superfície de la capça. Aquests 
quatre punts són mesurats amb un espectrofotòmetre Konica Minolta CR-400 (Sañudo et al., 
2008). Per expressar el color objectivament s’han definit espais de color CIE XYZ, CIE L*C*h, i CIE 
L*a*b*(Konica Minolta, 2017). L’espai de color L*a*b*, també anomenat CIELAB, és el més 
utilitzat per avaluar el color d’un objecte ja que correlaciona els valors numèrics de color amb la 
percepció humana. La coordenada L* descriu la lluminositat i a* i b* són les coordenades 
cromàtiques, on a* descriu la intensitat del color vermell o verd i b* descriu la intensitat del color 
groc o blau. (Aquino Bolaños et al., 2012).  

En aquest mateix procés s’han pres fotografies del material vegetal, tant de la planta com de la 

capça. De la planta s’han pres dos fotografies de cada individu, una de l’alçat i l’altra en vista 

superior. Pel que fa la capça s’han pres 3 tipus de fotografies en photobox HAVOX i al sòl del camp 

(Figura 11).  

  

 

 

 

 

La definició i els nivells dels diferents descriptors es troben detallats a l’ANNEX 2. 

Les fotografies del material vegetal estudiat es troben a l’ANNEX 3. 

Caracterització química 

Un cop les mostres estan preparades per analitzar es podrà passar a realitzar i calcular els 

diferents paràmetres químics:  

- Matèria seca 

- Aigua 

- Matèria mineral 

- pH 

- Acidesa titulable  

- ºBrix 

La matèria seca és la part de la resta d’un material que queda quan s’extreu tota l’aigua possible 

d’una mostra a través d’un escalfament en condicions de laboratori. 

Il·lustració 1 - Fotografies de la capsa al photobox 

(esquerra) i al sol del camp (dreta). 

Figura 11 - Fotografies de la capsa al photobox (esquerra) i al 
sòl del camp (dreta). 
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Les cendres o matèria mineral són els components d’una mostra que no es consideren orgànics 

o aigua. Aquests s’extreuen d’una combustió formada per les partícules minerals no volàtils en el 

combustible. 

El pH és una mesura quantitativa que determina l’acidesa per l’activitat dels cations H3O+ o la 

concentració de H+ (Sorensen, 1909). Es mesura utilitzant pH-metre i es defineix com: 

𝑝𝐻 = log⁡(
1

[𝐻]+
) 

Una altra manera de quantificar l’acidesa a un aliment és determinant l’acidesa titulable. Aquesta 

variable química mesura la concentració total d’àcid i s’expressa en funció de l’àcid majoritari 

present en la mostra que es vol analitzar. L’acidesa titulable és el millor paràmetre químic de 

l’impacte de l’àcid en el sabor (Molins, 2015). 

Per aconseguir els valors de l’acidesa titulable s’haurà de fer una valoració àcid-base o volumetria. 

En aquest procés es determina la concentració d’àcid (o base) que conté una dissolució 

determinada fent-la reaccionar amb una dissolució de base (o àcid) de concentració coneguda. 

En el present estudi es calcularà el valor d’àcid cítric de l’espècie Brassica, ja que és l’àcid 

majoritàriament present en aquesta espècie, per tant, es valorarà amb una solució bàsica de 

NaOH de concentració 0,1M.  

Per realitzar la volumetria, s’addiciona la base (NaOH) gota a gota al got on està la mostra, que 

en aquest cas serà àcida, fins que la lectura de pH s’estabilitzi a 8,1. Quan la lectura s’estabilitzi 

voldrà dir que s’ha neutralitzat completament. 

Es coneix com graus brix les substàncies solubles en aigua que reflexen un alt percentatge en la 

qualitat de sòlids totals, generalment sucres, que contenen els fruits. A mesura que el valor dels 

graus brix augmenta també augmenta el valor del fruit, és a dir, a partir d’un valor igual o més 

gran a 4 és considerable bo. A més, també existeix una relació directament proporcional entre 

els sòlids solubles i la fermesa (Santiago et al., 1998). 

La metodologia detallada del protocol de les anàlisis químiques es pot trobar a l’ANNEX 1.  

3.3. Anàlisi estadística 

Per realitzar l’anàlisi estadística de les dades s’ha utilitzat el software lliure de programació R (i386 

3.5.0) desenvolupat per R Core Development Team i els paquets agricolae (Mendiburu, 2017) i  

FactoMineR (Husson et al., 2018).  Utilitzant les dades quantitatives obtingudes en la 

caracterització química i morfo-agronòmica s’ha realitzat l’anàlisi de la variància (ANOVA) tenint 

en compte diferents factors segons l’objectiu abordat: 

- pel factor parts del fruit i parts del fruit dins de genotip, en el cas en que s’estudia 

l’efecte de les parts del fruit sobre la composició química 

- pel factor genotip en el cas de l’estudi de la variabilitat entre varietats 

- pel factor planta en el cas de l’estudi de la variabilitat intra-varietal 

En el cas d’obtenir variables que presentin diferències significatives s’ha realitzat la comparació 

de mitjanes utilitzant el test de la mínima diferència significativa (LDS). 

En el test de la mínima diferència significativa s’utilitzarà un nivell de significació (α) del 5% (p-

valor<0,05). 
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4. Resultats 

4.1. Caràcters morfològics i agronòmics 

Color 

Com s’ha mencionat a l’apartat de caracterització morfo-agronòmica, referent al color s’han 

avaluat les coordenades L*a*b* de l’espai de color CIELAB.  

Es coneix que a mesura que augmenti el valor de la L* el color serà més lluminós, sent L*=0 color 

negre i L*=100 el color blanc.  Pel que fa a la coordenada cromàtica a*, se sap que si el valor 

d’aquesta supera el 0 (a*>0) descriurà la intensitat del color vermell, i que, si el valor està per 

sota de 0 (a*<0) descriurà la del color verd.  Per últim, si la coordenada cromàtica b* està per 

sobre de 0 (b*>0) descriurà la intensitat del color groc i si està per sota de 0 (b*<0) descriurà la 

del blau.  

Efecte del genotip sobre el color del fruit  

A partir de l’anàlisi de variància de les coordenades L*, a* i b* (Taula 4) es pot identificar que 

existeixen diferències significatives per tots els genotips ja que el nivell de significació està molt 

per sota del p-valor. Així doncs, se sap a priori que pel que fa el color els quatre genotips seran 

diferents entre sí.   

Taula 4 - Significació de l'anàlisi ANOVA de les dades obtingudes en la mesura del color dels genotips BRAS2058, 
BRAS0057, BRAS0128 i BRAS0125. 

 Paràmetres 

Factor L* a* b* 

Genotip 0.0001785 *** <2.2e-16 *** 1.111e-12 *** 

Nivell de significació:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1. Els valors corresponen al p-valor de l’anàlisi ANOVA. 

 

En la taula ANOVA (Taula 5) s’ha comparat els genotips parentals BRAS2058 i BRAS0057 en front 

les coordenades cromàtiques L*, a* i b*. S’ha observat que per les coordenades a* i b*, els 

genotips parentals mostren diferències entre ells mentre que per la coordenada que avalua la 

lluminositat, L*, no s’han trobat diferències significatives entre els genotips parentals.  

Taula 5 - Significació de l'anàlisi ANOVA de les dades obtingudes en les anàlisis del color dels genotips BRAS2058 i 
BRAS0057. 

 Paràmetres 

Factor L* a* b* 

Genotip 0.6017 4.717e-07 *** 0.008126 ** 

Nivell de significació:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1. Els valors corresponen al p-valor de l’anàlisi ANOVA 

En l’anàlisi de variància de la descendència (Taula 6) s’observa que només existeixen diferències 

significatives entre els genotips BRAS0128 i BRAS0125 per les coordenades cromàtiques a* i b*, 

per un baix nivell de significació. Això vol dir que per la variable de lluminositat, L*, els genotips 

de la descendència seran significativament iguals entre si.  

 

Taula 6 - Significació de l'anàlisi ANOVA de les dades obtingudes en les anàlisis del color dels genotips BRAS0128 i 
BRAS0125. 

