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Resumen
En el presente trabajo se
utilizé extracto de Ulva lactuca a
diferentes concentraciones como
tratamiento de imbibicion de semi-
llas de frijol mungo y se evalu6 su
efecto del en los pardmetros de cre-
cimiento de las plantulas. Los efec-
tos positivos se observaron en la
longitud de la radicula de plantulas
tratadas con UL2 al 0.2 % y UL6
al 1.0 %. El valor mas alto de peso
seco se registro a partir de semillas
empapadas con ULS al 0.2 %. Los
extractos acidos de algas marinas
mostraron mejores resultados en
los parametros bioquimicos como
la clorofila, lo que resulté en un au-
mento de clorofila a y b en las plan-
tas tratada con UL4, UL8 y UL10
en 0.2 %. También los carbohidra-
tos totales y el azucares reducidos
se incrementaron con los tratamien-
tos de UL2 al 1.0 % y UL10 al 0.2
% respectivamente en las plantulas
de frijol mungo. Los compuestos
activos contenidos en el extracto
liquido de algas marinas estimula-
ron el crecimiento de las plantulas
y podrian usarse como un método
de imbibicién para semillas, que es
potencialmente capaz de promover
una germinacion mas rapida de las
semillas y un crecimiento de las

plantas mas uniformes.
Palabras clave: AzGcares
totales, reducidos, Clorofila, hidro-

lisis acida, imbibicion.

Imbibition of mung bean seeds (Vigna radiata) in extracts of seaweed
(Ulva lactuca) and its effect on the growth of seedlings

Abstract

In the present paper, Ulva
lactuca extract was used at differ-
ent concentrations as an imbibition
treatment of mung bean seeds and
its effect on the growth parame-
ters of the seedlings was evaluated.
The positive effects were observed
in the length of the radicle of seed-
lings treated with 0.2% of UL2 and
1.0% of UL6. The highest value of
dry weight was registered from seeds
soaked with 0.2% of ULS. The acid-
ic extracts of marine algae showed
better results in the biochemical pa-
rameters such as chlorophyll, which
resulted in an increase of chlorophyll
a and b in the plants treated with
UL4, ULS8 and UL10 at 0.2%. Also,
total carbohydrates and reduced sug-
ars were increased with treatments
of UL2 at 1.0% and UL10 at 0.2%
respectively in mung bean seedlings.
The active compounds contained in
the liquid seaweed extract stimulated
the growth of the seedlings and could
be used as an imbibition method for
seeds, which is potentially able to
promote rapid and more uniform
seed germination and plant growth.

Key words: Total sugars,
reduced, Chlorophyll, acid hydroly-
sis, imbibition.
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Introduccion

La imbibicion de semillas es una técnica
utilizada comercialmente para hidratar las se-
millas hasta el punto donde comienzan los pro-
cesos de germinacion (Morenoet et al., 2006).
Principalmente los tratamientos de imbibicion
implican imbuir la semilla con cantidades limi-
tadas de agua para permitir la hidratacion nece-
saria y la mejora de los procesos metabolicos
de germinacion. La aplicacion correcta induce
una tasa de germinacion mas rapida, uniforme y
alta, lo que da como resultado una disminucion
del tiempo medio de germinacion (que podria
considerarse un indicador del vigor de la semi-
lla) cuando las semillas se transfieren a condi-
ciones de germinacion (Sivritepe y Dourado,
1995; Dell’ Aquila, 1987).

Los procedimientos de imbibicion tradi-
cionales incluyen hidro-priming (semillas pre-
paradas con agua), osmo-priming (remojo de
semillas en soluciones osméticas, por ejemplo,
polietilenglicol), halo-priming (embeber semi-
llas en soluciones salinas), termo-priming (ma-
nejo de semillas con temperaturas bajas o altas),
imbibicion en matriz solida (agente solido, las
matrices y el agua se mezclan por completo y
luego se afiaden las semillas) y la bio-priming
(hidrataciéon por compuestos bioldgicos).

Cada tratamiento tiene beneficios y com-
plicaciones, y puede tener efectos variables se-
gun el tipo de prueba, la seleccion del cultivo, el
estadio de desarrollo de la planta, el método de
concentracion/dosis de aplicacion y la duracion
de los tratamientos (Ashraf y Foolad, 2005).

