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RESUM EN

Losobjctivosdcestcensayofueron (a) cuantificarlaacumulaciondebiomasaen funcion delaeliminacion 
parcial o total dc los cotiledoncs tcmpranamcnte durante la fase de propagation en unabandeja multicelda 
y (b) evaluar el efecto sob re dos materiales geneticos (variedad de polinizacion abiertao hibridos F ) durante 
el ciclo primaveral-estival en el cinturon horticolade la ciudad dc Mar del Plata. Los resultados indican que 
la falta total o parcial de cotiledones funcionales durante la expansion de las primeras hojas verdaderas de 
la plantapucde afectar la generation de biomasa fotosintetica lucgo del transplante. Las diferencias a favor 
del uso de hibridos F1 se amplificaron bajo condiciones de temperatura supraoptimas.

Palabras clave. Biomasa, brocoli, cotiledones.

THE EFFECT OF COTILEDONS AND F, SEEDS 
ON B R O C C O L I (Brassicci oleracea  var. ita lica  L.) G R O W TH  PER FO R M A N C E

SUM M ARY

Our objective was to see the effect of decotiledonized plants and two genetic materials (open polinized 
variety vs. hybrids) on broccoli biomass development during the summer crop cycle at the neighbourhood 
of Mar del Plata (Argentine) city. The results showed that decotiledonized seedlings decrease biomass 
development after transplant. The best performance for F hybrids were increased under field supraoptimal 
air temperatures.

Key words, plant biomass, broccoli, cotiledons.

IN T R O D U C E  IO N

La production  de especies crucfferas (brocoli, 
coliflor y repollo) en sistemas horticolas intensivos 
se apoyaen semi lias dealtacalidad que permiten una* 
rapidagerm inacion-em ergenciaasicom osostenidas 
tasas de crecim iento para optim izar el ciclo de cul- 
tivo.

Se ha encontrado que los cotiledones juegan un 
rol im portante durante la etapa de im plantation de 
lasplantassuperiores(V ieverskov, 1985). Antes de

la germ inacion, la funcion de los cotiledones es 
acum ularreservasprovenientesdela plantam adre. 
Durante y despues de la germ inacion, los cotiledo­
nes transfieren estos materiales de reserva (lipidos, 
carbohidratos, minerales) a los tallos y las raices en 
desarro llo  (M arshall y K ozlow aki, 1975, 1976; 
Ashcroft y Murray, 1979). Porotrolado, los cotiledo­
nes de algunas especies em ergen a traves de las 
cubiertassem inalesyel n iveldelsueloyejercenuna 
segunda funcion, es decir, la asim ilacion fotosinte­
tica durante las primeras etapasdeestablecim iento
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de lap lan tu la (Brown y Huber, 1987; Harris etcii, 
1986; Lovell y M oore, 1971; M achado etaL, 1974; 
Marshall yK ozlow ski, 1974; M ayoral etaL, 1985 ).

Un hecho com un durante la fase de propagacion 
en bandejas m ultim acetas en el area de production 
(cinturon hortfcola de la ciudad de M ar del Plata) es 
que las plantulas que han germ inado con un eleva- 
do vigor sufren un ataque temprano de algunos pato- 
genos (Botrytis cinerea , Peronospera  sp.) que de- 
term inan dahos im portantes y hasta m uerte de los 
cotiledones. En estas situaciones, la tasa de creci- 
miento posterior hasta el respecti vo transplante, de- 
pende del m om ento y el grado del dano ocasionado 
generando una alta heterogeneidad en el material a 
transplantar.

El objetivo de este ensayo fue evaluar el efecto 
de la elim inacion de Jos cotiledones y del material 
genetico (variedades o hibridos sobre la acum u­
lacion de biom asa en brocol i en dos epocas de trans- 
plante durante el ciclo prim avero-estival.

M ATERIALES Y M ETODOS

El diseno del ensayo incluyo la siem bra en bandejas 
m ultim acetas de plastico de 200 celdas para evaluar los 
siguientes tratam ientos:

a. Control: las plantas conservaron sus cotiledones 
hasta el m om ento del transplante.

b. Tratam iento 1: se elim ino uno de los cotiledones.

c. Tratam iento 2: se elim inaron los dos cotiledones .

La elim inacion de los cotiledones se realizo antes de 
la expansion total de la prim era hoja verdadera.

