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RESUMEN

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 sobre 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 Flse amplificaron bajo condiciones de temperatura supraoptimas.
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THE EFFECT OF COTILEDONS AND F, SEEDS
ON BROCCOLI (Brassicci oleracea var. italica L.) GROWTH PERFORMANCE

SUMMARY

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 atthe 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.
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la germinacion, la funcion de los cotiledones es
acumularreservasprovenientesdela plantamadre.
Durante y despues de la germinacion, los cotiledo-
nes transfieren estos materiales de reserva (lipidos,
carbohidratos, minerales) alos tallos y las raices en
desarrollo (Marshall y Kozlowaki, 1975, 1976;
Ashcrofty Murray, 1979). Porotrolado, los cotiledo-
nes de algunas especies emergen a traves de las

INTRODUCE ION
La production de especies crucfferas (brocoli,
coliflor yrepollo) en sistemas horticolas intensivos
seapoyaen semiliasdealtacalidad que permiten una*
rapidagerminacion-emergenciaasicomosostenidas
tasas de crecimiento para optimizar el ciclo de cul-
tivo.

Se haencontrado que los cotiledonesjuegan un
rol importante durante la etapa de implantation de
lasplantassuperiores(Vieverskov, 1985). Antes de

cubiertasseminalesyel niveldelsueloyejercenuna
segunda funcion, es decir, laasimilacion fotosinte-
tica durante las primeras etapasdeestablecimiento
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de laplantula (Brown y Huber, 1987; Harris etcii,
1986; Lovell y Moore, 1971; Machado etal, 1974;
Marshall yKozlowski, 1974; Mayoral etaL, 1985).

Un hecho comun durante la fase de propagacion
en bandejas multimacetas en el area de production
(cinturon hortfcola de laciudad de Mar del Plata) es
que las plantulas que han germinado con un eleva-
do vigor sufren un ataque temprano de algunos pato-
genos (Botrytis cinerea, Peronospera sp.) que de-
terminan dahos importantes y hasta muerte de los
cotiledones. En estas situaciones, la tasa de creci-
miento posterior hasta el respectivo transplante, de-
pende del momento 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 laeliminacion de Jos cotiledones y del material
genetico (variedades o hibridos sobre laacumu-
lacion de biomasaen brocolien dos epocas de trans-
plante durante el ciclo primavero-estival.

MATERIALES Y METODOS

El diseno del ensayo incluyo la siembra en bandejas
multimacetas de plastico de 200 celdas para evaluar los
siguientes tratamientos:

a. Control: las plantas conservaron sus cotiledones
hasta el momento del transplante.

b. Tratamiento 1: se elimino uno de los cotiledones.

c. Tratamiento 2: se eliminaron los dos cotiledones .

Laeliminacion de los cotiledones se realizo antes de
la expansion total de la primera hoja verdadera.

A partir del momento que las plantas alcanzaron el
tamano de transplante, se cultivaron en macetas de 3 litros
de capacidad. En ese momento, se realizo unacosechades-
tructivacompuesta portres repeticiones (10 plantulas cada
una) por tratamiento con secado a estufa (60 °C) durante
10dfas paraevaluar laacumulacion de peso seco particio-
nado en tallos, hojas y raices. Con posterioridad, se rcali-
zaroncosechas similaresalos 15,30,45 y 60 dfas del trans-
plante para establecer la dinamica de acumulacion de
materia secadurante el ciclo de cultivo. El areafoliar se es-

timo utilizando un sacahocado (14 mm de diametro) y
relacionando el peso seco del bocado con el peso seco de
las hojas cosechadas.

Se utilizaron para este proyecto semillas hfbridas de
brocoli {Brassicaoleracea®ar. italicaL.) ‘PremiumCrop’
(Takii Seeds) y unavariedad de polinizacion abierta ‘De
Cicco’ (Royal Sluis). Los ensayos se desarrollaron en la
Unidad Integrada INTA-Facultad Ciencias Agrarias
(UNMJP) (Balcarce, provinciade Buenos Aires) bajo un
Diseno Estadfstico Factorial (material genetico y rcmo-
cion de cotiledones). Los datos se evaluaron atraves de
un Analisis de Variancia (ANOVA) y se separaron las
medias utilizando el testdc Minima Diferencia Significa-
tiva (Fisher L.S.D., p< 0,05) y test de Tukey (p < 0,05).
El primer experimento se realizo entre octubre y diciem-
bre (2003) micntras que larepeticion del mismo, en con-
diciones ambientales supraoptimas, se desarrollo entre los
meses de enero y marzo de 2004.

