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RESUMEN

Semillas de arroz del cultivar J-104 se trataron con quitosana, a diferentes
concentraciones (100, 500, 1000 y 2000 mg.I™") por imbibicién durante 24 horas
con el objetivo de evaluar su efecto sobre la germinacion de las semillas y el
crecimiento de plantulas de arroz. En este trabajo se evalu6é la dinamica de
germinacion, altura y masa fresca de la parte aérea de la plantas a los 20 dias. Los
resultados mostraron que hubo efecto de la concentracidbn de quitosana en la
dindmica de germinacién, siendo las semillas imbibidas a la concentracién 1000
mg.L™, las primeras en germinar en relacion con el resto de los tratamientos. En
cuanto a la variable altura de la planta, la concentracién 2000 mg.L™ fue mejor que
el testigo con diferencias significativa entre ellos y se aprecié esta misma tendencia
con los otros tratamientos con quitosana, aunque no se encontré diferencia
estadistica. También la concentracién de 2000 mg.L™ fue en la que se obtuvo las
mayores masas frescas foliares de las plantulas, encontrandose que a medida que
aumento la concentracion de quitosana aumento la masa obtenida.
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ABSTRACT

Rice seeds cultivar (J-104) were treated with different chitosan concentrations
(100, 500, 1000 y 2000 mg.L) during 24 hours of imbibition time. The
germination of treated seeds was evaluated and the germination dynamics was
recorded. In additions, treated seeds were planted on pots and then 20 days old
seedlings were evaluated according the seedling height and fresh foliar mass
Results shown, 1000 mg.L™ treated seeds germinated faster than other chitosan
treatment and the control while rice seedlings from 2000 mg.L™ treated seeds have
the greater values of seedling height with significant difference with the control
treatment but not with the chitosan treatment. Seedlings from 2000 mg.L™ treated
seeds had the greater foliar mass too. No significance differences were found
between treatments but it was found that foliar mass increased while chitosan
concentration was greater.

Key words: Germination, chitosan, rice, seed, growth.

INTRODUCCION

Actualmente, en la agricultura se trabaja en la busqueda de productos que
permitan favorecer el crecimiento y desarrollo de los cultivos, asi como aumentar
los rendimientos, ademas que los principios activos sean de origen natural,
biodegradables y no causen dafios al medio ambiente (Ramirez et al., 2010).

En este caso, se encuentra la quitosana, derivado parcialmente desacetilado de la
quitina, polisacarido ampliamente distribuido en la naturaleza como componente de
las estructuras de los invertebrados. Este compuesto es un copolimero lineal
formado por unidades de glucosamina y en menor medida de N-acetil D-
glucosamina unidos por enlaces & 1-4 (Muzarelli, Boudant, 2012).

La quitosana posee la capacidad de formar peliculas lo que ha permitido su uso en
el campo agricola en el recubrimiento de semillas lograndose un mejor
comportamiento de variables fisiologicas como la altura de la planta y masa seca en
cultivos (Kiirika, Stahl, Wydra, 2013). También, en cereales como el trigo ha sido
utilizada promoviendo un incremento en la productividad de las plantas.
Adicionalmente este biopolimero se ha empleado en otras funciones como inhibir el
crecimiento micelial de algunos hongos fitopatégenos y estimular algunos
mecanismos defensivos en las plantas (Yin, Zhao, 2010).

En el arroz (Oryza sativa, L.) se ha utilizado este compuesto y sus derivados en el

tratamiento a la semilla con el objetivo de proteger la planta de enfermedades
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importantes como es el caso de la piriculariosis, observandose resultados
alentadores (El Hadrami, Adam, 2010).

Es por ello, que resulta importante evaluar el efecto que sobre la germinacion, la
altura de planta y la masa de la parte aérea pudiera ejercer este compuesto en este
cultivo, con diferentes concentraciones de quitosana para poder conocer si es

factible su aplicacién en este cultivo.

MATERIALES Y METODOS

El experimento fue realizado en el Departamento de Fisiologia y Bioquimica Vegetal
del Instituto Nacional de Ciencias Agricolas, durante los afios 2003 y 2004.

La quitosana utilizada tiene un grado de acetilacion de 36, 5% (Q-3), fue obtenida
en el Laboratorio de Oligosacarinas del Departamento de Fisiologia y Bioquimica
Vegetal del Instituto Nacional de Ciencias Agricolas, por el método de desacetilacion
alcalina de la quitina de langosta, calidad farmacéutica (Ramirez et al., 2000).

Las semillas utilizadas fueron del cultivar J-104, las cuales fueron imbibidas durante
24 horas con diferentes concentraciones de quitosana. Posteriormente se
escurrieron y se pusieron a germinar.

Las semillas tratadas se colocaron en placas petri (20 semillas por placas con tres
réplicas por tratamientos) sobre papel de filtro humedecido con agua destilada. Las
placas se colocaron en condiciones de laboratorio con fotoperiodo de 16 horas luz y
8 horas de oscuridad a las temperaturas de 26-28°C y 21-23°C, respectivamente.
Se determind la dinamica de germinacion a las 24, 48, 72 y 96 horas tomando la
emergencia de la raiz como criterio de esta. Posteriormente, las semillas
germinadas fueron sembradas en recipientes de 7 cm de altura y 6,5 cm de
diametro utilizando como sustrato zeolita y soluciéon nutritiva y a los 20 dias
después de germinadas las semillas, se tomaron 10 plantas al azar y se evalud la
altura de la planta y la masa fresca de la misma.

