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RESUMEN
Gomez, D.; Puerta, A.; Garcia, L. hojas se evalu6 superficie radical. Se
Sangiacomo, M.A.; Garbi, M. 2017. calcularon tasa de crecimiento relativo y
Hakusai (Brassica rapa L. Grupo pesos relativos de hoja y raiz. Se
Pekinensis):  crecimiento del plantin 'y transplantaron plantines con cuatro hojas,
produccion segin tamafio de celda. midiendo a cosecha peso fresco, seco y
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El hakusai (Brassica rapa L. Grupo
Pekinensis) requiere plantines con buen
desarrollo para una adecuada respuesta
productiva. Este trabajo tuvo como
objetivo estudiar el efecto del tamafio de
celda sobre el crecimiento de los plantines
y las caracteristicas de las plantas a

cosecha. El ensayo se realizd bajo
invernadero en Lujdn, Buenos Aires,
Argentina  (34°36°S, 59°04°W). Se

produjeron plantines de hakusai cv. Blues
(Takii Seed®) en bandejas de germinacion
con celdas de 21, 11 y 5 cm®. Cuando las
plantas presentaron dos y cuatro hojas se
registrd6 peso seco de hoja, raiz, planta y
longitud de raiz. Sobre plantas con cuatro

nimero de hojas. El disefio fue en bloques
completos aleatorizados con 4 repeticiones.
Se realizd andlisis de varianza y prueba de
Tukey. No se observaron diferencias en el
peso seco de plantas con dos hojas. En
plantas con cuatro hojas la celda de 21 cm®
increment6  significativamente el peso seco
de hojas, raiz y planta. La superficie
radical aumentd con el volumen de celda.
Los tratamientos no modificaron la tasa de
crecimiento relativo ni la  distribucion
relativa de biomasa foliar o radical. A
cosecha, no se observaron diferencias entre
plantas de distintas celdas, alcanzando
cabezas con pesos aptos comercialmente.

Palabras claves adicionales: repollo
chino, bandeja de germinacion, transplante.

ABSTRACT
Gomez, D.; Puerta, A.; Garcia, L.; production  according to cell size.
Sangiacomo, M.A.; Garbi, M. 2017. Horticulture Argentina 36 (91): 78 - 85.
Hakusai (Brassica rapa L. Grupo
Pekinensis): seedling growth and

78

Horticultura Argentina 36 (91): Sep. - Dic. 2017. ISSN de la edicion on line 1851-9342



Gomez, D.; Puerta, A.; Garcia, L.; Sangiacomo, M.A.; Garbi, M. - Hakusai (Brassica rapa L...

Hakusai (Brassica rapa L. Grupo
Pekinensis)  requires  well  developed
seedlings for a proper productive response.
This work aims to study the effect of cell
size on seedling growth and its influence
on the characteristics of plants at harvest.
The experiment was carried under
greenhouse in  Lujan, Buenos Aires,
Argentina  (34°36°S, 59°04’W). Hakusai
cv. Blues (Takii Seed®) seedlings were
grown using planter flats of 21, 11 and 5
cmicells. When plants showed two and
four leaf shoots, roots, plant dry weight
and lineal length of root were registered.
Root absorption area was determined in
plants with four leaves. Relative growth
rate, leaf weight ratio and root weight ratio
were calculated between two and four
leaves. Seedlings with four leaves were
transplanted, recording fresh and dry

weight and number of Ileaves. The
experiment design was a completely
randomized block with four replications.
Data were subjected to analysis of variance
and Tukey's Test. No differences were
observed in dry weight of plants with two
leaves, while plants with four leaves grown
in 21 cm® cell significantly increased dry
weight of leaves, root and plant. Root
absorption area increased with cell volume.
Relative growth rate, leaf weight ratio and
root weight ratio were not modified by
treatments. At harvest no difference was
observed among plants from different cell
sizes, with heads reaching commercially
acceptable weights.

Additional keywords: chinese cabbage,
germination tray, transplanting.

