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EFECTOS DE UNA MEZCLA DE OLIGOGALACTURONIDOS
EN LA MORFOLOGIA DE HORTALIZAS DE IMPORTANCIA

ECONOMICA

Oligogalactur onideseffectson horticulture mor phology
with economicimportance

Idioleidys Alvarez Bello®, Inés Reynaldo Escobar, Omar Cartaya Rubio

y Zoilo Teran Vidal

ABSTRACT. Bioproduct have been employed successfully
on agriculture because they have a positive effect on culture
yield. Thus, the purpose of thiswork wasto know the effect of
an oligogalacturonides mixture obtained at the National
Institute of Agricultural Science (INCA) on roots and leaf
morphology likeyielding expression. Two horticultural species
were employed (Raphanus sativus L. and Lactuca sativa) to
morphologic study. An increased was observed at |eaf
dimensionswhiletheleaf number was similar between control
and treated lettuce plants. In these plants, root development
was increased, too. On the other hand, treated radish plants
could be appreciated a positive effect on shoot and roots
growing. These results evidenced that morphologic changes
were induced in different consumable organs in both plants,
due to we propose the oligogal acturoni des mixture employed
how alternative to increased the horticulture yielding.

Key words: bioproducts, pectins, plant anatomy, vegetable
crops

INTRODUCCION

El empleo de productos o sustancias bioactivas
ecoldgicamente inocuas, ha cobrado gran auge en la
produccion agricola, por su efecto positivo en el rendimiento
de los cultivos (1). En la Ultima década, se ha informado
las potencialidades de las oligosacarinas en la

Dra.C. Idioleidys Alvarez Bello y M.Sc. Omar Cartaya Rubio, Investigadores
Agregados; Dra.C. Inés M. Reynaldo Escobar, Investigadora Titular del
departamento de Fisiologia y Bioquimica Vegetal; Ing. Zoilo Terén Vidal,
Investigador Auxiliar del departamento de Fitotecnia, Instituto Nacional
de Ciencias Agricolas, gaveta postal 1, San José de las Lajas, Mayabeque,
CP 32 700.

= ialvarez@inca.edu.cu

RESUMEN. El empleo de bioproductos haal canzado un gran
auge en la produccion agricola, por su efecto positivo en el
rendimiento de los cultivos, por lo que el proposito de la
investigacion fue conocer como una mezcla de
oligogal acturénidos obtenidaen e Ingtituto Naciona de Ciencias
Agricolas(INCA) afectalamorfologiafoliar y radical dealgunas
hortalizas como expresion del rendimiento en estos cultivos.
Paraello se emplearon dos especies de hortalizas, alas que se
lerealizaron diferenteseval uacionesmorfol dgicas. Enlasplantas
de lechuga se observé un incremento en el tamafio de los
foliolos, sin embargo el niimero de hojas permanecidinvariable.
El enrai zamiento también sevio favorecido con unincremento
enlalongitud radical en |as plantas tratadas con lamezcla de
oligogalacturénidos. En las plantas de rabano se favorecio el
crecimiento de los tallos y las raices, de manera que se
obtuvieron rébanos de mayor tamafio. Los resultados
evidenciaron cambios morfol 6gicos que demuestran lainfluencia
delamezclaen € crecimiento de la parte que se consume en
estas hortalizasy desde |l os estadiosiniciales de su desarrollo.
Por lasrazones anteriores se propone su empleo como aternativa
parapotenciar el rendimiento en estos cultivos.

Palabras clave: productos biol 6gicos, pectinas, anatomia
delaplanta, hortalizas

estimulacion del crecimiento, desarrollo y proteccion de
las plantas (2, 3, 4).

