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RESUMEN

El “kale” es una hortaliza de hoja, de ciclo bienal o plurianual. Es rica en calcio, hierro, vitaminas y posee sustancias anti-
cancerigenas, entre otras propiedades. En base a lo expuesto, se realizd la presente investigacion con el objetivo de
comparar caracteres morfoanatomicos y el rendimiento de dos cultivares de Brassica oleracea var. sabellica cv. 'Darkibor’
y 'Redbor’ (kale) en dos fechas de siembra en el Campo Escuela de la Facultad de Ciencias Agropecuarias-UNC. Se realizé
una siembra temprana y una tardia y el trasplante se llevé a cabo en el estado de 4 hojas verdaderas. Las parcelas se
dispusieron en bloques completamente aleatorizados con tres repeticiones por tratamiento. Para el andlisis de la
anatomia foliar se trabajé en el laboratorio de Microscopia de la FCA- UNC realizando preparados histolégicos temporarios
y semipermanentes. Los datos se analizaron estadisticamente mediante el programa InfoStat. Los estudios realizados
definieron que ambas variedades presentaron mesofilo dorsiventral. Las fechas de siembra tempranas favorecen el
desarrollo del cultivo en ambos cultivares. Por lo tanto, se concluye que, el cultivo de “kale” se adapta a las condiciones
climaticas y edaficas de Cérdoba haciéndolo apto para su produccion comercial, obteniendo los mayores rendimientos en

la época primavero-estival.
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INTRODUCCION

Brassica oleraceae var. sabellica, especie originaria del
este de Turquia, llegd a Europa expandiéndose a casi todo
el mundo debido al particular sabor y contenido
nutricional de sus hojas (Tamashiro, 2017). Es rica en
calcio, hierro, vitaminas y posee sustancias anti-
cancerigenas, entre otras propiedades
(https://www.magyp.gob.ar/). Pertenece a la familia de
las Cruciferas junto con otras coles como repollos,
brécolis o coliflores, cultivadas desde los tiempos
antiguos para la produccion de hojas, flores y tallos. En
América, la produccion de kale estd difundida
principalmente en los paises de México, Chile y Argentina
(Tamashiro, 2017).

Se trata de una hortaliza invernal de hoja, de ciclo bienal
o plurianual, robusta, que tolera temperaturas frias bajo
punto de congelamiento entre -7 ° Ca 27 ° C. Sus hojas se
recolectan de forma progresiva a medida que se van
desarrollando. En ocasiones también se puede cosechar
la planta entera. Tiene una doble aptitud, ya que
proporciona alimento tanto al ganado como al hombre.
Normalmente, como en otras especies del género, las
hojas mas jovenes se destinan al consumo humano, y las

mas viejas (de mayor dureza) se aprovechan como forraje
(Barge, 2017).

Como dato de referencia, en la regidon de América del Sur,
en Chile, se han registrado valores de rendimiento que
oscilan entre 7 y 10 t/ha (Saavedra del Real, et al. 2021).
En Argentina, estudios realizados en Buenos Aires revelan
resultados de rendimiento que oscilan entre 3,1 y 6,7
tn/ha segln Logegaray (2018).

Esta especie se caracteriza por poseer un tallo erecto no
ramificado y alargado; en el que se insertan numerosas
hojas simples, pecioladas, oblongas, con bordes rizados y
glabras, que se disponen a lo largo del tallo a través de
una filotaxis alterna espiralada. Presenta flores agrupadas
en una inflorescencia racemosa, de 2,5 cm de diametro,
con pedicelos de 8-20 mm, en racimos paniculados de 20-
300 flores; sépalos oblongos estrechos, erectos; pétalos
amarillos de 1,5-2cm de longitud y de 2-5 mm de
didmetro. Es de polinizacion alégama (entomofilia) y sus
frutos son silicuas, necesitando un proceso de
vernalizaciéon para florecer (Cartea Gonzalez, 2008).

En relacion a la anatomia de esta familia, las plantas
poseen un mesofilo dorsiventral con tres a cuatro
estratos de parénquima empalizada y esponjoso
compacto, en una relacion de espesor tres a uno, con
epidermis uniestrata. En la nervadura central presentan
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uno a dos haces vasculares colaterales con casquetes de
esclerénquima xilematicos y floematicos (Metcalfe y
Chalk, 1950, Ruiz et al., 2008).