 Paràmetres 

Factor L* a* b* 

Genotip 0.6856 0.02421 * 0.01739 * 
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Nivell de significació:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1. Els valors corresponen al p-valor de l’anàlisi ANOVA 

En la taula de separació de mitjanes (Taula 7), per la coordenada L*, s’observa que el genotip 

BRAS0057 és de color més fosc i el BRAS0125 el més clar. A la vegada, s’observa que els dos 

genotips descendents queden agrupats amb els valors més elevats de L*, mentre que els 

parentals, queden agrupats amb els valors més baixos d’aquesta coordenada.  

La coordenada cromàtica a* mostra que el genotip BRAS2058 serà el més vermell ja que té el 

valor de a* més alt (17.53) i el BRAS0128 el que menys (0.02). Cap dels genotips és de color verd 

ja que la coordenada a* no és menor a 0.  

Per la coordenada cromàtica b*, el genotip BRAS0128 és el més groc ja que presenta el valor de 

la coordenada cromàtica b* més gran (23.17) i el BRAS2058 el que menys, ja que el seu valor és 

el més petit (5.55). Cap dels genotips és de color blavós ja que cap d’ells té el valor de b* més 

petit que 0. 

Taula 7 - Resultats obtinguts en l'anàlisi del color per els genotips BRAS2058, BRAS0057, BRAS0128 i BRAS0125. 

 Paràmetres 

Genotip L* a* b* 

BRAS0125(d) 41.96a 4.59c 16.53b 
BRAS0128(d) 40.61a 0.02d 23.17a 
BRAS2058(p) 33.18b 17.53a 5.55d 
BRAS0057(p) 32.21b 9.22b 9.79c 

LSD 2.58 1.67 2.11 

LSD: Least significant difference.(p) parental i (d) descendència. 

 

Analitzant les variables en que els genotips parentals són significativament diferents (Taula 7), 

s’ha trobat que el genotip BRAS2058 presenta tonalitats més vermelles, ja que tenen la variable 

a* més elevada (17.53). Per una altra banda, en l’estudi de la coordenada b*, s’observa que el 

genotip BRAS0057 és, majoritàriament, de tonalitats més groguenques, ja que tenen la b* més 

elevada (9.79).  

Respecte la comparació de la descendència, el genotip BRAS0125 és, generalment, de tonalitats 

més vermelles i menys grogues, i que el genotip BRAS0128 és de tonalitats menys vermelles i més 

grogues. 

 

Efecte del mostreig individualitzat pel genotip parental BRAS2058 sobre el color 

En l’anàlisi de variància (Taula 8) s’observa que per el genotip parental BRAS2058 hi ha diferències 

significatives entre els valors dels individus per les coordenades cromàtiques a* i b*. Per els valors 

de la coordenada L* els individus no presenten diferències significatives entre ells. 

Taula 8 - Significació de l'anàlisi ANOVA de les dades obtingudes en les anàlisis del color de les plantes del genotip 
BRAS2058. 

 Paràmetres 

Factor L* a* b* 

Planta 0.4998 0.003409 ** 0.0446 * 

Nivell de significació:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1. Els valors corresponen al p-valor de l’anàlisi ANOVA. 

 

En la Taula 9, la comparació de de mitjanes mostra que per les coordenades que han mostrat 

diferències significatives entre els individus, l’individu 8 és el que té les tonalitats més vermelles i 
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més blaves, ja que presenta el valor de a* més elevat (27.04) i el valor de b* menor a 0 (-0.87). 

D’altra banda, l’individu 2 és el que té les tonalitats més grogues, ja que el valor de la coordenada 

cromàtica b* és el més elevat (13,21).  

Taula 9 - Resultats obtinguts en l'anàlisi del color per les plantes del genotip parental BRAS2058. 

 Paràmetres 

Planta a* b* 

1 22.14ab 1.08bc 
2 11.78d 13.21a 
3 15.84bcd 7.36abc 
4 18.81bc 3.36bc 
5 12.62d 8.79ab 
6 13.83cd 5.89abc 
7 19.19bc 6.36abc 
8 27.04a -0.87c 

LDS 2.39 2.67 
 

LSD: Least significant difference. 

 

Efecte del mostreig individualitzat pel genotip  parental BRAS0057 sobre el color 

En l’anàlisi de variància dels individus del genotip parental BRAS0057 (Taula 10) observem que 

per les tres coordenades cromàtiques L*, a* i b* hi ha diferències significatives entre els individus.  

Taula 10 - Significació de l'anàlisi ANOVA de les dades obtingudes en les anàlisis del color de les plantes del genotip 
BRAS0057. 

 Paràmetres 

Factor L* a* b* 

Planta 0.01634 * 0.0001733 *** 0.03189 * 

Nivell de significació:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1. Els valors corresponen al p-valor de l’anàlisi ANOVA. 

 

En la separació de mitjanes de la Taula 11, s’observa que l’individu 6 és el menys fosc i menys 

vermell ja que la coordenada L* pren el valor més elevat (41.47) i a* pren els valors més baixos 

(4.74). L’individu 5 és menys fosc, ja que té el valor de la L* més petit (25.84). Pel que s’observa 

de l’individu 7 és que té el valor d’a* més elevat (16.70) la qual cosa fa que sigui de tonalitats més 

vermelles. 

Taula 11 - Resultats obtinguts en l'anàlisi del color per les plantes del genotip parental BRAS0057. 

 Paràmetres 

Planta  L* a* b* 

1 31.74bc 4.85c 13.49ab 

2 30.08bc 11.03b 9.00bcd 

3 36.86ab 9.56b 11.23abc 

4 33.51bc 10.74b 11.40abc 

5 25.84c 7.85bc 7.10bcd 

6 41.47a 4.74c 16.47a 

7 28.35c 16.70a 3.64d 

8 29.89bc 8.31bc 5.99cd 

LSD 7.91 3.88 7.23 

LSD: Least significant difference. 
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Efecte del mostreig individualitzat pel genotip de la descendència BRAS0128 sobre el color 

En la Taula 12 de l’anàlisi de variància es pot veure que per les tres coordenades de l’espai de 

color CIELAB existeixen diferències significatives (p-valor≤0’05). 

Taula 12 - Significació de l'anàlisi ANOVA de les dades obtingudes en les anàlisis del color de les plantes del genotip 
BRAS0128. 

 Paràmetres 

Factor L* a* b* 

Planta 0.0001801 *** 0.02941 * 0.009443 ** 

Nivell de significació:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1. Els valors corresponen al p-valor de l’anàlisi ANOVA. 

 

A partir de la comparació de mitjanes (Taula 13) s’aprecia que l’individu 4 és el que té el color més 

fosc ja que el valor de la L* és el més baix (24.14) per contrari de l’individu 1 que és el més clar ja 

que té la L* més gran (55.58). A més, l’individu 1 presenta la tonalitat més verda ja que la 

coordenada a* és la que pren valors més negatius (-9.43) entre tots els individus del genotip 

BRAS0128, contràriament a l’individu 7 que és el més vermellós ja que té la coordenada a* més 

elevada (5.24). Per últim cal afegir que l’individu 1 té la tonalitat més groga, ja que el valor de la 

b* és el més elevat (34.72). 

 

Taula 13 - Resultats obtinguts en l'anàlisi del color per les plantes de la descendència amb genotip BRAS0128. 

 Paràmetres 

Planta L* a* b* 

1 55.58a -9.43b 34.72a 
2 32.78cd 3.57a 17.43bc 
3 44.18bc -2.82ab 27.68ab 
4 24.14d 3.37a 15.00c 
6 54.45ab -0.13a 30.24a 
7 32.33d 5.24a 15.36c 
8 34.60cd 4.43a 16.43bc 

LSD 4.46 3.50 4.60 

LSD: Least significant difference. 

 

Efecte del mostreig individualitzat pel genotip de la descendència BRAS0125 sobre el color 

En l’anàlisi de variància (Taula 14) s’aprecia que per els paràmetres L*, a* i b* s’han trobat 

diferències significatives entre els individus amb genotip BRAS0125.  

 

Taula 14 - Significació de l'anàlisi ANOVA de les dades obtingudes en les anàlisis del color de les plantes del genotip 
BRAS0125. 

 Paràmetres 

Factor L* a* b* 

Planta 2.776e-06 *** 0.01251 * 0.0002262 *** 

Nivell de significació:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1. Els valors corresponen al p-valor de l’anàlisi ANOVA. 