Los mecanismos por los cuales las oligosacarinas
estimulan el crecimiento y desarrollo de las plantas, no
se conocen con exactitud. No obstante, se sabe que estan
implicados en las vias de transduccion de sefales de
numerosas respuestas defensivas, el crecimiento y
desarrollo celular, asi como la formacion de érganos en
las plantas, entre los que se encuentran la elongacién
celular inducida por auxinas, formacién de flores,
organogénesis de las raices y diferenciacién de células
del periciclo y los estomas (5)

En este sentido, en el departamento de Fisiologiay
Bioguimica Vegetal del Instituto Nacional de Ciencias
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Agricolas se ha desarrollado una metodologia para la ob-
tencién de una mezcla de oligogalacturénidos a partir
de pectina citrica (6) que ha sido utilizada satisfactoria-
mente en el cultivo in vitro en sustitucion de los reguladores
del crecimiento tradicionales o en sinergia con las
fitohormonas (6, 7, 8)

En estudios recientes se ha evidenciado que
presenta un amplio espectro de actividad biolégica dentro
de las que se pueden citar, el enraizamiento de esquejes (1)
y plantas ornamentales (9), modificacion de la nutricion
nitrogenada (10), participacion en el control de la infeccién
por Phytophtora en plantas de tomate y tabaco (2), asi como
su participacion en la absorcion de metales pesados por
las plantas (2, 10).

En un estudio preliminar realizado al nivel de campo,
se pudo constatar, que cuando el producto se asperja en
plantas de tomate se estimula la masa fresca de frutos
totales y comerciales en 18y 20 %, respectivamente (10).
De igual forma, se ha demostrado que el tratamiento a
las semillas de tomate por cuatro horas con 5 mg.L™
fue capaz no solo de estimular el crecimiento de plantulas
de tomate sino de incrementar su tolerancia al ataque de
Phythophtora parasitica (2).

En algunas hortalizas, el rendimiento no esta dado
por sus frutos, sino por las diferentes partes de la planta,
ya que estas se consumen directamente. Tal es el caso
de lalechuga (Lactuca sativa), en la que se consume la
parte aéreay del rdbano (Raphanus sativus L.), en el que
se utiliza solo la raiz, por lo que resulta de gran interés
conocer el efecto de mezcla en la morfologia de estas
especies, que son ampliamente cultivadas.

Por estas razones el propésito de este estudio fue
conocer como la mezcla de oligogalacturénidos modifica
la morfologia foliar de plantas de lechugay la raiz en plantas
de rabano, como expresién del rendimiento en estos cultivos.

MATERIALES Y METODOS

El estudio fue realizado en el autoconsumo de la
Base de Aseguramiento de la Empresa Pecuaria: «Valle
del Perl», durante el primer trimestre del 2009, en un
suelo Ferralitico Rojo. Para el mismo se emplearon dos
especies de hortalizas, lechuga (Lactuca sativa) cv. Chile
1185-3 y rdbano (Raphanus sativus L.) cv. PS-9.

La mitad de las semillas de cada una de las especies
se sumergieron durante cuatro horas en una mezcla de
oligogalacturénidos a una concentracion de 10 mg.L™,
segun el procedimiento empleado para otras hortalizas (10).
La otra mitad se sumergié solo en agua (Control).
Posteriormente se secaron al aire durante cuatro horas,
sobre papel de filtro.

Se sembraron cuatro surcos de 80 m cada uno, por
cada cultivo, dos de ellos con semillas tratadas con la
mezcla de oligogalacturénidos y dos con semillas sin tratar.

Las semillas fueron sembradas en lineas con una
distancia entre surcos de 50 cm. Alos 15 dias de la siembra
se aclararon las plantas, dejando los rabanos y las

lechugas distanciados a 10 cm. Se le realizaron dos
escardas y un ligero aporcado.

Para el caso de la lechuga se realizaron dos
muestreos, en el momento del transplante y en la cosecha.
Para el rAbano se evaluaron las plantas a los 20 diasy en
la cosecha. En los dos casos se tomd una plantacada 2 m,
para un total de 40 plantas por surco y 80 por tratamiento.

A cada una de las plantas muestreadas se le separ6
la parte aérea de la raiz con un bisturi para su posterior
evaluacion. En las plantas de lechuga se determind el
numero de hojas por conteo, el largo y el ancho foliar con
unaregla graduada. En las plantas de rabano se evaluaron
la longitud del tallo y de la raiz con una regla graduada y
el diametro de este Ultimo con un pie de rey.