A partir del m om ento que las plantas alcanzaron el 
tam ano de transplante, se cultivaron en m acetas de 3 litros 
de capacidad. En ese m omento, se realizo unacosechades- 
tructi vacom puesta por tres repeticiones (10 plantulas cada 
una) por tratam iento con secado a estufa (60 °C) durante 
10 dfas para evaluar la acum ulacion de peso seco particio- 
nado en tallos, hojas y raices. Con posterioridad, se rcali- 
zaroncosechas sim ilares a los 15,30,45 y 60 dfas del trans­
plante para  estab lecer la d inam ica de acum ulacion de 
materia secadurante el ciclo de culti vo. El area foliar se es-

tim o utilizando un sacahocado (14 mm de d iam etro) y 
relacionando el peso seco del bocado con el peso seco de 
las hojas cosechadas.

Se utilizaron para este proyecto sem illas hfbridas de 
brocoli {Brassica o leracea^ar. italicaL.) ‘Prem ium C rop' 
(Takii Seeds) y una variedad de polinizacion abierta ‘De 
C icco’ (Royal Sluis). Los ensayos se desarrollaron en la 
U nidad  In teg rada  IN T A -F acu ltad  C iencias A grarias 
(UNM dP) (Balcarce, provinciade Buenos Aires) bajo un 
Diseno Estadfstico Factorial (m aterial genetico y rcmo- 
cion de cotiledones). Los datos se evaluaron a traves de 
un A nalisis de V ariancia (AN O V A ) y se separaron las 
m edias utilizando el testdc  M inim a D iferencia Significa- 
tiva (Fisher L.S.D., p< 0,05) y test de Tukey (p < 0,05). 
El prim er experim ento se realizo entre octubre y diciem - 
bre (2003) m icntras que la repeticion del m ismo, en con- 
diciones ambientales supraoptimas, se desarrollo entre los 
meses de enero y m arzo de 2004.

La tem peratura fue registrada por un sensor HOBO 
modelo H08-001-02 protegido de la radiacion d irecta y 
situado dentro del canopeo de cultivo a la altura de las 
macetas. El sensor estuvo conectado a un data logger H BO 
H8 que a lm acen o  las m ed ic io n es  cad a  30 m in u to s. 
Quincenalm ente los datos fueron extrafdos utilizando el 
software O nset C om puter C orpora tion ’s Box CarO.

R ESULTADO S

M ientras que las temperaturas medias oscilaron 
entre 19,69 y 25,65 °C, las tem peraturas maximas 
mostraron un leve increm ento entre los meses de 
octubre y diciem bre, un fuerte aum ento en enero- 
febrero y pequena disminucion en marzo en relacion 
con los dos meses anteriores (Cuadro 1).

El ensayo realizado entre octubre y diciem bre 
mostro una acumulacion de peso seco total (Fig. 1 A) 
a los 60 dfas del transplante con diferencias signi- 
ficati vas para los dos materiales geneticos utilizados 
(hfbrido Fj o variedad de polinizacion abierta) solo 
cuando las plantulas conservaron los dos cotiledo­
nes. M ientras que no se encontraron diferencias 
significativas en el peso seco de raices (Fig. 2A) ni 
hojas (Fig. 4A) entre el hfbrido y la variedad salvo 
cuando se decapitaron los dos cotiledones, los tallos 
presentaron una m ayor acum ulacion de peso seco 
entre materiales geneticos (Fig. 3A); en estos, las



C U A D R O  1. T em p era tu ra s m m im as y m axim as pro  
m ed io  d u ra n te  cl d e sa r r o llo  de los en sa y o s .

Tcm peratura (°C)

M inim a Media M axim a

Octubre 10,23 19,69 25,95

N oviem brc 7 ,8 0 21 ,87 27,91

D iciem bre 10,60 26,61 29 ,1 0

E nero 12,93 25,65 38 ,77

Febrero 9 ,42 23,85 39 ,22

M arzo 7,83 21 ,35 37 ,44

diferencias entre plantulas con y sin cotiledones 
fueron significativas solo para el hfbrido F r

En lasegundafechadesiem bradism inuyeron los 
valores depeso seco total a los 60 dfas del transplante 
en to d o slo slo tes(F ig . IB); laev o lu c io n d eestav a­
riable fue diferente entre los tratamientos. Aunque 
las diferencias entre la semil la hfbrida y la variedad 
fueron no significativas; la elim inacion de los dos 
cotiledones afecto la acum ulacion de materia seca 
en am bos m ateriales geneticos. Sin em bargo, los 
cam bios no fueron iguales en todos los organos 
analizados. Se encontraron en esta situacion dife­
rencias de peso seco acum ulado en el sistema radi­
cal (Fig. 2B) entre los lotes con y sin cotiledones. El 
peso seco del tallo (Fig. 3B) fue m ayor en plantulas 
provenientes de semillas F [ y dism inuyo a medida 
que se elim inaban tem pranam ente los cotiledones. 
El peso seco de las hojas (Fig. 4B) solo mostro al- 
gunas diferencias entre lotes con o sin cotiledones.