Las concentraciones de quitosana empleadas en los tratamientos a la semilla de
arroz fueron 1) Control (0 mg.L™") 2) 100 mg.L™ 3) 500 mg.L™"4) 1000 mg.L™

5) 2000 mg.L™.

Se utilizé un disefio completamente aleatorizado. El experimento se repitid tres
veces y se tomo las medias de cada tratamiento. En todos los casos los resultados
experimentales fueron sometidos al analisis estadistico correspondiente (ANOVA).
Las comparaciones de medias se realizaron segun la D6cima de Tukey para el 5%
de probabilidad de error. Para el andlisis estadistico fue utilizado el paquete

estadistico STATGRAPHICS Versién 4.1 en ambiente Windows.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La germinacion de las semillas es un proceso oxidativo, donde influyen multiples
factores. En la tabla se puede apreciar como influyen los tratamientos con distintas
concentraciones de quitosana en la velocidad de germinaciéon de las semillas de

arroz.

Tratamientos | Tiempo (horas) :
" Control (agua) | o | 7 S B S B S
| 1wo0mglt | 0 17 [ 2 1
EDDDmgli o T N S e .

El hecho de que los tratamientos de 500 y 1000 mg.L™? fueron los Unicos donde
hubo semillas germinadas desde las 24 horas, sugiere que la presencia de
quitosana a esas concentraciones tuvo el mayor efecto estimulador en la
aceleracion de la germinacién. En sentido general, todos los tratamientos con
quitosana, incluido el de 2000 mg.L* que fue el de menor numero semillas
germinada fueron mejores que el tratamiento control, por lo que se puede plantear
que la velocidad de germinacion de estas semillas fue méas lenta que en los
tratamientos donde se aplicé la quitosana. Algunos autores han planteado que la
quitosana incrementa la germinacién en algunos cultivos ya que estimula enzimas
del metabolismo secundario tales como la quitinasa, celulasa y B 1,3 glucanasa
(Leubner-Metzger, 2003; Rodriguez et al., 2009). Adicionalmente, el tratamiento
con quitosana logra estimular algunos eventos en la semilla como son: hidratacion
de proteinas, cambios estructurales subcelulares, respiracion, sintesis de
macromoléculas y elongacién celular. Todos estos procesos permiten el paso de un
embriéon deshidratado, en estado de reposo, con un metabolismo apenas detectable
a uno con un metabolismo activo que culmina en el crecimiento del eje

embrionario.

En la figura 1 se muestra el efecto de las diferentes concentraciones de quitosana
sobre la altura de las plantas provenientes de las semillas tratadas.
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Figura 1. Efecto de las diferentes concentraciones sobre la altura de la planta

de arroz variedad 1-104.

Como se puede apreciar la concentracion de 2000 mg.L™ fue quien logré la mayor
altura de la planta, pero esta concentracion no difirié de los restantes tratamientos
en los que se utilizé quitosana, pero si se diferencio del tratamiento control. Aunque
las concentraciones 100, 500 y 1000 mg.L™ no se diferenciaron significativamente
del tratamiento control, las plantas obtenidas tuvieron una mayor altura. Algunos
autores han observado el efecto estimulador del crecimiento de la quitosana en
semillas de cereales; asi como otros investigadores han observado un aumento en
el tamano y grosor del tallo. Esto puede explicarse porque la quitosana favorece la
produccion de enzimas relacionadas con el crecimiento y desarrollo de las plantas
tales como la celulosa, lo que promueve una mayor altura de las plantas.

En la figura 2 se muestra la masa fresca de la parte aérea de las plantulas
provenientes de semillas tratadas con diferentes concentraciones de quitosana.
Como se aprecia esta figura 2 el tratamiento a la concentraciéon de 2000 mg.L™ fue
el que promovié una mayor masa fresca foliar en las plantas y a medida que
descendié la concentracién de quitosana, se obtuvo menores masas fresca foliares.
Este resultado coincide con el obtenido en la figura 1, donde la concentraciéon de
2000 mg.L™" también fue la que provocé la mayor altura de la planta. El hecho de
que al aumentar la concentracion aumenté la masa foliar puede deberse a que al
tener mayor concentracion se mantuvo una mayor cantidad de sustancia activa
mucho mas tiempo que a menores concentraciones. En ese sentido, se ha publicado
experiencias donde se utilizan concentraciones mayores de 4g.L' para el
tratamiento a la semilla con mejoras en la germinacion y el crecimiento de las

plantas (Freepons, 1990).
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Figura 2. Efecto de la concentracion de quitosana sobre la masa seca de la parte

aérea de la plantas de arroz cultivar 1-104.

CONCLUSIONES

El empleo de quitosana en el tratamiento de semillas de arroz fue mejor que el
tratamiento control que fue agua destilada ya que mejoré la velocidad de
germinacion, ademas de incrementar la altura y masa fresca foliar de las plantulas
obtenidas. La concentracion de 1000mg.L™" fue la que mayor velocidad de
germinacién provocé Sin embargo la de 2000 mg.L™ fue la que promovié la mayor
altura y masa fresca foliar en las plantulas. A partir del analisis de estos resultados
se propone la utilizacién de la concentracién de 2000 mg.L™ para el tratamiento de

semillas de arroz, con vista a lograr un mayor crecimiento y desarrollo del cultivo.
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