Es por ello, que mediante el proceso de
imbibicion de la semilla en agua o en soluciones
diversas es factible mejorar su calidad fisiologi-
ca a través de la uniformidad en el porcentaje de
germinacion (Artola et al., 2003; Sanchez et al.,
2007, McDonald, 2000).

La técnica de hidro-priming también se
puede llevar a cabo con extractos de algas mari-
nas a bajas concentraciones (partes por millon)
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(Sharma et al., 2014). Donde se ha comprobado
que al tratar semilla con extractos de algas ma-
rinas aumentan capacidad germinativa, mejora
el vigor de las plantulas, presentan mayor con-
tenido de clorofila y reducen el tiempo de emer-
gencia de muchos cultivos horticolas y agricolas
como berenjena, cebada, maiz, pimientos, sorgo,
césped trigo, remolacha, lechuga, habas, chile
pimiento, tomate y frijol mungo (Wilczek y Ng,
1982; Brocklehurst y Dearman, 1983; Burchett
et al., 1998; Moller y Smith, 1998, 1999; Lee y
Kim, 1999; El-Sheekh y El-Saled, 2000; Basra
et al., 2002; Demir et al., 2006; Sivasankari et
al., 2006; Raghavendra et al., 2007; Farooq et
al., 2008; Sivritepe y Sivritepe, 2008; Kumar y
Sahoo, 2011; Matysiak et al., 2011; Basher et
al.,2012; Bricefio-Dominguez et al., 2014; Her-
nandez-Herrera et al., 2014; Castellanos-Barri-
gaetal, 2017).

Estos extractos de algas marinas se pro-
ducen con técnicas de extraccion clasicas y
novedosas mediante diversos métodos en con-
diciones acida, neutra o alcalina (Michalak y
Chojnacka, 2014). En este sentido, los produc-
tos obtenidos a partir del alga Ulva lactuca con-
tienen una amplia gama de compuestos que esti-
mulan el crecimiento de diferentes cultivos y son
seguros para las plantas (Challen y Hemingway,
1965) y en consecuencia pueden ser utilizados
en la agricultura moderna como bioestimulantes
o promotores de crecimiento de plantas. El obje-
tivo de esta investigacion consiste en evaluar el
efecto del uso de extractos acidos de Ulva lactu-
ca como una técnica de imbibicion en la germi-
nacion y el crecimiento temprano de plantulas
de frijol Mungo (Vigna radiata).

Materiales y Métodos
Colecta y preparacion de extractos acidos.

El alga verde Ulva lactuca Linnaeus fue
recolectada manualmente en el afio 2015 en la
localidad de La Paz, Baja California Sur, Méxi-
co, (24°10'00” N 110°18'00" O). El alga se lavo

€.cuUCBA / ENERO-JUNIO/ ANO 5/2018/ NUMERO 9/35-41



IMBIBICION DE SEMILLAS DE FRIJOL MUNGO (VIGNA RADIATA) EN EXTRACTOS DEL ALGA MARINA (ULVA LACTUCA)

con agua corriente para quitar exceso de arena y
organismos epifitos y posteriormente se colocod
en una estufa de secado a 60 °C por tres dias.
Finalmente se pulveriz6 hasta obtener un polvo
fino.

Para la elaboracion de los extractos de
Ulva lactuca se realiz6 una hidrolisis 4cida de
acuerdo al método de Jiang et al. (2016), donde
el polvo de alga marina fue tratado con 2, 4, 6,
8y 10% (v/v) de H,SO, y esterilizado en auto-
clave a 12.4 k Pay 121 ° C durante 30 min. El
extracto liquido obtenido de la biomasa hidroli-
zada se filtr6 con papel filtro Whatman no. 40.
Los extractos obtenidos se rotularon como so-
luciones stock de acuerdo con el porcentaje de
acido utilizado: UL2, UL4, UL6, ULS y UL10.
Finalmente, los extractos acidos se neutraliza-
ron a pH 7 con Ca,CO, para su uso posterior en
las semillas.