1. Introduccion

El hakusai o repollo chino (Brassica rapa L. Grupo Pekinensis) es una hortaliza anual y
herbacea perteneciente a la familia Brassicaceae originaria de la region norte de China
(Maroto, 1992). La migracion de la poblacion asidtica a otras zonas del mundo ayudd a la
difusién de su consumo, observandose una demanda creciente a medida que se conocen su
sabor y alto valor nutritivo (Laczi et al., 2016). En la Argentina es la hortaliza de origen
oriental mas difundida, y la Unica de la cual existen registros de comercializacion en el
Mercado Central de Buenos Aires. Se cultiva a pequefia escala en establecimientos horticolas
de los cinturones verdes con un manejo similar a otras cruciferas u hortalizas de hoja (Puerta
et al., 2012; MCBA, 2017).

Experiencias realizadas en Lujan (Buenos Aires) demostraron una buena respuesta de la
especie a la iniciacion del cultivo por siembra directa, habiéndose obtenido plantas de mayor
peso comercial, respecto a las iniciadas por siembra en almécigo (Lopez, 2002). La especie no
tolera el transplante a raiz desnuda (Burt et al., 2006); aunque el cultivo puede iniciarse a
partir del transplante con pan de tierra, recomendandose la produccion de las plantas en
bandejas de 50, 72 6 128 celdas (Jett, 2015).

El tamafio de la celda es uno de los principales factores que influyen sobre las caracteristicas
de las plantas al transplante, afectandose fundamentalmente la fotosintesis neta y, en
consecuencia, la produccién de biomasa (Poorter et al., 2012). Este efecto puede repercutir en
la respuesta posterior al transplante, habiéndose observado en repollo (Brassica oleracea var.
capitata) y hakusai, mayor precocidad a cosecha y rendimiento en plantas obtenidas en celdas
de mayor tamafio (Kratky et al., 1982; Marsh & Paul, 1988).

Considerando la importancia del tamafio de celda sobre el crecimiento de la planta, que puede
contraponerse con la necesidad de aumentar la eficiencia en la produccion de plantines, a
través de la cantidad de plantas obtenidas por unidad de superficie, este trabajo tuvo como
objetivo estudiar el efecto del tamafio de celda sobre el crecimiento de plantines de hakusai y
su influencia sobre las caracteristicas de las plantas obtenidas a cosecha.
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2. Materiales y Métodos

El ensayo se condujo en Lujan, Buenos Aires (34° 35' 11,79” latitud sur, 59° 4 '52,39"
longitud oeste, 28 m.s.n.m.), en un invernadero parabdlico de 6,20 m x 20 m con orientacién
SE-NO, cubierto con polietileno térmico de 200 pm de espesor. Se utilizd hakusai (Brassica
rapa L. Grupo Pekinensis) cv. Blues (TakiiSeed®). Los tratamientos consistieron en la
siembra en bandejas de germinacion de polipropileno negro y seccion tronco-cénica de 128,
200 y 288 celdas por bandeja, con las dimensiones que se detallan en la Tabla 1.

Tabla 1. Dimensiones de las celdas, segin bandeja de germinacion

Volumen de celda Didmetro [cm] Profundidad N° celdas por bandeja
[cm?] Superior Inferior [cm]
5 2,00 1,00 3,00 288
11 2,50 1,70 3,50 200
21 3,00 1,80 5,00 128

La siembra se realizd el 13/05/2015, utilizando un sustrato compuesto por 80 % de mezcla
comercial para siembra y repique (Bertinat®, Bella Vista, Buenos Aires), con turba y perlita
como componentes principales y 20 % de lombricompuesto (Lombriscomp, Bertinat®, Bella
Vista, Buenos Aires, Argentina), resultando en una formulacién cuyas caracteristicas fisico —
quimicas se presentan en la Tabla 2, segun andlisis realizado por el Laboratorio de Analisis de
Sustratos y Calidad de Aguas de Riego del Centro de Investigaciones en Recursos Naturales,
Instituto de Floricultura, INTA.