La temperatura fue registrada por un sensor HOBO
modelo H08-001-02 protegido de la radiacion directa y
situado dentro del canopeo de cultivo a la altura de las
macetas. El sensor estuvo conectado aun data logger HBO
H8 que almaceno las mediciones cada 30 minutos.
Quincenalmente los datos fueron extrafdos utilizando el
software Onset Computer Corporation’s Box CarO.

RESULTADOS

Mientras que las temperaturas medias oscilaron
entre 19,69 y 25,65 °C, las temperaturas maximas
mostraron un leve incremento entre los meses de
octubre y diciembre, un fuerte aumento en enero-
febrero y pequenadisminucion en marzo enrelacion
con los dos meses anteriores (Cuadro 1).

El ensayo realizado entre octubre y diciembre
mostro unaacumulacion de peso seco total (Fig. 1A)
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. Mientras 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 mayor acumulacion de peso seco
entre materiales geneticos (Fig. 3A); en estos, las



CUADRO 1 Temperaturas mmimas y maximas pro
medio durante cl desarrollo de los ensayos.

Tcmperatura (°C)

Minima Media Maxima
Octubre 10,23 19,69 25,95
Noviembrc 7,80 21,87 27,91
Diciembre 10,60 26,61 29,10
Enero 12,93 25,65 38,77
Febrero 9,42 23,85 39,22
Marzo 7,83 21,35 37,44

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

En lasegundafechadesiembradisminuyeron los
valores depeso seco total alos 60 dfas del transplante
entodosloslotes(Fig. IB); laevoluciondeestava-
riable fue diferente entre los tratamientos. Aunque
las diferencias entre la semil lahfbrida y la variedad
fueron no significativas; la eliminacion de los dos
cotiledones afecto la acumulacion de materia seca
en ambos materiales geneticos. Sin embargo, los
cambios no fueron iguales en todos los organos
analizados. Se encontraron en esta situacion dife-
rencias de peso seco acumulado en el sistema radi-
cal (Fig. 2B) entre los lotes con y sin cotiledones. El
peso seco del tallo (Fig. 3B) fue mayor en plantulas
provenientes de semillas F[y disminuyo a medida
que se eliminaban tempranamente los cotiledones.
El peso seco de las hojas (Fig. 4B) solo mostro al-
gunas diferencias entre lotes con o sin cotiledones.

El areafoliar desarrollada fue significativamente
mayor para el lote testigo de semillas hfbridas en la
primera fecha de siembra (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 lasegunda fecha de siembra (Fig. 5B)
el desarrollo del area foliar fue siempre mayor para
los lotes de semilla hfbriday disminuyo amedida que
se eliminaban uno o ambos cotiledones (Fig. 5B).

No se encontraron diferencias significativas en
latasade 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 comerciales mostraron una
mayor tasa de asimilacion neta (TAN) en todas las
situaciones (numero de cotiledones 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 tratamientos durante la fase de propagacion.

DISCUSION

Laperdida de una parte de labiomasa cotiledonal
escomun en el area hortfcola querodea la ciudad de
MardelPlatay sehallaasociada conun inadecuado
manejo cultural en los establecimientos menos tecni-
ficados o al ataque de patogenos tales como Botiytis
cinereci y Peronospera sp. en los establecimientos
propagadores. Una de las hipotesis de este trabajo
era que la falta total o parcial de cotiledones funcio-
nales durante laexpansion de las primeras hojas ver-
daderas de la planta podfa reducir la generation de
biomasa fotosintetica y consecuentemente la tasa
de crecimiento vegetativo. Los resultados indican
que aunque el area foliar expandida a los 60 dfas del
transplante fue significativamente diferente, en
especial para la segunda fecha de siembra (Fig. 5),
no se encontraron diferencias significativas en latasa
decreciiniento relativo (TCR)(Cuadro 2). Laelimina-
cion de los cotiledones afecto la ganancia de peso
seco, especialmente durante la segunda fecha de
siembra (Fig. 1). Latasade asimilacion neta (TAN)
al final del experimento fue mayor para los hfbridos
que para los lotes provenientes de semillas de po-
linizacion abierta. Durante laprimera fecha de siem-
bra la ausencia de cotiledones funcionales incre-
mento laTAN (Cuadro2);esto no parecerfararoya
que se ha encontrado que laeliminacion de las pri-
meras hojas o el sombreado de las mismas causan
un incremento en latasa de fijacion fotosintetica en
otras especies (Veierskov, 1985), especialmente
cuando no existe sombreo mutuo entre plantas
vecinas como en este trabajo.
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DIAS DESDE TRANSPLANTE