Bioensayo de crecimiento

Para el bioensayo se utilizaron semillas
de Vigna radiata haciendo una seleccion uni-
forme de las mismas en cuanto a tamafo, peso
y color. Posteriormente, las semillas se lavaron
y desinfectaron superficialmente, dividiéndose
en lotes de 100 semillas para ser embebidas du-
rante 24 horas en los diferentes tratamientos de
acuerdo a Castellanos-Barriga et al. (2017). Fi-
nalmente, las semillas tratadas con los extractos
algales se sembraron en charolas de germina-
cion con sustrato de peat moss (musgo de turba)
y se mantuvieron dentro de un invernadero con
temperatura de 25 + 2 °C, humedad relativa del
85 % y con irrigacion por aspersion, durante un
periodo de 15 dias.

Transcurrido este tiempo, a las plantulas
se les midio la longitud de radicula, longitud en
brote, longitud total, peso fresco y también se
les determiné el contenido de clorofila (a y b)
de acuerdo al método de Arnon (1949), azucares

€.cUCBA /ENERO-JUNIO/ ANO 5/ 2018/NUMERO 9 /35-41

totales y reducidos de acuerdo a Carnal y Black
(1989) y la prueba de Nelson—Somogyi (Nelson
1944; Somogyi 1952). Los resultados fueron
leidos por absorbancia, para clorofila (645 y 663
nm) y para azucares (620 nm), en un espectrofo-
tometro JENWAY 7305.

El disefio empleado fue completamente
al azar con arreglo factorial, donde el factor 1
fue la cantidad de acido sulfurico (2, 4, 6, 8 y
10 %) utilizado para la hidrolisis y el factor 2
la concentracion de los extractos utilizados para
empapar las semillas (0.2 y 1.0 %) y como con-
trol las semillas fueron embebidas con agua des-
tilada, se usaron 16 repeticiones por tratamiento.
Analisis estadistico

Todos los datos fueron analizados me-
diante ANOVAS de dos vias y prueba de compa-
racion de minima diferencia significativa (LSD)
(a=0.05). Los analisis estadisticos se realizaron
con el paquete estadistico Statgraphics Centu-
rion XV para Windows.

Resultados

No se observaron diferencias significa-
tivas en el crecimiento del brote de las plantu-
las provenientes de semillas embebidas en los
extractos de U. lactuca en comparacion con los
controles (Figura 1a). Sin embargo, si se obser-
varon diferencias significativas en la longitud
radicular de las plantulas que recibieron los tra-
tamientos UL2 al 0.2 % y UL6 al 1 %, donde las
plantulas mostraron valores de 18.1 y 14.4 cm,
respectivamente (figura 1b). Asi mismo, el peso
fresco de las plantulas que recibieron el trata-
miento ULS al 0.2 %, se incremento, registran-
do un valor de 1.05 g respecto al control (figura
Ic). Por otra parte, el tratamiento UL10 al 1%
inhibe el crecimiento de las plantulas de frijol
mungo.
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Figura 1. Efecto de los extractos acidos de Ulva lactuca
en el crecimiento de a) longitud de Brote, b) longitud de
raiz y ¢) peso fresco de las plantulas de frijol mungo. Las
lineas sobre la barra indica la desviacion estandar y el as-
terisco sobre las lineas indican diferencias significativas
(p=<0.05).

Las plantulas que recibieron los trata-
mientos UL4, UL8 y UL 10 a (0.2 %) incre-
mentaron en las hojas la cantidad de clorofila
a, con valores de (268, 276 y 291 ng/g) (figura
2a). También, las plantulas que fueron tratadas
previamente con los extractos de UL4, UL6 y
ULS al 0.2 %, presentan un incremento signifi-
cativo en la cantidad la clorofila b con valores
de (415, 380 y 449 ng/g) con respecto al control
(figura 2b).

La mayor cantidad de azucares totales se
registrd en plantulas tratadas con el tratamiento
UL10y UL8al 0.2 % y UL2 a1 %, con valores
de 0.65, 0.56 y 0.57 mg/g, respectivamente (fi-
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Figura 2. Efecto de los extractos acidos de Ulva lactuca
en el contenido de a) clorofila a y b) clorofila b en las
plantulas de frijol mungo. Las lineas sobre la barra indica
la desviacion estandar y el asterisco sobre las lineas indi-
can diferencias significativas (p<0.05).

gura 3a). De igual manera, el mayor contenido
de azucares reducidos se observé en las plantas
tratadas con los extractos de UL2 al 1 % y UL10
al 0.2 % con valores de 0.27 y 0.26 pg/g (figura
3b).