En la comparació de mitjanes (Taula 15) s’aprecia que per la coordenada L* l’individu 8 és el que 

té el color més lluminós i clar ja que el valor de la L* és el més elevat (55.21) i el de l’individu 7 el 

que menys (28.57). Respecte a la coordenada cromàtica a*, l’individu 7 és el que té les tonalitats 

més vermelles i l’individu 5 el que menys ja que el valor de a* és negatiu (-1.15). Per últim, 
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l’individu 8 és el que té les tonalitats més grogues ja que presenta el valor de la b* més elevat 

(26.92). 

Taula 15 - Resultats obtinguts en l'anàlisi del color per les plantes de la descendència amb genotip BRAS0125. 

 Paràmetres 

Planta L* a* b* 

1 30.15e 10.19a 10.55cd 
2 34.81de 5.58ab 7.46d 
3 49.58ab 3.61ab 23.58ab 
4 48.50ab -0.30b 22.27ab 
5 43.66bc -1.15b 18.58bc 
6 40.79cd 10.26a 11.40cd 
7 28.57e 11.16a 8.00d 
8 55.21a -0.83b 26.91a 

LSD 2.62 2.89 2.91 

LSD: Least significant difference. 

 

Les dades del colorímetre Konica Minolta de les mostres de Brassica oleracea es troben a 

l’ANNEX 4. 

Caràcters quantitatius de planta i capça 

Efecte del genotip sobre els caràcters quantitatius de planta i capça 

En l’anàlisi de variància per els caràcters quantitatius morfològics i agronòmics de la planta i de la 

capça (Taula 16) s’aprecia que únicament hi ha diferències significatives entre els genotips en 

l’alçada de la planta.  

Taula 16 - Significació de l'anàlisi ANOVA de les dades obtingudes en la caracterització morfològica i agronòmica dels 
genotips BRAS2058, BRAS0057, BRAS0128 i BRAS0125. 

 Variables 

Factor Alçada de la planta (cm) Alçada de la capça (cm) Amplada de la capça 
(cm) 

Pes de la capça 
(g) 

Genotip 0.0004172 *** 0.521 0.7875 0.4684 

Nivell de significació:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1. Els valors corresponen al p-valor de l’anàlisi ANOVA. 

Segons la Taula 17, per els genotips parentals BRAS2058 i BRAS0057 no es troben diferències 

significatives per cap de les variables estudiades (alçada de la planta, alçada de la capça, amplada 

de la capsa i pes de la capsa). Per tant, es pot afirmar que els valors mitjans de les variables 

d’ambdós genotips no són significativament diferents.  

Taula 17 - Significació de l'anàlisi ANOVA de les dades obtingudes en la caracterització morfològica i agronòmica dels 
genotips BRAS2058 i  BRAS0057. 

 Paràmetres 

Factor Alçada de la planta (cm) Alçada de la capça 
(cm) 

Amplada de la capça 
(cm) 

Pes de la capça (g) 

Genotip  0.53 0.37 0.71 0.56 

Nivell de significació:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1. Els valors corresponen al p-valor de l’anàlisi ANOVA. 

 

En l’estudi de la variància entre els genotips de la descendència BRAS0125 i BRAS0128 (Taula 18), 

es pot apreciar que no existeixen diferències significatives en cap de les variables per l’efecte 

genotip. 
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Taula 18 - Significació de l'anàlisi ANOVA de les dades obtingudes en la caracterització morfològica i agronòmica dels 
genotips BRAS0125 i BRAS0128. 

 Paràmetres 

Factor Alçada de la planta (cm) Alçada de la capça (cm) Amplada de la capça (cm) Pes de la capça (g) 

Genotip 0.15 0.40 0.69 0.20 

Nivell de significació:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1. Els valors corresponen al p-valor de l’anàlisi ANOVA. 

 

Observant la separació de mitjanes per els mateixos factors i la mateixa variable (Taula 19), 

s’aprecia que els valors mitjans dels BRAS0057 i BRAS2058 difereixen dels valors mitjans dels 

genotips BRAS0125 i BRAS0128 tenint, la descendència, una mitjana de valors més elevats 

respecte l’alçada de la planta. 

Per una altra banda, s’observa que el genotip BRAS0125 presenta uns valors mitjans més elevats 

per l’alçada de la planta (102.87 cm) fet contrari als individus amb genotip BRAS0057 que 

presenten, de mitjana, l’alçada més petita dels quatre genotips (86,37 cm).  

Taula 19 - Resultats obtinguts en la caracterització morfològica i agronòmica per els genotips BRAS2058, BRAS0057, 
BRAS0128 i BRAS0125. 

 Paràmetres 

Genotip Alçada de la planta (cm) 

BRAS0057(p) 86.37b 
BRAS2058(p) 88.50b 
BRAS0128(d) 96.43a 
BRAS0125(d) 102.87a 

LSD 6.71 

LSD: Least significant difference. (p) parental i (d) 
descendència. 

 

Les dades morfològiques i agronòmiques dels caràcters quantitatius de la capça es troben a 

l’ANNEX 5.  

Caràcters qualitatius de planta, fulla i capça 

Per l’estudi de les dades recollides pels  caràcters qualitatius morfològics i agronòmics s’han 

realitzat histogrames de freqüència per cada genotip.  

Port 

En els quatre genotips el tipus de port que predomina és l’erecte seguit del semi-erecte i per 

últim l’horitzontal (Gràfic 2). Hi ha genotips, com el parental BRAS2058, que entre els seus 

individus presenten els tres tipus de port. N’hi ha d’altres, com el genotip de la descendència 

BRAS0125 que només presenta el tipus erecte i, per últim, els genotips BRAS0057 i BRAS0128 en 

presenten d’erecte i de semi-erecte.  
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Gràfic 2 - Histograma de freqüència del caràcter port. (p) parental i (d) descendència. 

 

Forma de la fulla 

Respecte a la forma de la fulla (Figura 12) (Gràfic 3), en els genotips BRAS0057 i BRAS0128 

predomina la morfologia  lirada-lacerada (6) encara que també es poden trobar fulles lirades (5) 

i sinuades (3). Pel que fa el genotip parental BRAS2058, predomina la morfologia entera-sinuada 

(2) seguida de la lirada (5), entera (1) i sinuada (3) respectivament. Per últim, en el genotip 

BRAS0125 predominen els individus amb la morfologia de la fulla sinuada (3), però també hi ha 

individus que presenten la fulla sinuada-lirada (4), lirada-lacerada (6) i entera (1). 

En resum, la morfologia que presenten més individus és la sinuada (3) seguit de la lirada (5), 

lirada-lacerada (6) i per últim la sinuada-lirada (4). Cap individu presenta la fulla totalment 

lacerada (7).  
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Figura 12 - Escala per la morfologia de la fulla. 
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Gràfic 3 - Histograma de freqüència del caràcter morfologia de la fulla. (p) parental i (d) descendència. 

On: 

- 1: Entera 

- 3: Sinuada 

- 5: Lirada 

- 7: Lacerada 

 

Forma de l’àpex de la fulla 

En el genotip BRAS0057 hi ha el mateix nombre d’individus amb l’àpex de la fulla de morfologia 

intermèdia i arrodonida. En els individus de la descendència s’observa que predomina la forma 

arrodonida sobre la intermèdia al contrari que en el genotip parental 2058. Cap dels genotips han 

presentat morfologies apuntades i àmpliament arrodonides (Gràfic 4).  

 

 

Gràfic 4 - Histograma de freqüència del caràcter forma de l'àpex. (p) parental i (d) descendència. 
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Lobulat 

La majoria d’individus dels genotips BRAS2058, BRAS0125 i BRAS0128 presenten lobulat a la part 

foliar (Gràfic 5) encara que també presenta individus sense aquest caràcter. En canvi, en el 

genotip parental BRAS0057 tots els individus presenten lobulat a les fulles.   

 

Gràfic 5 - Histograma de freqüència del caràcter lobulat. (p) parental i (d) descendència. 

 

Color del pecíol 

Respecte el color del pecíol es pot observar molta varietat en la classificació dels individus dels 

diferents genotips (Gràfic 6). La tonalitat predominant és la de verd clar seguida de la lila-verd clar 

i per últim la lila. Els genotips BRAS0057 i BRAS0128 presenten individus amb totes les tonalitats 

de color del pecíol.  