En base a lo expuesto y debido a la escasez de
informacién agrondémica local se realizé la presente
investigacion con el objetivo general de comparar
caracteres morfoanatomicos y el rendimiento de dos
cultivares de Brassica oleracea var. sabellica cv. 'Darkibor’
y 'Redbor' (kale) en dos fechas de siembra en el Campo
Escuela de la Facultad de Ciencias Agropecuarias-UNC.
Como objetivos especificos se planted, caracterizar
exomorfolégicamente a los dos cultivares durante su
ciclo, registrar diferentes épocas de siembra para
determinar fechas éptimas y mejores rendimientos en la
region central de la Provincia de Cérdoba y analizar
caracteres anatdmicos foliares asociados.

MATERIALES Y METODOS

Parcela de experimentacion

El ensayo se llevd a cabo en el Campo Experimental de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad
Nacional de Cdérdoba, ubicada camino a Capilla de los
Remedios km 15, 5 en la localidad de Toledo (Cérdoba,
Argentina) a 31 ° 28' de latitud sur y 64° 00' de longitud
oeste (Fig. 1). Los suelos son Haplustol éntico, franco
limoso en superficie y subsuelos con capacidad de uso |l
e indice de productividad 68
(www.agro.unc.edu.ar/campoactivo). La zona se
caracteriza por presentar un clima templado semiarido
(Capitanellii, 1979), con temperaturas medias anuales de
17° y un promedio anual de precipitaciones de 600 mm
(www.bccba.com.ar).

Figura 1. Imagen satelital del campo experimental de la FCA-UNC donde se observa la ubicacion de la parcela.

Descripcion de las variedades

Las semillas utilizadas en el ensayo, fueron adquiridas a la
empresa Bejo (www.bejo.es). El semillero describe al
cultivar 'Redbor’ (Fig. 2A) se caracteriza por ser un cultivar
que presenta hojas de color morado, productiva y de
aspecto muy llamativo. Ideal para cultivar otofo e
invierno. Se recolecta en los meses de invierno, primavera

y verano; Mientras que 'Darkibor' (Fig. 2B) se presenta
como un cultivar de ciclo medio, de buen porte,
productivo y con alta tolerancia al amarillamiento en
condiciones de calor. Hoja muy rizada, de color verde
oscuro. ldeal para cultivo ecoldgico. Se recolecta en los
meses de invierno, primavera y verano.

Figura 2. Estadio vegetativo de plantas adultas de Brassica oleraceae “Kale”. a-cultivar “Redbor”; b-cultivar “Darkibor”. Imdgenes

tomadas de www.bejo.es
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Obtencion de plantas para ensayo

Para la obtencidon de los ejemplares, se realizé una
siembra en bandejas de germinacién de 128 alvéolos con
el sustrato compuesto por compost y vermiculita en
proporcidén 70/30 respectivamente. La siembra temprana
se realiz6 a fines del mes de mayo y la tardia a mediados
del mes de julio y en ambos casos el trasplante se llevod a
cabo cuando los plantines alcanzaron el estado de 4 hojas
verdaderas, en los meses de julio y septiembre
respectivamente.

Las parcelas se dispusieron en bloques completamente
aleatorizados con tres repeticiones por tratamiento
(variedad por época de siembra, quedando conformados
6 tratamientos). Cada parcela se conformé por tres lineas
de 10 plantas c/u. El marco de plantacién utilizado, fue en
bordos de 0,50 m por 0,50 m, lo cual determina una
densidad de 40.000 plantas/hectarea. Se realizaron
fertilizaciones con N-P-K al momento del transplante y
durante el desarrollo del cultivo cuando fue necesario. En
plantineras, los riegos fueron diarios y a campo se
realizaron considerando las condiciones ambientales y las
demandas del cultivo. Se hicieron controles culturales con
azada y quimicos con productos organicos para controlar
malezas y pulgones.

Caracterizaciones y determinaciones

Se caracterizd exomorfolégicamente ambos cultivares en
laboratorio y a campo.