Se utiliz6 un disefio completamente aleatorizado. Las
medias se compararon mediante una pruebat de Student
con homogeneidad de varianzas. Para el analisis fue
utilizado el paquete estadistico STATGRAPHICS Version
4.1 en ambiente Windows

RESULTADOS Y DISCUSION

En nuestro pais un elevado porcentaje de areas
agricolas se han visto afectadas por diferentes fenémenos
que atentan contra el éxito de los cultivos y su rendimiento,
para lo cual se desarrollan numerosas investigaciones
encaminadas a lograr variedades mas resistentes a estas
condiciones. Sin embargo, los campesinos necesitan de
alternativas rapidas y de facil acceso, como el empleo de
productos que tengan un efecto beneficioso sobre las plantas,
paralograr mantener un buen rendimiento de los cultivos.

Se pudo constatar que en ambos cultivos, las semillas
tratadas con el producto evidenciaron mejor compor-
tamiento en los estadios iniciales del crecimiento que
las del control, lo que no contradice los resultados hallados
al evaluar la influencia de los oligalacturénidos en semillas
de tomate de la variedad Amalia, donde se favorecio la
germinacion y la emision de raices (11). En un estudio
realizado en Murraya paniculada L., el bioestimulador
Fitomas permitié un mayor porcentaje de germinacion en
relacion con otros compuestos (12).

En las plantas de lechuga tratadas, se observaron
cambios morfolégicos importantes. En estas, las hojas
mostraron un tamafio superior al de las no tratadas y
este incremento se encontrd tanto en el momento del
transplante como en la cosecha (Figura 1).

Esta modificacion se hizo evidente en ambos
momentos de muestreo. No obstante, la diferencia fue
mayor en la cosecha respecto al transplante (Figura 1).
El desarrollo foliar que se pudo apreciar en las plantas
tratadas con el producto puede deberse a cambios en la
talla de las células del meso6filo, ya que los
oligogalacturdnidos estan implicados en numerosas
respuestas del crecimiento y desarrollo celular, entre los
que se encuentran el alargamiento celular inducido por
auxinasy la diferenciacion celular, entre otros (5)
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Las imagenes corresponden a una hoja de lechuga en el momento del transplante. La barra sobre la imagen indica la zona de medicién
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Figural. Largoyancho delas hojas de plantas de lechuga (Lactuca sativa) controles y tratadas con la mezcla
de oligogalacturénidos en el transplante y en la cosecha

Sin embargo, aunque se detectaron diferencias en
el tamafo de las hojas, el nUmero de éstas por plantas
permanecio invariable en el transplante y al final del cultivo
(Figura 2Ay B), lo que indica que la mezcla posibilita un
mayor desarrollo de las mismas. No obstante, en otras
especies se han observado resultados diferentes en relacion
con lainfluencia de este producto en el nimero de hojas
por planta.

En el cultivo del anthurium (Anthurium andreanum),
cuando se aplica una concentracion de 10 mg.L™* de este
producto, se ve favorecida la emision de hojas y flores (13)
y en el cultivo del Easter Lily se logré un incremento en el
numero de bulbos, hojas y raices, cuando fueron utilizadas
la misma concentracion en el medio de cultivo (14).

Las potencialidades como enraizador, pudieron
contribuir también al mayor desarrollo foliar, si se tiene
en cuenta que la mezcla aceler6 la formacion de raices
desde estadios tempranos del cultivo (Figura 3), garantizando
asi, un suministro eficiente de agua y sales minerales y
por tanto un mayor éxito en el desarrollo de la planta.

La posible estimulacién o inhibicion del enraizamiento
por oligogalacturénidos parece estar vinculada a la induccion
de cambios en el pH en la zona de emision de las raices
y se observo que la alcalinizacidn extracelular estaba
vinculada a la inhibicion del crecimiento radical (15). No
obstante, se ha demostrado que la mezcla estimula el
enraizamiento, el incremento de brotes y el crecimiento
vegetativo en diferentes especies y estadios del cultivo
in vitro (6, 7, 8).

La mezcla favoreci6 el alargamiento del tallo desde
los primeros estadios del cultivo, de manera que a los
20 dias, las plantas tratadas exhibieron valores superiores
a los 50 mm en la longitud del tallo, mientras que las
controles apenas alcanzaron los 30 mm (Figura 4 Ay B).