 

Gràfic 6 - Histograma de freqüència del caràcter color del pecíol. (p) parental i (d) descendència. 

 

Fulles entre les protuberàncies 

En tots els genotips predominen els individus que no presenten fulles entre les protuberàncies 

(Gràfic 7), encara que hi ha un individu del genotip BRAS0128 que s’ha considerat que si que en 

presenta. De vegades succeeix que la capça presenta una o dos fulles entre les inflorescències, 
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aquest efecte s’ha valorat amb una intensitat de “mig”. En el present estudi ha ocorregut en un 

parell d’individus de cada genotip.  

 

Gràfic 7 - Histograma de freqüència del caràcter fulles entre les protuberàncies. (p) parental i (d) descendència. 

 

Cobertura per les fulles internes 

Pel que fa a la cobertura de les fulles internes no s’ha trobat cap individu amb la capça 

completament coberta (Gràfic 8). Si que hi ha hagut alguns individus dels genotips BRAS0057 (en 

concret 3) que han presentat cobertura parcial de la capsa, anomenat en el present estudi com 

“mig”. La resta d’individus han presentat, majoritàriament, la capça descoberta. 

Aquesta característica podria afectar al color de la capça ja que si aquesta està completament 

coberta no hi ha interacció entre el sol i els pigments fotosintètics propis de les varietats morades 

i, per tant, no presentar tanta coloració. 

 

Gràfic 8 - Histograma de freqüència del caràcter cobertura per les fulles internes. (p) parental i (d) descendència. 

 

Morfologia de la capça 

De la caracterització de la morfologia de la capça (Gràfic 9) s’ha observat que tots els genotips 

presenten individus amb morfologia número 2. Seguit de la número 2 ve la 3, 5, 1 i per últim la 4, 

respectivament.  

0

1

2

3

4

5

6

7

8

No Mig Si

N
ú

m
. d

'in
d

iv
id

u
s

Fulles entre les protuberàncies

BRAS0057 (p) BRAS2058 (p) BRAS0125 (d) BRAS0128 (d)

0

1

2

3

4

5

6

7

8

Descobert Mig Cobert

N
ú

m
. d

'in
d

iv
id

u
s

Cobertura de la capça per les fulles internes

BRAS0057 (p) BRAS2058 (p) BRAS0125 (d) BRAS0128 (d)



32 
 

A més de les variacions genètiques i ambientals, la forma de la capça també pot variar segons la 

data de collita. Si la capça es cull quan ha passat el temps de collita, les inflorescències 

començaran a espigar i la morfologia canviarà (Figura 13). De vegades aquest fenomen pot tenir 

semblança amb la morfologia número 1 (Figura 14). 

 

Figura 13 - Coliflor espigada. 
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Gràfic 9 - Histograma de freqüència del caràcter morfologia de la capça. (p) parental i (d) descendència. 

On: 

- 1: Circular 

- 2: Ample transversal el·líptic 

- 3: Mitjà el·líptic 

- 4: Estret el·líptic 

- 5: Triangular 

 

Mida de les protuberàncies 

Respecte la mida de les protuberàncies (Gràfic 10), la majoria d’individus del genotip BRAS0057 

presenten protuberàncies grosses i ben marcades encara que hi ha alguns individus que s’han 

trobat amb les protuberàncies fines o mitjanes. Per el contrari, en el genotip BRAS2058 no s’han 

trobat individus amb protuberàncies grosses o marcades, la majoria d’individus les tenen de mida 

mitjana i alguns d’ells de mida fina. Respecte els individus de la descendència (BRAS0125 i 

BRAS0128) trobem que presenten mides mitjanes, fines i grosses de major a menor nombre.  

 

 

Gràfic 10 - Histograma de freqüència del caràcter mida de les protuberàncies. (p) parental i (d) descendència. 

 

Textura de les protuberàncies 

Tots els genotips presenten, majoritàriament, les protuberàncies fines (Gràfic 11). En canvi, en el 

cas del genotip parental BRAS0057 hi ha els mateixos individus que presenten la textura tant fina 

com grossa. Respecte el genotip parental BRAS2058, tots els individus presenten la textura de les 

protuberàncies fina. Per últim, cal afegir que en la descendència (BRAS0125 i BRAS0128) 

predomina la textura fina però també apareixen individus amb la textura de les protuberàncies 

mitjanes.  
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Gràfic 11 - Histograma de freqüència del caràcter textura de les protuberàncies. (p) parental i (d) descendència. 

 

4.2. Paràmetres químics 

Efecte de la diferenciació de les estructures del fruit sobre els paràmetres químics 

En els resultats de l’ANOVA pel que fa a les diferents parts del fruit (tronc, ramificacions 

secundàries i botons florals i bulk) (Taula 20) s’observa que hi ha diferències significatives en tots 

els paràmetres determinats (p-valor ≤ 0.05). Això vol dir que hi ha raons estadísticament 

significatives perquè siguin diferents entre ells.  

Taula 20 - Significació de l'anàlisi ANOVA de les dades obtingudes en les anàlisis químiques de les parts del fruit de 
l’individu dels genotips parentals BRAS0057 i BRAS2058. 

 Paràmetres 

Factor 

Matèria 
seca (g 
matèria 

seca/100g 
de puré) 

Matèria 
mineral (bs) 

(g 
cendres/100g 

puré) 

Matèria 
mineral (bh)  

(g 
cendres/100g 

puré) 

Aigua (g 
d’aigua/100g 

de puré) 

pH Acidesa 
titulable (g 

àcid 
cítric/100g 

de puré) 

ºBrix (g 
sacarosa/100g 

de mostra) 

Parts del 
fruit 

5.92e-07 
*** 

3.062e-05 
*** 

0.001285 ** 
5.92e-07 

*** 
6.844e-
11 *** 

7.005e-10 
*** 

6.446e-05 
*** 

Nivell de significació:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1. Els valors corresponen al p-valor de l’anàlisi ANOVA. 

 

En la comparació de mitjanes (Taula 21), s’observa que per la matèria seca, per l’aigua, pel pH i 

pels ºBrix no hi ha diferències entre el tronc i les ramificacions secundàries. 

Per la matèria mineral respecte matèria humida i seca i ºBrix no hi ha diferències entre els botons 

florals i el bulk de les parts. 

Els botons florals és la part de la capça que presenta més matèria seca i acidesa titulable. El tronc 

presenta més matèria mineral en base seca i humida i el pH menys àcid. En relació als paràmetres 

d’aigua i ºBrix, són les ramificacions secundàries i el tronc les parts de la capça que presenten 

valors més elevats per ambdues variables. Degut als caràcters químics de cada part de la capça, 

els botons florals i les ramificacions secundàries són les parts de la capça més adients per el 

consum humà ja que els botons florals és la part que presenta els valors més elevats de matèria 
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seca i, en el cas de les ramificacions secundàries els valors més elevats de ºBrix, caràcter que 

proporciona dolçor.   

 

Taula 21 - Resultats obtinguts de la caracterització química per la diferenciació de les parts de l’individu dels genotips 
parentals BRAS0057 i BRAS2058. 

 

 

Efecte del genotip en sobre els paràmetres químics  

En l’anàlisi de variància pel factor genotip (Taula 22) s’observa que existeixen diferències 

significatives (p-valor ≤ 0.05) per tots els paràmetres  menys per als ºBrix.  

Taula 22 - Significació de l'anàlisi ANOVA de les dades obtingudes en les anàlisis químiques dels genotips BRAS2058, 
BRAS0057, BRAS0128 i BRAS0125. 

 Paràmetres 

Factor Matèria 
seca (g 
matèria 

seca/100g 
de puré) 

Matèria 
mineral (bs) (g 
cendres/100g 

puré) 

Matèria 
mineral (bh)  

(g 
cendres/100g 

puré) 

Aigua (g 
d’aigua/100g 

de puré) 

pH Acidesa 
titulable (g 

àcid 
cítric/100g 
de puré) 

ºBrix (g 
sacarosa/100g 

de mostra) 

Genotip 0.04069 * 0.01519 * 0.000647 *** 0.04069 * 0.009926 
** 

0.0644 . 0.7829 

Nivell de significació:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1. Els valors corresponen al p-valor de l’anàlisi ANOVA. 
 