Para el andlisis de la anatomia foliar se trabajé en el
laboratorio de Microscopia de la FCA- UNC, se
confeccionaron preparados histolégicos temporarios y
semipermanentes de cortes transversales de hojas
frescas (montaje agua-glicerina 1:1), empleando técnicas
tradicionales y diferentes tinciones (D’Ambrogio de
Arglieso, 1986; Gil, 2013). Se trabajo con microscopios
Opticos binoculares Nikon Alphashot-2 YS2 y se realizé el
correspondiente registro fotografico con camara Sony
Cybershot DSC H50 de 9,1 Mega pixeles y Nikon Cool Pix
510 de 6 Mega pixeles.

Las mediciones para la caracterizacién exomorfolégica, se
realizaron sobre las 4 plantas centrales de cada surco a las
cuales se les midio la altura (desde el cuello hasta el dpice
caulinar), y se eligieron al azar 3 hojas adultas por planta
insertas en el 42 o 52 nudo por debajo del apice, en las
cuales se midieron el ancho (en la parte media de la
lamina) y el largo foliar (desde la insercion del peciolo
hasta el extremo de la [dmina).

La cosecha de las hojas se realizé considerando su tamafio
(15 a 20 cm de largo desde la base foliar hasta el extremo
distal de la hoja). Posteriormente, se determiné el peso
fresco con balanza de precisidon obteniendo de esta forma
el rendimiento expresado en kg de materia fresca por ha.
Los datos se analizaron estadisticamente mediante el

programa InfoStat (Di Rienzo, et al. 2020).
RESULTADOS Y DISCUSION

Exomorfologicamente, el cultivar 'Darkibor' presenta
hojas de color verde intenso, muy rizadas que pueden
llegar a los 0,50 m de largo. Su estructura es de porte
medio (0,80 m), su tallo es herbaceo macizo y el sistema
radical es alorrizo en el que se observa la presencia de 2
o 3 raices laterales mds desarrolladas que ayudan al
anclaje de la planta. El cultivar 'Redbor' posee hojas de
color morado, con menos pliegues en su hoja que
'Darkibor’; la altura puede llegar al 1,2m y su tallo es
igualmente herbdceo, macizo con un sistema radical con
las mismas caracteristicas que 'Darkibor' (Fig. 3),
coincidiendo con Cartea Gonzalez, 2008 y lo descripto en
www.bejo.es.

Del analisis anatémico se pudo determinar que, a los 30
dias de la siembra, ambos cultivares presentaron un
mesoéfilo con clorénquima homogéneo, con células
isodiamétricas indiferenciadas. Las epidermis de ambas
caras se presentaron uniestratificadas, anfiestomaticas,
glabras y con cuticula delgada. El haz principal era
colateral. No se observaron tejidos de sostén (Fig. 4A y
Fig. 4B).

Coincidiendo en términos generales con lo expuesto por
Metcalfe y Chalk, 1950 y Ruiz et al., 2008, a los 60 dias de
la siembra, en ambos cultivares el mesofilo se definid
como dorsiventral. En 'Darkibor' se evidencid colénquima
subepidermico, con 2 a 3 estratos de parénquima en
empalizada y 3 de parénquima esponjoso; epidermis
uniestrata, sin tricomas e hipodermis La nervadura
principal en ambos cultivares pudo estar conformada por
3 a 5 haces conductores colaterales, abiertos y rodeados
por un casquete de fibras rodeando al floema (Fig. 4C, Fig.
4E y Fig. 4G). En el cultivar 'Redbor' se observé el
parénquima en empalizada y esponjoso distribuido de la
misma forma que en 'Darkibor’, diferencidandose por la
presencia de antocianinas, determinantes del color
caracteristico, dispuestas en la epidermis y la hipodermis,
la cual se observd bien desarrollada hacia el epifilo.
Dichos pigmentos se encontraron en células
parenquimaticas subepidérmicas en la zona de la
nervadura principal (Fig. 4D, Fig. 4F y Fig. 4H).

En relacién a la altura de la planta, para cada fecha de
siembra y posterior trasplante se registraron diferencias
significativas para la interaccién entre cultivares y dia del
ciclo (p-valor < 0.0001). En la siembra temprana, las dos
variedades obtuvieron alturas similares en la mayoria de
las fechas de medicidn. El comportamiento en la fecha de
siembra tardia indicé que el cultivar 'Redbor' obtuvo
alturas superiores a 'Darkibor' a partir de los 78 dias
desde el trasplante (Fig. 5).