En este cultivo no se han informado estudios al
respecto, no obstante, la aspersion foliar de 5 mg.L™ de
una mezcla de oligogalacturénidos, aceleré el alargamiento
de lostallos en plantas de tomate (Solanum lycopersicum L.)
y se logré una mayor uniformidad de las posturas cuando
fueron utilizadas concentraciones de 10 mg.L™ de esta
mezcla.
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Figura2. A: nimero de hojas de plantas de lechuga controles y tratadas con la mezclade oligogalacturénidos
en el transplante y en la cosecha. Las letras representan la significacién segln t de Student.
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Figura 3. A: Longitud radical de plantas de lechuga control y tratadas con la mezcla de oligogalacturénidos.
Las letras representan la significacién segin t de Student B: Imagen del sistema radical de una
planta control y una tratada. Nétese desarrollo del sistema radical en las plantas tratadas

Se estimé que estas plantas estaban mejor preparadas
para tolerar el estrés que ocasiona el transplante a las
condiciones de campo (10).

En esta etapa del cultivo, también se apreci6 el efecto
de la mezcla de oligolacturénidos en el crecimiento radical,
ya que las plantas tratadas exhibieron diferencias en la
longitud del sistema radical respecto al control (Figura 4C).
Esto confirma los resultados de otros estudios en plantas
lefiosas y herbéaceas (1, 15, 16) y evidencia la influencia
de esta mezcla en la rizogénesis de plantas de rdbano.

En el caso del ficus (Ficus benjamina), se logré una
estimulacién en el enraizamiento de los margullos y una
mayor homogeneidad de las raices cuando fueron afiadidas
concentraciones de 10y 20 mg.L™ de la mezcla (17).

En el momento de la cosecha, el largo de la raiz
difirié entre las plantas tratadas y el control; sin embargo,
el diametro de la misma exhibi6é una tendencia al incremento

con la aplicacion del producto, pero no mostré diferencias
significativas respecto al control (Figura 5A), por lo que la
raiz de las plantas imbibidas en la mezcla result6é ser
mayor, como se puede apreciar en la Figura 5B.

Este resultado esta acorde con lo planteado
anteriormente acerca de la influencia del producto en el
alargamiento temprano de las raices, lo que repercutié
indudablemente en una raiz mas desarrollada.

Diferentes autores refieren a los oligogalacturonidos
como inhibidores del crecimiento inducido por auxinas
(5, 13, 15), pero se ha visto que el extracto acuoso de
jugo de tomate, donde los componentes mas efectivos
son acidos oligogalacturénidos, promueve el crecimiento
de las raices de col china, rdbano y maiz (18). Sin
embargo, no es asi en semillas de avena (19), por lo que
los efectos pueden ser diferentes entre las especies
vegetales y sus érganos.
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Figura 4. A: Imagen de plantas de rabano a los 20 dias de sembrada (control y tratada). B: Parte aérea.
(notese el incremento en la longitud del tallo y de las hojas en las plantas tratadas con la mezcla
de oligogalacturdnidos). Las letras representan la significacion segin t de Student. C: Sistema
radical (n6tese un sistema radical méas desarrollado en las plantas tratadas)
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Figura 5. A: Longitud y didametro del rizoma de plantas de rabano en el momento de la cosecha (control y
tratadas con la mezcla de oligogalacturonidos). Las letras representan la significaciéon segin t de
Student. B: Imagen de plantas de radbano control y tratadas donde se puede apreciar, en ésta
Gltima un incremento en el tamafio de la raiz
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En el cultivo de la violeta africana (Saintpaulia ionata),
se evidencio que la aplicacién de la mezcla en estudio
adelanté en una semana la aparicion de raices en la base
del peciolo en relacion con el tratamiento control, e incluso
con el AIA a concentraciones de 10 mg.L™*; ademas,
duplic6 el nimero de raicesy el largo de estas en relacion
con el tratamiento control (21).

A partir de los resultados anteriores se puede concluir
gue la mezcla de oligogalacturénidos estimula el crecimiento
en diferentes 6rganos de hortalizas, como la lechugay el
rabano.

Se evidenci6 el efecto del producto en el crecimiento
de la parte aérea de lalechugay en el sistema radical del
rabano, como 6rganos mas importante para el consumo.
Aunque el estudio acerca de las potencialidades de esta
mezcla de oligogalacturonido en las hortalizas requiere
ser abordado con una mayor profundidad, lo anterior indica
la posibilidad de utilizarlo como estimulador del crecimiento
en este tipo de cultivos.
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