En l’anàlisi de variància per els factors del genotip (Taula 23) s’observa que hi ha diferències 

significatives per les variables de matèria seca, matèria mineral en base seca i humida i aigua. Pel 

que fa el pH, l’acidesa titulable i els ºBrix no es troben diferències significatives entre els parentals 

BRAS2058 i BRAS0057. 

Taula 23 - Significació de l'anàlisi ANOVA de les dades obtingudes en les anàlisis químiques dels genotips BRAS2058 i 
BRAS0057. 

 Paràmetres 

Factor Matèria 
seca (g 
matèria 

seca/100g 
de puré) 

Matèria 
mineral (bs) (g 
cendres/100g 

puré) 

Matèria 
mineral (bh)  

(g 
cendres/100g 

puré) 

Aigua (g 
d’aigua/100g 

de puré) 

pH Acidesa 
titulable (g 

àcid 
cítric/100g 
de puré) 

ºBrix (g 
sacarosa/100g 

de mostra) 

Genotip 0.004438 
** 

0.08833 . 0.0001638 
*** 

0.004438 ** 0.6815 0.9166   0.309 

Nivell de significació:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1. Els valors corresponen al p-valor de l’anàlisi ANOVA. 

 

 Paràmetres 

Parts del fruit Matèria 
seca (g 
matèria 

seca/100g 
de puré) 

Matèria 
mineral (bs) 

(g 
cendres/100g 

puré) 

Matèria 
mineral (bh)  

(g 
cendres/100g 

puré) 

Aigua (g 
d’aigua/100g 

de puré) 

pH Acidesa 
titulable (g 

àcid 
cítric/100g 

de puré) 

ºBrix (g 
sacarosa/100g 

de mostra) 

Botons florals 11.16a 8.48c 0.94b 88.84c 5.17c 0.45a 5.85b 
Bulk 10.27b 8.71c 0.89bc 89.73b 5.53b 0.34b 5.75b 
Tronc 9.49c 11.01a 1.04a 90.51a 6.36a 0.26d 6.40a 
Ramificacions 
secundàries 

9.38c 9.40b 0.88c 90.62a 6.30a 0.27c 6.60a 

LSD  0.25 0.57 0.06 0.25 0.06 0.01 0.23 

LSD: Least significant difference. 
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En l’anàlisi de la variància dels genotips de la descendència BRAS0125 i BRAS0128 (Taula 24) 

s’observa que no hi ha diferències significatives per la majoria de paràmetres excepte per el pH i 

l’acidesa titulable. Encara que es trobin diferències significatives, el nivell de significació es baix.  

 

Taula 24 - Significació de l'anàlisi ANOVA de les dades obtingudes en les anàlisis químiques dels genotips BRAS0125 i 
BRAS0128. 

 Paràmetres 

Factor Matèria 
seca (g 
matèria 

seca/100g 
de puré) 

Matèria 
mineral (bs) (g 
cendres/100g 

puré) 

Matèria 
mineral (bh)  (g 
cendres/100g 

puré) 

Aigua (g 
d’aigua/100g 

de puré) 

pH Acidesa 
titulable (g 

àcid 
cítric/100g 
de puré) 

ºBrix (g 
sacarosa/100g 

de mostra) 

Genotip  0.4692 0.1934 0.1226 0.4692 0.07088 
. 

0.02883 * 0.8208 

Nivell de significació:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1. Els valors corresponen al p-valor de l’anàlisi ANOVA. 

En la taula de comparació de mitjanes (Taula 25) s’observa que el genotip BRAS0125 té la 

composició de matèria mineral en base seca (9.29) i humida (1.02) més alta. El genotip BRAS2058 

té el contingut d’aigua (89.62). El genotip BRAS0057 té el contingut de matèria seca més alt 

(11.18). Pel que fa el pH és el BRAS2058 el que té el pH més àcid (5.33) i el BRAS0128 el que el té 

més bàsic (5.83) encara que tots són àcids ja que oscil·len al voltant de 5. 

S’aprecia que per la variable de pH només existeixen diferències per el genotip BRAS0128. Per els 

paràmetres d’aigua i matèria seca observem que entre els genotips BRAS0057, BRAS0128 i 

BRAS0125 no existeixen diferències significatives, de la mateixa manera que els genotips 

BRAS2058 i BRAS0128. Pel que es pot remarcar per la variable de matèria mineral en base seca 

és que hi han diferències entre els genotips però que aquestes estan lligades entre els factors, 

per tant, es podria dir que per aquesta variable les diferències són ínfimes comparant-les, per 

exemple, amb la variable d’acidesa titulable. En el paràmetre d’acidesa titulable es veuen 

diferències clares de tots els genotips en front el genotip BRAS0128 ja que cap variable està lligada 

amb una altre.  

Taula 25 - Taula de separació de mitjanes de la caracterització química per els genotips BRAS0057, BRAS2058, 
BRAS0128 i BRAS0125. 

 Paràmetres 

Genotip 

Matèria seca (g 
matèria 

seca/100g de 
puré) 

Matèria 
mineral (bs) (g 
cendres/100g 

puré) 

Matèria 
mineral (bh)  

(g 
cendres/100g 

puré) 

Aigua (g 
d’aigua/100g 

de puré) 

pH Acidesa 
titulable (g 

àcid 
cítric/100g 

de puré) 

BRAS0057(p) 11.18a 8.91ab 0.99a 88.82b 5.38b 0.40a 
BRAS2058(p) 10.38b 8.52b 0.88b 89.62a 5.33b 0.40a 
BRAS0128(d) 10.72ab 8.96ab 0.96a 89.28ab 5.83a 0.34b 
BRAS0125(d) 10.94a 9.29a 1.02a 89.06b 5.47b 0.40a 

LSD 0.28 0.23 0.03 0.28 0.15 0.02 

LSD: Least significant difference.(p) parental i (d) descendència. 

 

Efecte del mostreig individualitzat pel genotip parental BRAS2058 sobre els paràmetres químics  

En la taula d’anàlisis de la variància (Taula 26) es poden trobar diferències significatives entre tots 

els individus del genotip BRAS02058 en tots els paràmetres químics avaluats.  



37 
 

Dintre del grau de significació s’observa que és en la variable de matèria mineral en base humida 

i en els ºBrix on el grau de significació és més baix.  

Taula 26 - Significació de l'anàlisi ANOVA de les dades obtingudes en les anàlisis químiques de les plantes del genotip 
parental 2058. 

 Paràmetres 

Factor Matèria seca 
(g matèria 
seca/100g 
de puré) 

Matèria 
mineral (bs) 

(g 
cendres/100g 

puré) 

Matèria 
mineral (bh)  

(g 
cendres/100g 

puré) 

Aigua (g 
d’aigua/100g 

de puré) 

pH Acidesa 
titulable (g 

àcid 
cítric/100g 

de puré) 

ºBrix (g 
sacarosa/100g 

de mostra) 

Planta 0.009689 ** 0.001093 ** 0.01101 * 0.009689 ** 8.316e-
06 *** 

8.901e-05 
*** 

0.02443 * 

Nivell de significació:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1. Els valors corresponen al p-valor de l’anàlisi ANOVA. 

 

En la Taula 27, per les variables que presenten diferències significatives entre els individus del 

genotip parental BRAS2058, es pot observar que l’individu 3 presenta més matèria seca i acidesa 

titulable però menys matèria mineral en base seca, al contrari que l’individu 7 que en presenta 

més. Pel que fa el pH es troba l’individu 6 amb el pH més àcid i l’individu 2 amb més contingut de 

matèria mineral en base humida i el pH menys àcid encara que ambdós sota el rang de 5, és a dir, 

pH àcids. En analitzar els valors de l’aigua i els dels ºBrix s’observa que l’individu 4 és qui presenta 

els valors més elevats per ambdós paràmetres químics.  

Taula 27 – Taula de separació de mitjanes de la caracterització química per les plantes del parental amb genotip 
parental BRAS2058. 