DIAS DESDE TRANSPLANTE

FIGURA 1. Cambios en el peso seco total (g plantal para plantas de brocoli iniciadas a partir de semilla liibrida
(I1) o de una variedad de polinizacion abierta (V) con los cotiledones intactos (T) o eliminados (1-2) antes del
transplante en dos fechas de siembra (A-B). Se indica el valor de la Minima Diferencia Significativa (p< 0,05).
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EIGIJRA 2. Cambios cn el peso seco de raices (g plantal para plantas de brocoli iniciadas a partir de semilla
hfbrida (H) o de una variedad de polinizacion abierta (V) con los cotiledones intaetos (T) o eliminados (1-2)
antes del transplante en dos fechas de siembra (A-B). Se indica el valor de la Minima Diferencia Significativa (p<

0,05).
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DIAS DESDE TRANSPLANTE

DIAS DESDE TRANSPLANTE

FIGURA 3. Cambios en el peso seco de los tallos (g plantal) para plantas de brocoli iniciadas a partir de semilla
hfbrida (11) o dc una variedad de polinizacion abierta (V) con los cotiledones intactos (T) o eliminados (1-2)
antes del transplante en dos fechas de siembra (A-B). Se indica el valor de la Minima Diferencia Significativa (p<

0.05).
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DIAS DESDE TRANSPLANTE

FIGURA 4. Cambios en el peso seco de las hojas (g plantal) para plantas de brocoli iniciadas a partir de semilla
Inbrida (I1) o de una variedad de polinizacion abierta (V) con los cotiledones intactos (T) o eliminados (1-2)
antes del transplante en dos fechas de siembra (A-B). Se indica el valor de la Minima Diferencia Significativa (p<
0,05).
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AREA FOLIAR (cm2planta )

DIAS DESDE TRANSPLANTE

AREA FOLIAR (cm2planta )

DIAS DESDE TRANSPLANTE

FIGURA 5. Cambios en biomasa total (cm2plantal) para plantas dc brocoli iniciadas a partir de semilla hibrida
(I1) o de una variedad de polinizacion abierta (V) con los cotiledones intactos (T) o eliminados (1-2) antes del
transplante en dos fechas de siembra (A-B). Se indica el valor de la Minima Diferencia Significativa (p< 0,05).



CUADRO 2. Analisis dc crecimiento: Tasa de crecimiento relativo (TCR), Tasa de asimilacion neta (TAN)
y Area foliar especifica (AFE) a los 60 dias del transplante para plantas de brocoli iniciadas a partir
de semilla hibrida (Il) o de una variedad de polinizacion abierta (V) con los cotiledones intactos (T)
o eliminados (1-2) antes del transplante en dos fechas de siembra.

TCR
(dfa')
Primera Siembra
Ht 0,0165 Aa
H, 0,0165 Aa
H, 0,0165 Aa
vT 0,0164 Aa
V., 0,0165 Aa
Vv, 0,0164 Aa
da Siembra
ht 0,0165 Aa
H, 0,0165 Aa
H2 0,0161 Aa
VT 0,0163 Aa
v, 0,0163 Aa
V2 0,0162 Aa

TAN AFE
(mg cm-2 dfa'l) (cm2 mg)
0,0788 Ac 0,209 Aa
0,0999 Ab 0,165 Bb
0,1225 Aa 0,134 Bb
0,0728 Bb 0,225 Aa
0,0804 Bb 0,205 Aa
0,0951 Ba 0,172 Ab
0,0414 Aa 0,400 Ba
0,0485 Aa 0,340 Ba
0,0421 Aa 0,382 Aa
0,0308 Bb 0,528 Aa
0,0379 Ba 0,429 Ab
0,0385 Ba 0,422 Ab

Las letras mayusculas al lado de cada valor indican diferencias significativas entre materiales geneticos (hfbrido
vs variedad) para cada fecha de siembra (p < 0,05). Las letras minusculas indican diferencias significativas entre

las plantas control y decotiledonizadas (p <0,05).