Tabla 2. Caracteristicas fisico-quimicas del sustrato de germinacion utilizado para la siembra de
plantines de Hakusai

pH 6,0
Conductividad eléctrica [dS.m"] 1,45
Nitratos [mg.I"] 3082
Calcio [mg.I"] 2572
Magnesio [mg.I"] 644
Potasio [mg.I"] 2613
Sodio [mg."] 1132
Densidad base himeda [kg.m™] 495
Densidad base seca [kg.m™] 189
Humedad [% m/m] 62
Materia organica [% m/m] 58
Porosidad de aire [% V/V] 30
Porosidad de agua [% V/V] 50
Porosidad total [% v/V] 81
Granulometria [% m/m] | > 3,35 mm 9
3,35-1,0mm | 38
<1,0 mm 53

Las bandejas fueron regadas con agua destilada, con la frecuencia necesaria para mantener el
sustrato a capacidad de campo. Se utilizd un disefio en blogues completos aleatorizados con
cuatro repeticiones. Cuando las plantas alcanzaron el estado de dos hojas verdaderas
expandidas (22 dias desde la siembra), sobre 20 plantas tomadas al azar por cada tratamiento
y repeticion, se registrd longitud de la raiz mas larga, por medicién directa, y peso seco de
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hojas, raiz y planta entera, por secado en estufa a 70 °C - 80 °C hasta peso constante. Cuando
las plantas alcanzaron el estado de cuatro hojas expandidas (35 dias desde la siembra), a datos
citados se agregd la medicion de superficie radical, determinada por el método descripto por
Carley & Watson (1966). Se calculd la tasa de crecimiento relativo [ TCR = (In PSP 2 — In
PSP 1) / (T2 — T1)], peso relativo de hoja [PRH = (PSH 2 / PSP 2 + PSH 1 / PSP1) /2] y peso
relativo de raiz [PRR = (PSR 2 /PSP 2 + PSR 1/ PSP1) /2] (Nicola & Cantliffe, 1996), donde
PSP, PSH y PSR son peso seco de planta, hojas y raices, respectivamente; T es cantidad de
dias entre determinaciones, 1 indica determinaciones en plantas con dos hojas expandidas y 2,
determinaciones en plantas con cuatro hojas expandidas.

Los plantines con cuatro hojas expandidas fueron transplantados el 18/06/2015, segun un
disefio en blogues completos aleatorizados y cuatro repeticiones, sobre un suelo con pH de
6,30 y conductividad eléctrica de 2,095 pS/cm, conteniendo 5,67 % de materia organica;
3,29% de carbono; 0,33 % de nitrdgeno y 154,3 ppm de fésforo. El transplante se realizo
sobre lomos trabajados con motocultivador, cubiertos con mulching negro y con riego por
goteo, en tresbolillo con un marco de plantacion de 0,60 m entre lomos y 0,25 m entre
plantas. Durante la conduccion del cultivo se realizd el control manual de malezas entre los
lomos y se monitored la aparicion de plagas o enfermedades, no requiriéndose la realizacion
de tratamientos para su control.

La cosecha se realizd el 17/09/2015, registrando ndmero de hojas por planta, peso fresco de
las cabezas y el peso seco por secado en estufa 70 — 80 °C hasta peso constante.

Los datos de almacigo y campo fueron sometidos a analisis de la varianza y la comparacion
de medias se realizd por la prueba de Tukey (p < 0,05). Los andlisis estadisticos se realizaron
con el programa Infostat (Di Rienzo et al., 2013).

3. Resultados y discusion

Los plantines obtenidos en bandejas con celdas de 21 cm® presentaron pesos secos de hoja,
raiz y planta significativamente mayores, efecto que se manifestd en plantas con cuatro hojas
expandidas; mientras que el area de absorcién radical se incrementd con el tamafio de celda,
con diferencias significativas entre los tres tratamientos (Tabla 3).