 Paràmetres 

Planta Matèria 
seca (g 
matèria 

seca/100g 
de puré) 

Matèria mineral 
(bs) (g 

cendres/100g 
puré) 

Matèria 
mineral (bh)  (g 
cendres/100g 

puré) 

Aigua (g 
d’aigua/100g 

de puré) 

pH Acidesa 
titulable (g 

àcid 
cítric/100g 
de puré) 

ºBrix (g 
sacarosa/100g 

de mostra) 

 1 10.12cd 7.92c 0.80d 89.88ab 5.395b 0.42b 5.90b 
 2 10.86ab 8.94b 0.97a 89.13cd 5.845a 0.35d 6.00b 
 3 11.06a 7.88c 0.87bcd 88.94d 5.035c 0.44a 6.10b 
 4 9.87d 9.10ab 0.90abc 90.13a 5.780a 0.40c 6.50a 
 5 10.50bc 8.87b 0.93ab 89.50bc 5.285b 0.37d 5.90b 
 6 10.35bcd 7.97c 0.82cd 89.65abc 4.905c 0.43ab 6.10b 
 7 9.87d 9.58a 0.95ab 90.13a 5.045c 0.43ab 6.05b 
 8 10.43bcd 7.91c 0.83cd 89.57abc 5.365b 0.39c 6.10b 

LSD 0.56 0.63 0.08 0.56 0.17 0.02 0.29 

LSD: Least significant difference. 

 

En resum, l’individu número 3 és el que reuneix les característiques químiques d’interès ja que el 

valor de matèria seca (11.06) és el més elevat i el valor de ºBrix (6.10) és dels més alts. Encara 

que observem que l’individu número 4 presenti el número de ºBrix més elevat (6.50), no seria 

adient triar-ho ja que el valor de matèria seca és el més baix (9.87). 

Efecte del mostreig individualitzat pel genotip parental BRAS0057 sobre els paràmetres químics 

La Taula 28 indica que en totes les variables de l’anàlisi químic hi ha diferències significatives entre 

tots els individus del genotip parental BRAS0057.  
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Taula 28 - Significació de l'anàlisi ANOVA de les dades obtingudes en les anàlisis químiques de les plantes del genotip 
parental BRAS0057. 

 Paràmetres 

Factor Matèria 
seca (g 
matèria 

seca/100g 
de puré) 

Matèria 
mineral (bs) (g 
cendres/100g 

puré) 

Matèria 
mineral (bh)  

(g 
cendres/100g 

puré) 

Aigua (g 
d’aigua/100g 

de puré) 

pH Acidesa 
titulable (g 

àcid 
cítric/100g 

de puré) 

ºBrix (g 
sacarosa/100g 

de mostra) 

Planta 3.722e-06 
*** 

0.001399 ** 0.0003761 
*** 

3.722e-06 
*** 

0.0009489 
*** 

3.637e-08 
*** 

0.001495 ** 

Nivell de significació:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1. Els valors corresponen al p-valor de l’anàlisi ANOVA. 

 

Observant la taula de separació de mitjanes (Taula 29) es pot veure que l’individu 1 té la major 

concentració de matèria mineral en base seca. L’individu 7 és qui presenta més concentració de 

matèria seca, matèria mineral en base humida i menys percentatge d’aigua al contrari que 

l’individu 6 que és qui en presenta més. L’individu 5 és el que presenta més concentració de 

sucres o ºBrix per contrari a l’individu 2 que és qui presenta menys quantitat de sucre i d’acidesa 

titulable. Pel que fa el pH, tots els individus el tenen al voltant de 5 sent l’individu 3 qui el té menys 

àcid i l’individu 8 qui el té més àcid i, a més, qui té el valor més elevat d’acidesa titulable.  

Taula 29 – Taula de comparació de mitjanes de la caracterització química per les plantes del parental amb genotip 
BRAS0057. 

 Paràmetres 

Planta Matèria 
seca (g 
matèria 

seca/100g 
de puré) 

Matèria 
mineral (bs) (g 
cendres/100g 

puré) 

Matèria mineral 
(bh)  (g 

cendres/100g 
puré) 

Aigua (g 
d’aigua/100g 

de puré) 

pH Acidesa 
titulable (g 

àcid 
cítric/100g 

de puré) 

ºBrix (g 
sacarosa/100g 

de mostra) 

 1 10.09e 9.82a 0.99c 89.91a 5.48bc 0.31f 5.6bc 
 2 10.67d 8.33d 0.89e 89.33b 5.28cd 0.29f 5.0d 
 3 10.96cd 8.85cd 0.97cd 89.04bc 5.76a 0.37de 5.4cd 
 4 11.31c 8.63d 0.98cd 88.69c 5.51bc 0.44c 5.9bc 
 5 12.70a 8.37d 1.06b 87.30e 5.15d 0.49b 6.8a 
 6 9.95e 9.21bc 0.92de 90.05a 5.36bcd 0.39d 6.0b 
 7 11.91b 9.49ab 1.13a 88.09d 5.57ab 0.36e 6.7a 
 8 11.82b 8.58d 1.01bc 88.18d 4.88e 0.57a 5.9bc 

LSD 0.41 0.53 0.06 0.41 0.25 0.02 0.60 

LSD: Least significant difference. 

 

L’individu que destaca per el seu caràcter químic és l’individu número 5 ja que té els continguts 

de matèria seca (12.70) i ºBrix (6.8) més elevats del genotip parental BRAS0057. 

 

Efecte del mostreig individualitzat pel genotip de la descendència BRAS0128 sobre els 

paràmetres químics 

Cal dir, abans de començar l’anàlisi estadístic, que el genotip BRAS0128 individu 5 no ha estat 

introduït en l’estudi químic ja que va passar el temps per la collita. 

En l’anàlisi de variància de la Taula 30 s’observa que entre tots els individus de la descendència 

amb genotip BRAS0128 hi ha diferències per totes les variables químiques amb la mateixa 

significació.  
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Taula 30 - Significació de l'anàlisi ANOVA de les dades obtingudes en les anàlisis químiques de les plantes de la 
descendència amb genotip BRAS0128. 

 Paràmetres 

Factor Matèria 
seca (g 
matèria 

seca/100g 
de puré) 

Matèria 
mineral (bs) (g 
cendres/100g 

puré) 

Matèria 
mineral (bh)  (g 
cendres/100g 

puré) 

Aigua (g 
d’aigua/100g 

de puré) 

pH Acidesa 
titulable (g 

àcid 
cítric/100g 

de puré) 

ºBrix (g 
sacarosa/100g 

de mostra) 

Planta 7.583e-09 
*** 

5.467e-05 *** 0.0005554 *** 7.583e-09 
*** 

1.437e-
06 *** 

9.344e-07 
*** 

7.74e-06 *** 

Nivell de significació:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1. Els valors corresponen al p-valor de l’anàlisi ANOVA. 

 

En la comparació de mitjanes de la Taula 31 s’aprecia que l’individu 7 és qui té la concentració 

més alta de matèria seca i el percentatge més baix d’aigua per contrari a l’individu 3 que té el 

percentatge més alt d’aigua, més concentració d’acidesa titulable, el pH més àcid i menys 

concentració de matèria mineral en base humida, matèria seca i ºBrix. L’individu 4 té menys 

concentració d’acidesa titulable i, per conseqüència, el pH menys àcid (6.47) i el que més s’apropa 

a la neutralitat. Respecte a les concentracions més elevades de matèria mineral en base seca i 

humida les tenen els individus 1 i 8 respectivament.  

 

Taula 31 - Taula de separació de mitjanes de la caracterització química per les plantes de la descendència amb genotip 
BRAS0128. 

 Paràmetres 

Planta Matèria 
seca (g 
matèria 

seca/100g 
de puré) 

Matèria 
mineral (bs) (g 
cendres/100g 

puré) 

Matèria 
mineral (bh)  (g 
cendres/100g 

puré) 

Aigua (g 
d’aigua/100g 

de puré) 

pH Acidesa 
titulable (g 

àcid 
cítric/100g 

de puré) 

ºBrix (g 
sacarosa/100g 

de mostra) 

 1 9.90e 9.55a 0.94c 90.10a 5.41c 0.38c 5.70b 

 2 11.91a 7.94c 0.95c 88.09e 5.29c 0.40b 5.20c 

 3 9.85e 9.03b 0.89d 90.15a 5.09d 0.43a 4.70d 

 4 10.20d 9.34ab 0.95bc 89.80b 6.47a 0.22f 7.00a 

 6 10.44c 9.08b 0.95c 89.55c 6.36a 0.28e 6.80a 

 7 11.94a 8.24c 0.98b 88.06e 5.74b 0.38c 6.85a 

 8 10.78b 9.54a 1.03a 89.22d 6.40a 0.31d 7.20a 

LSD 0.13 0.34 0.03 0.13 0.19 0.02 0.40 

LSD: Least significant difference. 