La heterogeneidad de las plantas de brocoli en
el momento del transplante dificulta laprogramacion
de cosecha, especialmente cuando se mecaniza la
misma para la industria del congelado y es una des-
ventajacuando se quiere programar una produccion
continua (Grevsen y Olesen, 1999). Se ha indicado
que tanto lacalidad como laproductividad en brocoli
dependen de labiomasa generada antes de lainduc-
cionfloral (Grevsen, 1998). Paraoptimizarel proce-
so se ha propuesto la utilizacion de semilla de alta
calidad, un sistema de multimaceta (‘plug’) para la
germinacion de la semilla y su crecimiento bajo
condiciones controladas hasta el momento del
transplante. Los resultados indicanan que aunque
las diferencias entre materiales geneticos son sig-
nificativas, las mismas son diffciles de detectar
visualmente y puede ser una de las razones por las

que lasem ilia hfbrida (de mayor costo unitario) en-
cuentra obstaculos para posicionarse en el merca-
do comercial.Este experimento finalizo antes de que
las plantas florecieran debido a las limitaciones de
espacio generados por el tamano de los contenedo-
resen los cuales se cultivaron las plantas y para evitar
el efecto que el tamano del contenedor tiene sobre
el desarrollo aereo del vegetal (Gornatti, 2004; Di
Benedetto y Klasman, 2004); por esa razon no se
pudo comprobar el impacto de los tratamientos sobre
el rendimiento y laduracion del ciclo hasta cosecha;
sinembargo, datos no publicados (Di Benedetto, ob-
servacion personal) indicarfan diferencias importan-
tes en este parametro en cultivos comerciales brocoli
localizados en el cinturon hortfcolade laciudad de
Mar del Plata.
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La industria de propagacion de especies hortf-
colashapromocionadoel usode semilla hfbridacomo
unaformadeestablecer 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 abiertapor
hfbridos F, en brocoli se hallarfajustificado 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 controlar las altas temperaturas
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 I).Estoreforzarfalanecesidad del usode semilla
hfbridadebido alamayorexpansion debiomasa aerea
(Fig.5B) y al impacto que lamisma podrfatener sobre
la productividad final.

Lafuncion de los cotiledones es suministrar fo-
toasimilados a las hojas jovenes que presentan un
intercambio neto de carbono negativo tanto a tra-
ves de latranslocacion dereservas como de produc-
tos generados por el proceso fotosintetico. La ca-
pacidad para fotosintetizar es variable y depende de
laespecieconsiderada (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 unrol esencial durante las tres primeras sema-
nas de crecimiento de la plantula (Mayoral et al.,
1985). Es posibleque un mecanismo similar este ac-
tuandoen las plantulas de lavariedad ‘DeCicco’ya
que el impacto de laeliminacion de uno o dos de los
cotiledones fue mayor en las plantulas hfbridas
durante laprimera fecha de siembra (Figs. 1Ay5A;
Cuadro 2). De todos modos, la falta de cotiledones
asociado con un estres de temperatura (supraop-
timas) durante la segunda fecha de siembra afecto
tanto a las semillas hfbridas como a la variedad ‘De
Cicco’(Figs. 1B y5B).

El rendimiento de un cultivo se halla determina-
do por la acumulacion de peso seco y su distribu-
cicbn entre organos cosechables y no cosechables.
Se ha indicado que la cantidad de fotoasimilados
producidos atraves del proceso fotosintetico depen-
de del area foliar desarrollada hasta que se alcanza
el fndice de areafoliar crftico (Marcel isetal., 1998)y,
en el caso del brocoli, de la temperatura (Tan etal,
2000). Como lasdiferencias tempranas en laacumu-
lacion de biomasa aerea generalmente se amplifican
durante las fases finales de crecimiento vegetativo
previoalainduction floral en brocoli (Fig. 5) lamayor
capacidad fotosintetica potencial generada por el
uso de semilla hfbrida podrfajustificar el reemplazo
de las variedades de polinizacion abierta en el area
deproduction de laciudad de Mar del Plata, sinem-
bargo, esaconclusion requiere el desarrol lo de ensa-
yos a campo en los que se evalue el impacto sobre
el rendimiento comercial.
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