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INTRODUCCION

El pepino (Cucumis sativus L.) pertenece a la familia cucur-
bitdcea y es la cuarta hortaliza mas sembrada en el mundo.
En 2016, el 70% del volumen total lo produjo China, con
54,3 millones de toneladas (Adeoye & Balogun, 2016).

Un tépico importante de investigacion en fase de semillero
de pepino y otras cucurbitédceas, como Citrullus colocyn-
this, C. lanatus, Cucumis melo, Lagenaria siceraria, Luffa
acntangula y Cucurbita maxima x C. moschata es el cono-
cimiento de la contribucion de las hojas cotiledonales en el
crecimiento inicial de plantulas, debido a que tienen répida
expansion, generacion de cloroplastos, produccién de cloro-
fila y realizan fotosintesis (Amarante et al. 1995; Jafari et al.
2015), lo que influye en la acumulacién de biomasa y crec-
imiento longitudinal del hipocotilo, que favorece vigor y esta-
blecimiento (Shibuya et al. 2016; Celis et al. 2008).

Por el tipo de germinacién epigea de las semillas de pepino y
de otras especies Sesbania vesicaria, Gossypium hirsutum
y Prosopis glandulosa, los cotiledones se exponen a con-
diciones ambientales en emergencia. Estos érganos apor-
tan sustancias de reserva, fotosintatos y hormonas promo-
toras del crecimiento a las pléntulas (Tischler et al. 2000).
Junto con Cynoglossum divaricatum, Amaranthus retro-
flexus, Medicago lupina, Ipomoea hederacea, Arabidopsis
thaliana, Brassica rapa, Glycine max, Helianthus annuus,
Sinapis alba, Phaseolus vulgaris, Vigna sinensis y Ricinus
communis, se reporta que el dano parcial o total en sus
cotiledones afecta la supervivencia y el desempeno repro-
ductivo, ya que aumentan respiracion, etileno y senescencia
(Zhang et al. 2010; Zhang et al. 2011; Zheng et al. 2011;
Procko et al. 2014).

El presente estudio tuvo como objetivo conocer el compor-
tamiento de las variables que describen el crecimiento de

plantulas del genotipo de pepino Poinsett 76, cuando fue
sometido a tratamientos de remocién de hojas cotiledon-
ales, en diferentes tiempos, en la fase de semillero.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién. La investigacién, se realiz6 entre febrero 11
y marzo 2 de 2017, en el campo experimental de cultivos
de hortalizas de la Universidad de Cérdoba - Monteria, Co-
lombia, a 8°44’53 latitud Norte y 75°52°53" longitud Oeste,
altitud 20msnm, temperatura ambiente promedio 27,4°C,
precipitacién promedia anual 1.225mm y humedad relativa
promedio 78% (Climate-Data.org, 2016).

Diseno experimental y tratamientos. Se hizo un bioensayo
de crecimiento de pléantulas de pepino variedad Poinsett 76,
con diseno completamente al azar, cuatro repeticiones y seis
tratamientos: TO, testigo; T1, remocion hojas cotiledonales
HC 3 dias después de emergencia dde; T2. remocién HC
6dde; T3, remociéon HC 9dde; T4, remocién HC 12dde y T5,
remocién HC15dde.

Se tuvieron 24 unidades experimentales, con 20 plantulas
cada una. Para obtencion de cada pléantula, se sembré una
semilla a profundidad 0,5cm, en vaso de polietileno espu-
mado blanco, de 470cm’ de capacidad, con sustrato mez-
cla 1:1 tierra de aluvién y arena de rio, recién extraidas. La
separacion entre cada vaso con plantula fue 5cm y entre uni-
dades experimentales 10cm, de manera que las unidades
experimentales ocuparon una superficie de 20m’. A 1,0m de
altura de la superficie experimental, se colocé malla sombra
de 50% en polietileno negro, sostenida con varas de madera
y alambre calibre 12.