 

En el genotip BRAS0128 de la descendència l’individu que destaca és el número 7 ja que té els 

valors de matèria seca (11.94) i ºBrix (6.85) més elevats. 

 

Efecte del mostreig individualitzat pel genotip de la descendència BRAS0125 sobre els 

paràmetres químics 

En l’estudi de la variància de la Taula 32 s’observa que, com en la Taula 30, per tots els paràmetres 

químics hi han diferències entre els individus de la descendència amb genotip BRAS0125 amb la 

mateixa significació. 
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Taula 32 - Significació de l'anàlisi ANOVA de les dades obtingudes en les anàlisis químiques de les plantes de la 
descendència amb genotip BRAS0125. 

 Paràmetres 

Factor Matèria seca 
(g matèria 
seca/100g 
de puré) 

Matèria 
mineral (bs) (g 
cendres/100g 

puré) 

Matèria 
mineral (bh)  

(g 
cendres/100g 

puré) 

Aigua (g 
d’aigua/100g 

de puré) 

pH Acidesa 
titulable (g 

àcid 
cítric/100g 
de puré) 

ºBrix (g 
sacarosa/100g 

de mostra) 

Planta 1.084e-05 
*** 

5.108e-05 *** 1.48e-07 *** 1.084e-05 
*** 

2.33e-
05 *** 

1.594e-05 
*** 

7.711e-06 
*** 

Nivell de significació:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1. Els valors corresponen al p-valor de l’anàlisi ANOVA. 

En l’estudi de comparació de mitjanes de la Taula 33, s’aprecia que l’individu 7 presenta les 

concentracions més elevades de matèria seca, matèria mineral en base seca, matèria mineral en 

base humida, més numero de ºBrix, juntament amb l’individu 4, i menys percentatge d’aigua per 

contrari a l’individu 8 que té les concentracions més baixes de matèria seca i ºBrix però el 

percentatge d’aigua és el més elevat. Respecte el pH i l’acidesa titulable s’observa que, l’individu 

6 és qui té el pH més àcid i el percentatge d’acidesa titulable més elevat, per contrari a l’individu 

3, que té el pH menys àcid, menys acidesa titulable i més ºBrix.  

 

 

Taula 33 - Taula de separació de mitjanes de la caracterització química per les plantes de la descendència amb genotip 
BRAS0125. 

 Paràmetres 

Planta Matèria 
seca (g 
matèria 

seca/100g 
de puré) 

Matèria 
mineral (bs) (g 
cendres/100g 

puré) 

Matèria 
mineral (bh)  (g 
cendres/100g 

puré) 

Aigua (g 
d’aigua/100g 

de puré) 

pH Acidesa 
titulable (g 

àcid 
cítric/100g 
de puré) 

ºBrix (g 
sacarosa/100g 

de mostra) 

 1 10.27d 9.47bc 0.97c 89.73b 5.82b 0.32c 6.30b 
 2 11.97a 9.50bc 1.14b 88.03e 5.25d 0.42b 6.70b 
 3 10.84c 9.09cd 0.99c 89.16c 6.41a 0.31c 7.30a 
 4 10.98c 9.34ab 0.92d 89.02c 5.26d 0.41b 6.20b 
 5 10.10de 8.39e 0.87e 89.90ab 5.40cd 0.40b 4.50c 
 6 11.53b 9.80b 1.13b 88.47d 4.87e 0.52a 6.40b 
 7 12.07a 10.62a 1.28a 87.93e 5.58bc 0.41b 7.30a 
 8 9.79e 8.81de 0.86e 90.21a 5.16d 0.42b 4.25c 

LSD 0.43 0.44 0.04 0.43 0.26 0.03 0.56 

LSD: Least significant difference.  

 

En el cas del genotip BRAS0125 l’individu que destaca pel seu caràcter químic és l’individu número 

7 ja que és la planta que té més matèria seca (12.07) i més ºBrix (7.30).  

Les dades dels anàlisi químics per les mostres de Brassica oleracea es troben a l’ANNEX 6. 
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5. Conclusions 

 Es pot afirmar que el mostreig de les diferents estructures del fruit afecta de manera 

diferent sobre els caràcters químics. El mostreig més representatiu serà aquell que estigui 

format per diferents estructures del fruit en parts iguals ja que d’aquesta manera podrem 

obtenir una mitjana dels valors en relació als paràmetres químics. Si les mostres 

s’agafessin només d’una part del fruit estaríem errant en el resultat ja que aquest no seria 

representatiu per tota la capça.  

 Les parts de la capça més adients per el consum humà són els botons florals i les 

ramificacions secundàries ja que tenen els valors més elevats de matèria seca i ºBrix, 

respectivament. 

 Respecte els caràcters químics d’interès es podria afirmar que s’ha aconseguit millorar 

els percentatges ja que els individus de la descendència (F1) del programa de millora 

presenten valors mitjans més alts o aproximadament iguals que els seus parentals en tots 

els paràmetres químics. 

Respecte la caracterització morfològica i agronòmica s’han aconseguit augmentar els 

caràcters d’alçada i amplada de la planta i de la capça però no s’ha aconseguit 

incrementar el pes del fruit en la generació de la descendència (F1). Podem afirmar que 

l’augment en el pes de la capça és el caràcter quantitatiu més important a nivell 

morfològic i agronòmic que s’hauria d’incrementar a les següents generacions filials ja 

que és el més demandat pel consumidor. 

S’ha observat el color de la capça i s’ha apreciat que les generacions filials són menys 

fosques i menys morades que les generacions parentals. Aquest fet pot venir donat, 

aparentment, perquè hi han alguns individus de la descendència que tenen cobertura 

parcial per les fulles internes, i en quasi tots els casos, el port de la planta és erecte 

impossibilitant que els rajos del sol arribin als pigments fotosintètics del fruit. En canvi, 

en les generacions parentals existeixen individus amb el port semi-erecte i horitzontal fet 

que fa que hagi interacció del sol amb les antocianines de la capça.   

 Per seguir seleccionant genèticament amb l’objectiu d’aconseguir una nova varietat amb 

caràcters desitjats, s’haurien de conservar i utilitzar per la selecció d’anys posteriors les 

llavors de la planta mare de l’individu número 8 del genotip BRAS0128 i les llavors de la 

planta mare de l’individu número 6 del genotip BRAS0125. Ambdós individus recullen les 

característiques més favorables i rellevants a la hora de triar individus com un elevat pes 

de la capça, el color morat-vermellós, el pH menys àcid i una major concentració en el 

número de ºBrix.  

 S’ha d’estudiar, a més, les variables controlables com la fertilització utilitzada, les hores i 

capacitat del reg i el tipus de sòl per conèixer si existeix algun tipus de correlació i 

variabilitat amb els paràmetres químics i així d’aquesta manera augmentar el rendiment 

dels cultius i incrementar el valor de les característiques organolèptiques.  

 



42 
 

6. Bibliografia 

Referències bibliogràfiques 

Abilleira, R., Cartea, E., i Velasco, P. (2008). Degradación desde el campo hasta la mesa. Los 
glucosinolatos como factor de calidad en las brásicas. Horticultura, Distribución y 
Alimentación., 54–61. 

Aquino, N., Chavarría, Y., Chávez, J. L., Guzmán, R. I., Silva, E., i Verdalet, I. (2012). Caracterización 
fisicoquímica de siete variedades de tuna (Opuntia spp.) color rojo-violeta y estabilidad del 
pigmento. Investigación y ciencia (Vol. 20). Aguascalientes. 

Azuma, K., Ippoushi, K., Ito, H., Higashio, H., i Terao, J. (1999). Evaluation of antioxidative activity 
of vegetable extracts in linoleic acid emulsion and phospholipid bilayers. Journal of the 
Science of Food and Agriculture, 79(14), 2010–2016. 

Boqué, R., i Maroto, A. (2004). L’anàlisi de la variancia (ANOVA). Grup de Quimiometria i 
Qualimetria. Tarragona (Catalunya). 