Tabla 3. Caracteristicas de plantines de hakusai (Brassica rapa L. Grupo Pekinensis) cv. Blues
(TakiiSeed®), cultivados en bandejas de germinacion con distintos tamafios de celda en Lujan, Buenos
Aires, Argentina

Plantas con 2 hojas Plantas con 4 hojas
Peso seco [mg.planta™] Peso seco [mg.planta™] Superficie radical
Celda [Hojas | Raiz | Planta | Hojas | Raiz | Planta | [ml NaOH 0,1 N.planta™]
5cm® | 60a* | 7a | 67a | 255a | 34a 289 a 5,40 a
1l1cm’ | 77a 6a | 83a | 239a | 38a 377 a 6,70b
21cm’ | 96 a 8a |[104a | 691b | 61b 752 b 8,46 ¢
CV. | 2321 | 3351 | 20,70 | 24,61 | 24,37 | 21,12 7,47
R 0,77 | 052 | 0,80 | 0,88 | 0,68 0,87 0,92
p 0,083 | 0,271 | 0,060 | 0,002 | 0,045 | 0,003 0,0005

?Letras diferentes en la columna indican diferencias significativas segin prueba de Tukey (p < 0,05)

La mayor acumulacién de biomasa, al aumentar el volumen de celda coincide con lo
observado en plantines de diversas hortalizas de fruto (Chiesa et al., 1994; Maynard et al.,
1996; Vavrina & Arenas, 2000; Vagnoni et al., 2014) y de hoja (Nicola & Cantliffe, 1996;
Marques et al., 2003; Rizzardi & Bouzo, 2014). Poorter et al. (2016), analizando resultados
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de 65 trabajos en los que se midid la produccién de biomasa en funcion del tamafio del
contenedor observaron que al inicio de los experimentos las plantas crecen sin restriccion en
todos los tamafios de contenedor, comenzando a manifestarse reducciones en la acumulacion
de biomasa por efecto del volumen de contenedor a partir de las cuatro semanas de cultivo. En
concordancia con lo anterior, en repollo chino, Kratky et al. (1982) observaron que la
reduccion en el peso fresco de plantines se producia tres a cuatro semanas después de la
siembra en contenedores de 2,5 y 3,75 cm de diametro, tiempo que coincide con el
transcurrido, en las condiciones de ensayo, donde 22 dias después de la siembra (plantas con
dos hojas) no se registraron diferencias entre tratamientos, evidenciandose un efecto favorable
del aumento en el tamafio de la celda (3 cm de diametro) recién a los 35 dias después de la
siembra. La similitud en la respuesta que se presenta en el peso seco de plantas con cuatro
hojas en celdas de 5 y 11 cm® de capacidad, también se manifesté en plantines de lechuga
(Lactuca sativa L.), especie en la que comenzaban a observarse diferencias entre ambas
celdas cuando las plantas permanecian en almacigo hasta el estado de ocho hojas (Garbi,
2008). La longitud de la raiz mas larga no fue significativamente modificada por el tamafio
del contenedor en ninguna de las determinaciones, con valores promedio de 6,5 cm en plantas
con dos hojas y 7 cm en plantas con cuatro hojas. Sin embargo, el aumento progresivo de la
superficie radical con el tamafio de contenedor, podria considerarse una condicion ventajosa
para una mejor respuesta al transplante, especialmente en condiciones de estrés, dado que la
misma se compone fundamentalmente de raices laterales y pelos radicales, responsables de
mejorar la absorcién de agua y nutrientes (Paez-Garcia et al., 2015).

El tamafio de celda no influyé sobre la tasa de crecimiento relativo ni en la distribucion
relativa de materia seca a hojas o raices en el periodo comprendido entre el estado de dos y
cuatro hojas expandidas (Tabla 4).

Tabla 4. Tasa de crecimiento relativo (TCR), peso relativo de hoja (PRH) y peso relativo de raiz
(PRR) en plantines de hakusai (Brassica rapa L. Grupo Pekinensis) cv. Blues (TakiiSeed®),
cultivados en bandejas de germinacion con distintos tamafios de celda en Lujan, Buenos Aires,

Argentina
Celda TCR [mg.mg~dia™] PRH [mg.mg -] PRR [mg.mg -]
5 cm’ 0,1165 0,8903 0,1097
11 cm® 0,1126 0,8994 0,1006
21 cm° 0,1550 0,9146 0,0857
C.V. 23,49 1,51 13,84
R? 0,55 0,80 0,79
p 0,1689 0,1110 0,1111