Variables de respuesta. Desde 3dde hasta 20dde, se tomaron
datos de las siguientes variables cada tercer dia, como pro-
medio de mediciones, a tres plantulas centrales, marcadas
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en cada repeticién: altura de plantula AP; en cm la longitud
desde el cuello de la raiz de la plantula hasta el &pice de la
hoja més larga expandida; didametro del tallo DT, a 1cm de
la base de la plantula, con Vernier digital Truper® en mmy;
numero de hojas verdaderas NHV, mediante conteo de hojas
verdaderas expandidas; area de hojas cotiledonales AHC y
area de hojas verdaderas AHV, expresadas en cm’, obteni-
das con software DDA (Ferreira et al. 2009) y scanner HP
ScanJet® 3400 C, tomando promedio de mediciones a otras
tres plantulas centrales, seleccionadas en cada repeticién y
materia seca total MST. Las mismas plantulas anteriores sec-
adas en horno eléctrico Memmert” U10 a 85°C hasta peso
constante y pesadas en balanza electrénica Ohaus® Explorer
EX1103.

Procesamiento estadistico. A las variables estudiadas, se les
realizé andlisis de varianza, mediante procedimiento PROC
ANDEVA y prueba de comparacién de medias de Tukey (P <
0,05), con software SAS versién 9.1.3 (SAS Institute, 2008);
para conocer inicialmente el comportamiento de los datos
obtenidos, se utiliz6 software Curve Expert versién 1.3 (Hy-
ams, 2003). Por las caracteristicas de la informacién, se hizo
andlisis de regresién no lineal PROC NLIN con software SAS
version 9.1.3 (SAS Institute, 2008) y se ajustaron los datos al
modelo logistico (Calvo et al. 1994): y=A/ (1+B*e), cuyos
componentes son: y, cada una de las variables del crec-
imiento; A, méximo valor observado en cada variable; B, no
tiene significado biolégico y solo toma lugar en el tiempo ini-
cial x=0; x, dias después de emergencia; C, parametro rela-
cionado con el valor de x para el punto de inflexién y e, base
del logaritmo natural. La proporcién de variabilidad de los
datos experimentales explicada por los modelos obtenidos,
se estimé con el coeficiente de determinacién R?, mediante
la ecuacién R*=SCt/SCT, donde: SCt=suma de cuadrados
de los tratamientos y SCT=suma de cuadrados total.

RESULTADOS Y DISCUSION

Aspecto general del crecimiento de plantulas. Las variables
AHC, AP, DT, NHV, AHV y MST tuvieron ajuste al modelo

logistico y en la figura 1, se muestra que su representacion
gréfica fue sigmoide, la cual, segn lo indicado por Moran et
al. (1990), puede describir cuantitativamente la magnitud de
los cambios estructurales, que ocurrieron durante el proceso
de crecimiento.

En términos generales, se observé que la remocién de HC
tuvo impacto negativo sobre el patrén de acumulacién de
materia seca para los tratamientos con remocién a los 3, 6,
9y 12dde, cuyas trayectorias gréficas estuvieron por debajo
del tratamiento testigo, que se asume como una situacion
normal de crecimiento, sin perturbacién a las HC.

De acuerdo con lo anterior es importante senalar que, segin
los planteamientos de Prakash et al. (2001), el efecto oc-
asionado por el corte de HC sobre las variables del crec-
imiento puede ser equivalente al causado por cualquier
alteracién en la integridad de dichos érganos, ya sea por
danos mecanicos, fisiopatias, ataque de plagas o enferme-
dades, lo que, de acuerdo con Yu et al. (2016), afecta a nivel
fisiolégico, la estructura de las proteinas y ocasiona aumento
en la respiracién, senescencia, pérdida de pigmentos, dismi-
nucién en el transporte de electrones, desestabilizaciéon en
las membranas de los tilacoides y estructura de los cloro-
plastos.

AHC. En la figura 1, se observa que el AHC aument6 a me-
dida que transcurri6 el ciclo biolégico de las plantulas. A los
20dde, los tratamientos testigo y con remociéon HC 15dds al-
canzaron mayor valor promedio y superaron con diferencias
estadisticas significativas a los demas tratamientos (Tabla 1).