El area foliar desarrollada fue significati vamente 
m ayor para el lote testigo de semillas hfbridas en la 
prim era fecha de siem bra (Fig. 5A) sin diferencias 
entre materiales geneticos cuando se eliminaban los 
cotiledones; de todos modos, el peor resultado se 
obtuvo en las plantulas que habfan perdido ambos 
coti ledones. En la segunda fecha de siembra (Fig. 5B) 
el desarrollo del area foliar fue tsiempre mayor para 
los lotes de semilla hfbrida y disminuyo a medida que 
se elim inaban uno o ambos cotiledones (Fig. 5B).

No se encontraron diferencias significativas en 
la tasade crecimiento relativo (TCR) a los 60dfas del

transplante entre materiales geneticos y plantas con 
y sin coti ledones en las dos fechas de siembra (Cua- 
dro 2). Los hfbridos com erciales m ostraron una 
mayor tasa de asimilacion neta (TAN) en todas las 
situaciones (num ero de co tiledones presentes y 
fechas de siembra) mientras que la presencia o au- 
sencia de cotiledones solo fue significativa en el 
hfbrido durante la primera fecha de siembra. No se 
encontro un patron definido en el area foliar espe- 
cffica (AFE) a pesar que se observaron algunas 
diferencias significativas entre materiales geneticos 
y tratam ientos durante la fase de propagacion.

D ISC U S IO N  

La perdida de una parte de la biomasa coti ledonal 
es comun en el area hortfcola querodea la ciudad de 
M arde lP la tay  sehallaasociada conun inadecuado 
manejo cultural en los establecimientos menos tecni- 
ficados o al ataque de patogenos tales como B otiytis  
cinereci y Peronospera  sp. en los establecim ientos 
propagadores. Una de las hipotesis de este trabajo 
era que la falta total o parcial de cotiledones funcio- 
nales durante la expansion de las primeras hojas ver- 
daderas de la planta podfa reducir la generation  de 
biomasa fotosintetica y consecuentem ente la tasa 
de crecim iento vegetativo. Los resultados indican 
que aunque el area foliar expandida a los 60 dfas del 
transplante fue sign ificativam ente d iferente, en 
especial para la segunda fecha de siem bra (Fig. 5), 
no se encontraron diferencias significativas en la tasa 
decreciiniento relati vo (TCR)(Cuadro 2). La el imina- 
cion de los cotiledones afecto la ganancia de peso 
seco, especialm ente durante la segunda fecha de 
siembra (Fig. 1). La tasa de asim ilacion neta (TAN) 
al final del experimento fue mayor para los hfbridos 
que para los lotes provenientes de semillas de po­
linizacion abierta. Durante la primera fecha de siem­
bra la ausencia de cotiledones funcionales incre- 
mento laTA N  (C uadro2);esto  no parecerfa raro y a 
que se ha encontrado que la elim inacion de las pri­
meras hojas o el som breado de las mismas causan 
un incremento en la tasa de fijacion fotosintetica en 
otras especies (V eierskov, 1985), especialm ente 
cuando no ex iste  som breo m utuo en tre p lan tas 
vecinas como en este trabajo.
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B
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F1GURA 1. C am bios en el peso seco total (g p la n ta 1) para plantas de brocoli in iciadas a partir de sem illa  liibrida  
(II) o de una varied ad  de p o lin iza c io n  ab ierta  (V) con los co tiled on es in tactos (T) o e lim in ad os (1-2) antes del 
tran sp lan te en dos fechas de siem bra (A -B ). Se indica el valor de la M inim a D iferencia S ign ifica tiva  (p< 0,05).