RENDIMIENTO Y MORFOANATOMIA DE DOS CULTIVARES DE BRASSICA OLERACEA

VAR. SABELLICA... Nexo Agropecuario. Volumen 10. NUmero 2. 2022



http://www.bejo.es/

Figura 3. Exomorfologia comparada de los cultivares “Darkibor” y “Redbor”. A. Vista en planta de hojas y filotaxis de “Darkibor”. B.
Arquitectura de la planta donde se observa el tallo herbdceo de “Darkibor”. C. Vista en planta de hojas y filotaxis de “Redbor”. D.
Arquitectura de la planta donde se observa el tallo herbaceo de “Redbor”.

Para el ancho foliar, resulté significativo el término de la
interaccion para fecha de siembra temprana. No asi para
fecha de siembra tardia, donde no resulté significativo el
término de la interaccién ni el de cultivar, sugiriendo que
ambos se comportaron de manera similar para todas las
fechas de muestreo (Fig. 6A y Fig. 6B).

Con respecto al largo foliar, en la fecha correspondiente
a la siembra temprana, se observo tanto un efecto del
cultivar como de la fecha de mediciéon, p-valor igual a
0,0151 y <0,0001 respectivamente. No se observd efecto
de la interaccidn, lo que sugiere que ambos cultivares se
comportaron de manera similar para cada fecha de
muestreo. 'Redbor' tuvo una mayor media que 'Darkibor’,
para todos los momentos de muestreo. En la fecha de
siembra tardia, se observé diferencia para el término
correspondiente al momento del muestreo (p-valor
<0,0001). No se observé diferencia entre cultivares, para
el término correspondiente a la interaccion con la fecha
de muestreo (p-valor 0,9107 y 0,8097 respectivamente)

(Fig. 7).

En relacion a los datos obtenidos de produccién de
materia fresca, el rendimiento en la siembra temprana
fue de 5000 kg/ha para 'Darkibor' y de 4700 kg/ha para
'Redbor'. Mientras que los rendimientos obtenidos en la
fecha siembra tardia fueron de 3200 kg/ha y 2300 kg/ha
respectivamente (Fig. 8).

En Cérdoba la produccién de materia fresca es continua
durante todo el afio, obteniendo la mayor produccién en
la época de primavera-verano, presentando una
disminucion en época otofio-invernal, difiriendo con lo
expuesto por el semillero Bejo, en lo referido a los
resultados de produccién invernal. Los datos de
rendimiento en la provincia de Buenos Aires oscilan entre
3.100 y 6.700 kg/ha segun Logegaray (2018) siendo
similares a los obtenidos en Cérdoba y menores a los de
la regidon de La Araucania en Chile donde los valores
oscilan entre los 7.000 a 10.000 kg/ha (Saavedra del Real,
etal. 2021).
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Figura 4. Ay B. Imagenes del meséfilo de las dos cultivares a los 30 dias de la siembra de donde se observa mesofilo homogéneo. Cy
D. Imagenes del mesdfilo de las dos cultivares a los 60 dias de la siembra donde se observa mesofilo dorsiventral. Ey F. Imagenes de la

nervadura principal con haces vasculares en ambos cultivares. G y H Hipodermis de ambas variedades.
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Figura 5. Comportamiento comparado del largo foliar de las variedades R y D en funcién de la fecha de transplante.
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CONCLUSIONES

A los 60 dias desde la siembra se diferenciaron las células
de parénquima fotosintetizantes determinantes del
mesofilo dorsiventral.

El cultivar 'Darkibor' tiene un mejor comportamiento en
fechas de siembra temprana, con respecto a la altura y
desarrollo foliar siendo que ‘'Redbor' logra valores
similares en los pardmetros morfoanatdmicos analizados
para ambas fechas de siembra, determinando mayor
plasticidad a la hora de definir la misma.

El rendimiento obtenido en fecha de siembra temprana
es similar para ambos cultivares alcanzando valores
superiores a 4.500 kg/ha, mientras que la produccién
obtenida disminuye en la fecha de siembra tardia, siendo
'Redbor' el mas afectado. Todos estos pardametros
determinan que las fechas de siembra tempranas
favorecen el desarrollo del cultivo en ambos cultivares.
Segun el comportamiento y la produccion obtenida en los
ensayos, el cultivo de “kale” se adapta a las condiciones
climaticas y edéficas de Cordoba haciéndolo apto para su
produccion comercial, obteniendo los mayores
rendimientos en la época primavero-estival.
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