Este resultado difiere de lo observado en plantas de lechuga cultivas en celdas de 2 cm®, las
que presentaron valores de tasa de crecimiento relativo significativamente menores que
plantas cultivadas en celdas de 11, 19 6 40 cm®; a la vez que incrementaban la proporcion de
materia seca alojada en las raices (Nicola & Cantliffe, 1996). Si bien la tasa de crecimiento de
la planta tiende a ser proporcional al tamafio de la celda en la que se encuentra creciendo
(Wien, 1997), la falta de respuesta de esta variable pudo deberse a que la restriccion de
volumen provocada por los distintos tratamientos no resultd suficiente para que se
manifestaran respuestas diferenciales. Poorter et al. (2016) observaron que las diferencias en
la tasa de crecimiento relativo entre plantas que se encuentran creciendo en distintos tamafios
de contenedor, siempre es menor que la diferencia en la biomasa acumulada al final del
experimento; sin registrarse, en general, diferencias en la cantidad de biomasa acumulada en
las hojas, mientras que la respuesta de las raices es variable entre ensayos.
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Las caracteristicas del plantin al momento de transplante no incidieron significativamente en
el peso fresco, seco ni el nmero de hojas de la planta a cosecha (Tabla 5).

Tabla 5. Caracteristicas a cosecha de plantas de hakusai (Brassica rapa L. Grupo Pekinensis) cv.
Blues (TakiiSeed®) cultivadas a campo en Lujan, Buenos Aires, Argentina con plantines provenientes
de bandejas de germinacién con distintos tamafios de celda

Celda Peso fresco [q] Peso seco [g] N° de hojas
5cm’ 693,6 103,21 81
11 cm® 930,6 111,69 82
21 cm’ 1161,4 122,42 105
C.V. 29,97 24,59 26,25
R? 0,87 0,70 0,83
p 0,1365 0,6379 0,3321

El andlisis de la relacion entre el tamafio de los plantines y el peso de las plantas a cosecha ha
arrojado resultados variables entre especies. En puerro (Allium porrum L.), tomate (Solanum
lycopersicum) y lechuga, el uso de plantines de mayor peso seco favorecio la obtencion de
plantas mas pesadas a cosecha (Gray & Steckel, 1993; Czisinsky & Schuster, 1993; Nicola &
Basoccu, 1994); mientras que también en lechuga, Wurr et al. (1986) no encontraron
correlacion entre el peso seco de los plantines y el peso seco a cosecha, utilizando plantas de
un amplio rango de tamafios. En repollo chino, Kratky et al. (1982) observaron que los
plantines obtenidos en contenedores de 7,5 cm de diametro producian cabezas 10 % més
pesadas que los provenientes de contenedores de 2,5 cm; mientras que en brocoli (Dufault &
Waters, 1985) consideraron que el uso de plantas de mayor tamafio al transplante, como las
obtenidas en las condiciones de ensayo en celdas de 21 cm® al estado de 4 hojas expandidas,
podria ser beneficioso Unicamente en condiciones adversas para la implantacion del cultivo,
en las que plantas con un mejor sistema radical podrian ser menos susceptibles.

Ademds, se considera de interés destacar que el peso de las cabezas cosechadas alcanzd, en
general, el indice de calidad requerido por el mercado, el que prefiere plantas de 700 g a 3 kg
por cabeza (Garbi et al., 2016). Los resultados obtenidos con las plantas provenientes de
celdas de 11 y 21 cm® fue confirmatorio del rango registrado en un ensayo en el que se
evaluaron distintos cultivares de hakusai en Lujan, en el que se obtuvieron pesos promedio de
900 g a 1.200 g (D’alessandro, 2005).

4. Conclusiones

El hakusai podria cultivarse adecuadamente en almacigos realizados en bandejas de
germinacién con celdas de 5 cm®, lo que redunda en un mejor uso del espacio disponible para
la produccién de plantines, siendo factible la obtencion de plantas aptas comercialmente.
Resulta necesario evaluar la consistencia de las respuestas obtenidas en distintas condiciones
de cultivo, por lo que los resultados presentados en este trabajo pueden considerarse
preliminares
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