Con remociéon de HC a los 3dde, la magnitud de AP, DT,
NHV, AHV y MST decrecié a cero con muerte de plantulas a
los 7dde y no se obtuvieron modelos matematicos. De acu-
erdo con lo anterior, se puede considerar, en concordancia
con reportes de Penny et al. (1976) y Thomson et al. (2003),
que una vez ocurrida la emergencia, los cotiledones dejaron
de ser 6rganos de almacenamiento, para asumir funciones
fisiolégicas, como principales érganos fotosintéticos, de los
cuales, depende la dindmica de la relacion fuente-demanda
de carbohidratos producidos y almacenados, durante los
primeros estados del crecimiento, para contribuir al vigor ini-
cial de las pléantulas y afrontar las condiciones ambientales
adversas que se pudieran presentar durante la emergencia
y, de acuerdo con Jellani et al. (2015), en Cucumis melo y
Cucumis sativus, se han encontrado ventajas, como acor-
tamiento del ciclo de cultivo y produccién temprana.

AP y DT A los 20dde, el testigo y los tratamientos con
remocién de HC a los 12 y 15dde fueron estadisticamente
iguales y superiores en grado significativo a los tratamientos
con remocién, a los 3, 6 y 9dde (Tabla 1).

De acuerdo con lo anterior, la disminucién del crecimiento
en longitud y didametro del tallo puede estar relacionada con
los planteamientos de Asahina et al. (2007), quienes indican
que si ocurren danos en los tejidos de las hojas cotiledon-
ales o son cortados, se puede afectar la sintesis y el manten-
imiento de los niveles de acido giberélico y sus precursores
en el hipocotilo de las plantulas, sustancias requeridas para
formacién y crecimiento de los tejidos de la corteza, ocur-
riendo, ademas, menor toma de agua y nutrimentos, lo que
ocasiona choque osmético, con pérdida de electrolitos, de
aminodcidos y de proteinas, de las hojas y del tallo.

480



Articulo Cientifico Barraza A., F.: Pepino con y sin cotiledones

— 16 — 20
= a) g 18
14 5
S — 16
n 12 L 14
() >
= 10 2 12
s 8 10
T 6 o 8
Q@ 3 6
B 4 ©
o © 4
(&) —
%) 2 3 2
S 0 < O e e e e e e e
ﬁ 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
©
g Dias después de emergencia Dias después de la emergencia
<<
—e—T0 —=—T1-3DDE —6—T2-6DDE ——T0 —=—T1-3DDE =~ —6—T2-6DDE
—=S=—=T3-9DDE == T4-12DDE ==>¢=T5-15DDE —o—T3-9DDE —&—T4-12DDE =~ —>—T5-15DDE
7
5
s g 4
2, 3
s g °
< 3
S 8 2
o 2 S
] P
~§ 1 'g o
50 === S o -Seaaeaaaas
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 g 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Dias después de emergencia z Dias después de la emergencia
——T0 —=—T1-3DDE —&—T2-6DDE —0—T0 —=—T1-3DDE —&—T2-6DDE
—©&—T3-9DDE ~ —&—T4-12DDE  —>¢—T5-15DDE —6—T3-9DDE =~ —A—T4-12DDE ~ ——T5-15DDE
100
E4 90 ™
] 80 -
3 70 Is
o 60 2
Z <
w S
© (%]
o § 30 o
£ = 20 5
5 10| £
E 0 C ) E D =
© 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
o 25
< Dias después de la emergencia Dias después de la emergencia
—e—T0 —H&—T1-3DDE  —é—T2-6DDE —e—T0 —=—T1-3DDE ~ —6—T2-6DDE
—6—T3-9DDE  —&—T4-12DDE  —>—T5-15DDE —6—T3-9DDE =~ —#&—T4-12DDE ~ —>—T5-15DDE

lj"igura 1. (a) Area de hojas cotiledonales; (b) Altura de plantula; (c) Diametro del tallo; (d) Nimero de hojas verdaderas; (e)
Area de hojas verdaderas y (f) Materia seca total de plantulas de pepino con remocién de hojas cotiledonales.
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Tabla 1. Comparacién de medias a los 20dde de variables del crecimiento, de plantulas de pepino, con remocién de hojas

cotiledonales.