A

DIAS DESDE TRANSPLANTE

B
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EIGIJRA 2. C am bios cn el peso seco  de ra ices (g p la n ta 1) para p lantas de b roco li in ic iad as a p artir  de sem illa  
h fbrida  (H ) o de u na varied ad  de p o lin iza c io n  ab ierta  (V) con los co tiled o n es in ta e to s (T) o e lim in a d o s (1 -2)  
antes del tran sp lan te en dos fechas de siem bra (A -B ). Se indica el valor de la M inim a D iferencia  S ign ifica tiva  (p<
0 ,05).
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FIG UR A 3. C am bios en el peso seco de los tallos (g p la n ta 1) para p lantas de brocoli in iciadas a partir de sem illa  
h fb rid a  (II) o dc una varied ad  de p o lin iz a c io n  ab ierta  (V) con los co tiled o n es in ta c to s (T) o e lim in a d o s (1-2) 
antes del tran sp lan te en dos fechas de siem bra (A -B ). Se indica el valor de la M inim a D iferencia  S ign ifica tiva  (p<
0 .05).
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FIG UR A 4. C am bios en el peso seco de las hojas (g p la n ta 1) para plantas de brocoli in iciad as a partir de sem illa  
ln b rid a  (II)  o de u na varied ad  de p o lin iz a c io n  ab ierta  (V) con los co tiled o n es in ta c to s (T ) o e lim in a d o s (1-2) 
antes del tran sp lan te en dos fechas de siem bra (A -B ). Se indica el valor de la M inim a D iferencia  S ign ifica tiva  (p< 
0,05).
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DIAS DESDE TRANSPLANTE

B
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FIG UR A 5. C am bios en b iom asa total (cm 2 p la n ta 1) para p lantas dc brocoli in iciadas a partir de sem illa  h ibrida  
(II) o de una varied ad  de p o lin iza c io n  ab ierta  (V) con los co tiled on es in tactos (T) o e lim in ad os (1-2) antes del 
tran sp lan te en dos fechas de siem bra (A -B ). Se indica el valor de la M inim a D iferencia  S ign ifica tiva  (p< 0,05).



CU A D RO  2. A nalisis dc crecim iento: Tasa de crecim iento relativo (TCR), Tasa de asim ilacion neta (TAN) 
y A rea fo lia r  esp e c ifica  (A FE ) a los 60 d ias del tran sp lan te  para p lantas de b roco li in ic iad as a p artir  
de sem illa  h ib r id a  (II) o de una varied ad  de p o lin iza c io n  a b ierta  (V) con  los co tiled o n e s in ta c to s (T) 
o e lim in a d o s (1 -2 ) an tes del tra n sp la n te  en dos fech as de siem b ra .

T C R  T A N  AFE
(dfa'1) (mg cm-2 dfa'1) (cm2 m g 1)

Primera Siembra

H t 0,0165 Aa 0,0788 Ac 0,209 Aa

H , 0,0165 Aa 0,0999 Ab 0,165 Bb

H , 0,0165 Aa 0,1225 Aa 0,134 Bb

v T 0,0164 Aa 0,0728 Bb 0,225 A a

v . , 0,0165 Aa 0,0804 Bb 0,205 Aa

V , 0,0164 Aa 0,0951 Ba 0,172 Ab

da Siembra

h t 0,0165 Aa 0,0414 Aa 0,400 Ba

H , 0,0165 Aa 0,0485 Aa 0,340 Ba

H 2 0,0161 Aa 0,0421 Aa 0,382 Aa

VT 0,0163 Aa 0,0308 Bb 0,528 Aa

V , 0,0163 Aa 0,0379 Ba 0,429 Ab

V 2 0,0162 Aa 0,0385 Ba 0,422 Ab

Las letras m ayusculas al lado de cada valor indican diferencias significativas entre m ateriales geneticos (hfbrido 
v.s variedad) para cada fecha de siem bra (p < 0,05). Las letras m inusculas indican diferencias significativas entre 
las plantas contro l y decotiledonizadas (p < 0 ,0 5 ).

La heterogeneidad de las plantas de brocoli en 
el momento del transplante dificulta laprogramacion 
de cosecha, especialm ente cuando se m ecaniza la 
m isma para la industria del congelado y es una des- 
ventaja cuando se quiere programar una produccion 
continua (Grevsen y Olesen, 1999). Se ha indicado 
que tanto la calidad como la producti vidad en brocoli 
dependen de la biom asa generada antes de la induc- 
cionfloral (Grevsen, 1998). Paraoptim izarel proce- 
so se ha propuesto la utilizacion de semilla de alta 
calidad, un sistem a de m ultim aceta ( ‘plug’) para la 
germ inacion de la sem illa y su crecim iento bajo 
cond iciones con tro ladas hasta el m om ento  del 
transplante. Los resultados indicanan que aunque 
las diferencias entre m ateriales geneticos son sig­
n ificativas, las m ism as son diffciles de detectar 
visualm ente y puede ser una de las razones por las