Cartea, E. (2002). El cultivo de la coliflor en España y perspectivas de futuro. Vida Rural, 159, 48–
51. 

Centre de terminologia. (2018). TERMCAT: La finestra neològica. [Data de consulta: 7 de juliol del 
2018]. Disponible a: 
http://www.termcat.cat/ca/Comentaris_Terminologics/Finestra_Neologica/58/ 

CGIAR Research Centre. (2018). Bioversity International: research for development. [Data de 
consulta: 8 d’abril del 2018]. Disponible a: https://www.bioversityinternational.org/ 

Cotrina, F. (1981). Cultivo de la coliflor. Ministerio de Agricultura y Pesca, 19, 1–28. 

Cubero, J. I. (2013). Introducción a la mejora genètica vegetal (3a ed.). Córdoba (España): 

Ediciones mundi prensa. 

 Fundación Eroski. (2018). Coliflor. [Data de consulta: 22 de setembre del 2018]. Disponible a: 
http://www.verduras.consumer.es/coliflor/introduccion 

Fallis, A. (2013). Vegetables I - Asteraceae, Brassicaceae, Chenopodicaceae, and Cucurbitaceae. 
Journal of Chemical Information and Modeling (Vol. 53).  

Ferreira, T., Silva, C., i Pascoal, G.(2014). Análise físico-química em repolho branco (Brassica 
oleracea) minimamente processado durante o acondicionamento sob refrigeração. Revista 
Científica Linkania, , 59–72. 

Fundació Miquel Agustí. (2018). Fundació Miquel Agustí. [Data de consulta: 8 d’abril del 2018]. 
Disponible a: http://www.fundaciomiquelagusti.com/ 

Geoffrey, D. (2007). Vegetable brassicas and related crucifers. Glasgow: Centre for Horticulture 
and Landscape, School of Biological Sciences, University of Reading. 



43 
 

Harberd, D. (1969). A simple effective embryo culture technique for brassica. In Euphytica (Vol. 
18, pp. 425–429). Leeds (England): School of Agricultural Sciences, Leeds University.  

Harberd, D. (1972). Contribution To Cyto Taxonomy of Brassica (Cruciferae) and Its Allies. 
Botanical Journal of the Linnean Society, 65(1), 1-.  

Husson, F., Josse, J., Le, S., i Mazet, J. (2018). Multivariate Exploratory Data Analysis and Data 
Mining - Package FactoMineR.  

IBPGR. (1990). Descriptors for Brassica & Raphanus. (IBPG Resources, Ed.) (1a ed.). Roma (Italia). 

 Infoagro Systems. (2016). Agricultura: El cultivo de la coliflor. 2a parte. [Data de consulta: 20 de 
juliol del 2018]. Disponible a: http://www.infoagro.com/hortalizas/coliflor2.htm 

Jahangir, M., Kim, H., Choi, Y., i Verpoorte, R. (2009). Compounds in Brassicaceae, 8, 31–43. 

Jaramillo, J., i Díaz, C. (2006). El cultivo de las crucíferas. Brócoli, coliflor, repollo y col china. 
Antioquia (Colombia). 

Jinde, A. (2011). Efecto de la temperatura y tiempo de secado en las propiedades físicas, químicas 
y microbiológicas de cuatro hortalizas: col de repollo (Brassica oleracea var. capitata cv. 
bronco), col morada (Brassica oleracea var. capitata f. rubra), lechuga iceberg tipo salinas 
(Lactuca sativa var. capitata) y espinaca (Spinacia oleracea L.), troceadas con previa 
aplicación de aceite esencial de canela (Cinnamomum zeylanicum). Universidad Técnica de 
Ambato. 

Konica Minolta. (2017). Entendiendo El Espacio de Color CIE L*A*B*. [Data de consulta: 20 de 
juliol del 2018]. Disponible a: http://sensing.konicaminolta.com.mx/2014/09/entendiendo-
el-espacio-de-color-cie-lab/ 

Tortosa, M., Sotelo, T., i Cartea, M. E. (2015). Mejora genética en brásicas hortícolas. [Data de 
consulta: 3 de juny del 2018]. Disponible a: 
http://www.interempresas.net/Horticola/Articulos/138649-Mejora-genetica-en-brasicas-
horticolas.html 

Marín, J. P. (UdL), i Almacellas gort, J. (2002). Mètodes experimentals per al control en patologia 
vegetal. Universitat de Lleida. 

Martins, A. (2015). Millora genètica de la col brotonera. UPC - Barcelona Tech (ESAB). 

Mendiburu, F. (2017). Statistical Procedures for Agricultural Research – Package “agricolae”. 

Sans, S. (2015). Determinación del efecto genético y ambiental sobre carácteres ( Allium cepa L .). 
UPC- Barcelona Tech (ESAB) - Fundació Miquel Agustí. 

Ramírez, L. (2006). Mejora de Plantas Alógamas. Universidad Pública de Navarra. 

Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO). (2018). Bases de 
datos,  FAO,  Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura. 
[Data de consulta: 16 de juny del 2018]. Disponible a: 
http://www.fao.org/statistics/databases/es/ 



44 
 

Pérez, F., Martínez, B., Graziano, V., Carrasco, V., Andrés, O. i Noctuidae, L.. (2004). Ciclo de vida 
y tasas de supervivencia i reproducción de Copitarsia incommoda en tres cultivares de 
Brassica oleracea L. Texcoco (México). 

Pr, O., i Europa, E. (s.d.). Coliflor. Verduras y Hortalizas. 165–166. 

Región de Murcia, Fondo Europeo de Desarrollo Regional, Unión Europea, i Fundación Integra. 
(s.d.). Coliflor. [Data de consulta: 15 d’agost del 2018]. Disponible a: 
http://www.regmurcia.com/servlet/s.Sl?sit=c,543,m,2714&r=ReP-20373-
DETALLE_REPORTAJESPADRE 

Rivas, M. (2009). Mejoramiento Genético de Alógamas. Fagro, 46.  

Roni, M., Zakaria, M., Hossain, M., i Siddiqui, M. (2014). Effect of plant spacing and nitrogen levels 
on nutritional quality of broccoli (Brassica oleracea L.) (Vol. 3). Bangladesh. 

Santiago, J., Mendoza, M., i Borrego, F. (1998). Evaluación de tomate (Lycopersicon esculentum) 
en invernadero: criterios fenológicos y fisiológicos., 9(1), 59–65. 

Sañudo, A., Siller, J., Osuna, T., Muy, D., López, G., i Labavitch, J. (2008). Control de la maduración 
en frutos de papaya (Carica papaya L.) con 1-metilciclopropeno y ácido 2- cloroetil fosfónico. 
Revista Fitotecnia Mexicana, 31(2), 141–147. 

Silveira, M. B., Monereo, S., i Molina, B. (2003). Alimentos funcionales y nutrición óptima. ¿Cerca 
o lejos?. Revista Española de Salud Pública, 77(3), 317–331. 

Simó, J. (2013). Millora genètica del calçot (Allium cepa L.). Desenvolupament d’eines de selecció 
i aplicació a l’obtenció de nous cultivars. Universitat Politècnica de Catalunya. 

Smyth, D. (1995). Flower Development: Origin of the cauliflower. Current Biology, 5(4), 361–363.  

Snogerup, S., Gustafsson, M., i Bothmer, R. (1990). Brassica (Brassicaceae). Taxonomy and 
Variation. (Vol. 2). 

Staub, R. E., Feng, C., Onisko, B., Bailey, G. S., Firestone, G. L., i Bjeldanes, L. F. (2002). Fate of 
Indole-3-carbinol in cultured human breast tumor cells. Chemical Research in Toxicology, 
15(2), 101–109. 

Traka, M., i Mithen, R. (2009). Glucosinolates, isothiocyanates and human health. Phytochemistry 
Reviews, 8(1), 269–282. 

Bibliografia consultada 

AOAC - ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS. Official methods of analysis of AOAC 
international. 16. ed., Washington, 1997. 

 
Gómez , C. (1999). Biology of Brassica Coenospecies. Madrid (España): Elsevier 

Vázquez, J. (2017). Caracterització química i tradicional de Bràssiques i altres varietats d’alt valor 

afegit. Universitat Politècnica de Catalunya (UPC). 