Discusion

Las semillas embebidas usualmente ex-

hiben mayor tasa de germinacién, mayor unifor-
midad de germinacion y, a veces, mayor porcen-
taje de germinacion total (Basra et al., 2005). Es
obvio que las semillas hidro-priming pueden ab-
sorber y reavivar rapidamente el metabolismo de
las semillas, mejorando la tasa de germinacion
que puede conducir a la produccion de plantulas
grandes y uniformes (McDonald, 2000). Las se-
millas embebidas en la concentracion de ULS a
0.2 % del extracto de alga Ulva lactuca favore-
cieron el peso fresco, el contenido de clorofila y
azucares totales en las plantulas de frijol mungo.
De acuerdo con Chbani et al. (2015) y Castella-
nos-Barriga et al. (2017) los extractos liquidos
de algas marinas a con como fertilizantes incre-
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Figura 3. Efecto de los extractos acidos de Ulva lactuca
en el contenido de a) azucares totales y b) azucares redu-
cidos en las plantulas de frijol mungo. Las lineas sobre la
barra indica la desviacion estandar y el asterisco sobre las
lineas indican diferencias significativas (p<0.05).

mentan la germinacion, crecimiento, el conteni-
do de clorofila, azucares totales y reducidos, y
en consecuencia la calidad de las plantas. Esto
se debe a la presencia de sustancias promotoras
del crecimiento como son las Auxinas (AIA) y
Giberelinas (GAs), Citoquininas (Cq), micronu-
trientes (Fe, Cu, Zn, Co, Mo, Mn, Ni), vitaminas
y aminoacidos.

Aunado a lo anterior, Castellanos-Barri-
gaet al. (2017) observaron una mayor velocidad
de germinacion en semillas de frijol mungo (V.
radiata) tras ser expuestas a bajas concentracio-
nes de un extracto acido de Ulva lactuca (0.2

€.cUCBA /ENERO-JUNIO/ ANO 5/ 2018/NUMERO 9 /35-41

%). Los parametros evaluados mostraron una
mejor respuesta en la velocidad de germinacion,
la cual, se encuentra ligada a un tiempo de ger-
minacion promedio menor, indice y energia de
germinacion altos, y consecuentemente se pre-
sentd un mayor vigor de plantulas, plimula y
longitud de la radicula. Para el presente trabajo,
la longitud de radicula se increment6 con el tra-
tamiento UL2 a una concentracion de 0.2 %. Al
mismo tiempo, el peso fresco fue mayor para el
tratamiento ULS8 a una concentracion 0.2 %.

Ademas, las plantulas que recibieron
los extractos de UL8 y UL10 mostraron mayor
contenido de azucares totales y reductores; esto
se puede explicar con base en lo publicado por
Jiang et al. (2016), donde se reconoce que el aci-
do sulfurico es la variable méas importante para
extraer todo tipo de azucares. Por consiguien-
te, es posible argumentar que a mayor porcen-
taje de 4cido (hasta cierto punto) la extraccion
es mas eficiente y por ende habrd mas cantidad
y diversidad de azucares disponibles para que
sean asimilados por las plantulas.

Por otro lado, los extractos de algas ma-
rinas utilizados a concentracion del 1.0 % mos-
traron dafos en las plantulas, esto posiblemente
se debe al pH y la conductividad eléctrica de
extractos acidos que pueden afectar la bioactivi-
dad de la semilla de acuerdo con Henry (2005).

Conclusion

El extracto acido obtenido del alga Ulva
lactuca, presenta un efecto bio-estimulante so-
bre parametros morfolégicos y bioquimicos de
la planta de frijol V. radiata. El tratamiento UL8
favorecio la asimilacion de nutrientes y promo-
viod el desarrollo de la planta.

Con el presente estudio se abre posibili-
dades al uso de este tipo de extractos algales, los
cuales con benéficos y favorables con respecto
a las plantas control (solo tratadas con agua),
usando las concentraciones adecuadas favore-
cen la probabilidad de garantizar la germina-

39



EBER JOSUE CARRILLO-MARTINEZ ETAL.

cioén e incrementar la produccion de alimentos
con alto nivel nutricional, como en el caso del V/
radiata. Sin embargo, hacen falta mas estudios
respecto al tema.
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