que la sem ilia hfbrida (de m ayor costo unitario) en- 
cuentra obstaculos para posicionarse en el merca- 
do com ercial. Este experimento fi nalizo antes de que 
las plantas florecieran debido a las lim itaciones de 
espacio generados por el tam ano de los contenedo- 
res en los cuales se culti varon las plantas y para evitar 
el efecto que el tam ano del contenedor tiene sobre 
el desarrollo aereo del vegetal (Gornatti, 2004; Di 
Benedetto y Klasm an, 2004); por esa razon no se 
pudo comprobar el impacto de los tratamientos sobre 
el rendimiento y la duracion del ciclo hasta cosecha; 
sin embargo, datos no publicados (Di Benedetto, ob- 
servacion personal) indicarfan diferencias importan- 
tes en este parametro en culti vos comerciales brocoli 
localizados en el cinturon hortfcolade la ciudad de 
M ar del Plata.
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La industria de propagacion de especies hortf- 
colashaprom ocionadoel usode semilla hfbrida como 
una forma deestablecer lotes de plantas homogeneos 
con altas tasas de crecimiento inicial. El incremento 
de los costos de propagacion relacionados con la 
sustitucion de variedades de polinizacion abierta por 
hfbridos F, en brocoli se hallarfa justificado por una 
mayor acumulacion de peso seco (Fig. 1) bajo con- 
diciones optimas de crecimiento aun cuando por ra- 
zones sanitarias o culturales los cotiledones desapa- 
recieran tempranamente. De todos modos, como las 
posibilidades de contro lar las altas tem peraturas 
primavero-esti vales estan asociadas con el uso de sis- 
temas pasivos (ventilation lateral-cenital, media som- 
bra) las situaciones de estres ambiental por tempera­
turas supraoptimas son comunes aun en los inver- 
naculos destinados a la propagacion intensiva (Cua- 
dro l).Estoreforzarfalanecesidad del usode semilla 
hfbrida debido a la mayor expansion de biomasa aerea 
(Fig. 5B) y al impacto que la misma podrfa tener sobre 
la productividad final.

La funcion de los cotiledones es sum inistrar fo- 
toasimilados a las hojas jovenes que presentan un 
intercam bio neto de carbono negativo tanto a tra­
ves de la translocacion dereservas como de produc- 
tos generados por el proceso fotosintetico. La ca- 
pacidad para fotosintetizar es variable y depende de 
la especieconsiderada (Marshall yKoslowsky, 1974; 
Veierskov, 1985). En pepino, despues de laemergen- 
cia, los cotiledones se expanden, sintetizan clorofila 
y fijan dioxido decarbono. Su capacidad fotosintetica

juega un rol esencial durante las tres primeras sema- 
nas de crecim iento de la plantula (M ayoral et al., 
1985). Es posibleque un mecanismo similar este ac- 
tuandoen las plantulas de la variedad ‘D eC icco ’ ya 
que el impacto de la eliminacion de uno o dos de los 
cotiledones fue m ayor en las p lantulas hfbridas 
durante la primera fecha de siembra (Figs. 1A y 5 A ; 
Cuadro 2). De todos modos, la falta de cotiledones 
asociado con un estres de tem peratura (supraop­
timas) durante la segunda fecha de siem bra afecto 
tanto a las semillas hfbridas com o a la variedad ‘De 
C icco’ (Figs. IB y 5B).

El rendimiento de un culti vo se halla determina- 
do por la acumulacion de peso seco y su distribu- 
cic5n entre organos cosechables y no cosechables. 
Se ha indicado que la cantidad de fotoasim ilados 
producidos a traves del proceso fotosintetico depen­
de del area foliar desarrollada hasta que se alcanza 
el fndice de area foliar crftico (Marcel is etal., 1998) y , 
en el caso del brocoli, de la temperatura (Tan et a l, 
2000). Como las diferencias tempranas en la acumu­
lacion de biomasa aerea generalmente se am plifican 
durante las fases finales de crecim iento vegetativo 
previo a la induction floral en brocoli (Fig. 5) la mayor 
capacidad fotosintetica potencial generada por el 
uso de semilla hfbrida podrfajustificar el reemplazo 
de las variedades de polinizacion abierta en el area 
de production de la ciudad de M ar del Plata, sin em ­
bargo, esa conclusion requiere el desarrol lo de ensa- 
yos a campo en los que se evalue el impacto sobre 
el rendimiento comercial.
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