T Altura de plantula T Diametro del tallo T hojl:gr\?ei:i(;g:ras
TO 18,9750 a TO 6,0750 a TO 5,0000 a

T1 0,0000 e T1 0,0000 d T1 0,0000 ¢

T2 13,2750 d T2 5,0750 ¢ T2 4,0000 b

T3 15,5000 ¢ T3 5,2500 ¢ T3 4,0000 b

T4 18,0000 a T4 5,7750 a T4 5,0000 a

T5 18,4250 a T5 5,8750 a T5 5,0000 a

T hojas [c\gﬁe?iinales T hoja? \r/Z?d(:::leras T Materia seca total
TO 18,1825 a TO 88,2000 a TO 1,0538 ab

T1 0,0000 b T1 0,0000 e T1 0,0000 d

T2 0,0000 b T2 64,9300 d T2 0,7254 ¢

T3 0,0000 b T3 69,9550 c T3 0,8604 ¢

T4 0,0000 b T4 78,0775 b T4 0,9377 ab

T5 18,1765 a T5 87,8725 a T5 1,0623 a

T tratamiento, HC hojas cotiledonales, dde dias después de emergencia, TO testigo, T1 remocién HC 3dde,
T2 remocién HC 6dde, T3 remocién HC 9dde, T4 remocién HC 12dde, T5 remocién HC 15dd. Valores con
la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales Tukey p<0,05.

Los menores valores de AP y DT en los tratamientos con
remocién de HC a los 3, 6 y 9dde también se pueden relacio-
nar con complejos cambios bioquimicos, ocasionados por la
remocién de HC, que afectaron el balance de fitohormonas,
principalmente, auxinas, las cuales, regulan el crecimiento
del hipocotilo y tienen influencia en la expresién del potencial
genético y rendimiento (Procko et al. 2014), ya que, segin
reportan Albanna et al. (2016), la disminucién en el crec-
imiento genera estrés en las plantulas y afecta la sintesis y
aprovechamiento de metabolitos de reserva, fotosintatos,
clorofila, proteinas, aminoéacidos y vitaminas.

NHV y AHV. Para todos los tratamientos, la emisién de HV
comenzd a los 4dde; a los 20dde, los tratamientos testigo
y la remocién de HC, a los 12 y 15dde presentaron 5 HV
y fueron estadisticamente iguales y superiores a los demas
tratamientos. Con la remocién de HC, a los 6 y 9dde, se pre-
sentaron 4 HV y con remocién de HC, a los 3dde, no hubo
emision de HV (Tabla 1).

El menor NHV encontrado para los tratamientos con
remocién de HC a los 3, 6 y 9dde, se puede explicar, en tér-
minos de los reportes de Bisognin et al. (2005), en relacion
a que las plantulas de pepino presentan fuerte dependencia
de la actividad fotosintética de las HC durante su fase inicial
de establecimiento, mientras aparecié la primera hoja ver-
dadera, a los 4dde. En este sentido, de acuerdo con lo re-

portado por Bandurska et al. (2011), la eliminacién de hojas
cotiledonales provocé bajo contenido o falta de clorofila, lo
que resulta en una situacion, en la cual, los érganos no son
capaces de cumplir sus funciones fotosintéticas y conduce
a formacion alterada de las hojas y, ocasionalmente, muerte
de plantulas, como sucedi6 con el tratamiento de remocién
de HC, a los 3dde.

En lo que respecta a AHV, los tratamientos testigo y con
remocién de HC, a los 15dde, presentaron érea foliar de
0,0088m°, a los 20dde y fueron estadisticamente iguales en-
tre si y superiores a los tratamientos con remociéon de HC,
alos 3, 6, 9 y 12dde, con los que se obtuvieron 0, 0,0065 y
0,0070cm’, respectivamente (Tabla 1).

Teniendo en cuenta lo anterior, la remocién de HC, a los 3, 6,
9y 12dde, se constituyé en una situacién perturbadora para
el crecimiento con generacién de estrés que, en concord-
ancia con lo reportado —para pepino- por Kokilavani & Ra-
jendiran (2014) y Savvides et al. (2017), provocé una respu-
esta de plasticidad fenotipica, manifestada en la capacidad
para disminuir AHV, como un cambio en la expresién del
potencial genético moldeando y adaptando su morfologia,
estructura y fisiologia, de tal manera, que se obtienen plan-
tulas con poco vigor y menos capacidad competitiva, por la
oferta de factores ambientales, durante el establecimiento.
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