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El etileno es una hormona que regula diversos procesos fisiologicos, entre los cuales se puede
mencionar la senescencia de las hojas y la maduracion de las inflorescencias de los cereales. El
objetivo de este trabajo fue determinar si el etileno participa en la maduracion del grano de arroz y
afecta su calidad culinaria. Con este proposito se efectuaron aplicaciones de un inhibidor y un pro-
motor de la sintesis de etileno: AVG (aminoetoxi-vinilglicina) y Ethephon, respectivamente, sobre
plantas de arroz cv. Yerua P.A. Las aplicaciones se realizaron en distintos momentos desde la ante-
sis hasta la madurez fisiologica del grano. Se determiné la produccién de etileno en panojas y hojas
banderas y el contenido de clorofila presentes en estas ultimas como indice de senescencia. La
calidad culinaria del grano se evaluo por el porcentaje de amilosa del almidon y la temperatura de
gelatinizacion de éste ultimo. Durante la senescencia de 1a hoja bandera y la maduracion de la pano-
ja la produccién de etileno se incrementé. El porcentaje de amilosa del almidon de los granos prove-
nientes de ambos tratamientos se incremento significativamente, mientras que la temperatura de
gelatinizacion disminuy6 de manera no significativa. Estos resultados indicarian un aumento en la
calidad culinaria del grano de arroz como respuesta a las aplicaciones de Ethephon.
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Carsone A. & A. Vipaw. 1997. Ethylene production by the flag leaf and panicle and their effects on

leaves and ripeness of intl..res-ance in cereals. The aim of this work was to determine if ethylene is .
involved in rice grain ripen»ss aniits cuhinary quality. ’
AVG {aminoethoxyvinyliglycine) and Ethephon (chloroethylphosphonic acid) were sprayed on different

rice plots cv. Yerua P.A. from anthesis to grain ripeness. Ethylene production was quantified in both,
panicles and fiag leaves. Chlorophyll content, as a senescence index, was measured on the latter.
Grain culinary quality was evaluated by caiculating the starch amilose percentage and by recording
starch gelatinization temperature.

Ethylene production increased during flag leaves senescence and panicle ripeness in all plots. The
amilose percentage also increased significantly in grains treated with AVG and Ethephon, while
gelatinization temperature did not decrease significatively in both treatments. These results showed

that ethylene might play a rol in rice grain quality.
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INTRODUCCION

El contenido de etileno en espigas y ho-
jas banderas de trigo se incrementa progresi-
vamente desde el estado de antesis hasta la
madurez fisiolégica del grano de trigo (Labra-
fa et al., 1991; Labrana & Araus, 1991; Bel-
trano et al., 1994). Por otra parte, la aplica-
cién de ciertos compuestos que inhiben la sin-
tesis de etileno, como el AVG (aminoetoxivini-
Iglicina), previenen o retrasan la maduracién
de la espiga, mientras que la aplicaciéon de
Ethephon acelera dichos procesos con la con-
siguiente reduccion en la duracién del perio-
do de llenado del grano y el peso de mil gra-
nos (Beltrano et al., 1994).

En arroz, un cereal de verano que ocupa
el segundo lugar entre los cultivos del mundo,
esta informacion es escasa. Saka et al. (1992)
reportaron la emision de etileno por las pano-
jas y hojas banderas aunque no hicieron nin-
guna referencia a sus posibles efectos sobre
los principales parametros que determinan la
calidad culinaria del grano, como el porcenta-
je de amilosa del almidén y la temperatura de
gelatinizacién del mismo (Chang & Li, 1980).

Otros factores, tales como la temperatura
ambiente durante el cuarto subperiodo del
cultivo, pueden afectar estos constituyentes de
la calidad culinaria del grano (Vidal & Asbor-
no, 1994).

Sobre la base de estos antecedentes los
objetivos del trabajo fueron: determinar la pro-
duccién de etileno en la panoja y hojas ban-
dera de arroz desde antesis hasta la madurez
fisiologica del grano y observar los efectos del
AVG y el Ethephon sobre los procesos de
maduracién y senescencia de la panoja y so-
bre algunos parametros determinantes de la
calidad culinaria del grano.

MATERIALES Y METODOS

Cariopsis de arroz (Oriza sativa L.) cv.
Yerua P.A. fueron sembrados el 7 de Noviem-
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Temperatura (°C)

bre 1994 en macetas de plastico de Sidec:
pacidad, empleandose como substrato u~:
mezcla de tierra tamizada y arena (3:1). Luz
go de la emergencia se llevo a cabo un raiec
dejando una sola planta por recipiente. la
cuales se inundaron de manera permanen::
transcurridos 30 dias. Se fertiliz6 con NP
(15:15:15) a razén de 200 g.kg™' tierra seca
en estado de diferenciacion paniculary ¢
encanamiento. Durante la experiencia no s:
observaron sintomas de deficiencia minerai-
presencia de enfermedades o plagas. Lz
plantas se cultivaron en un invernaculo sit.z
do en el predio de la Facultad de Cienca:
Agrarias y Forestales (UNLP), en La Plata (3
52’ S) bajo condiciones de irradiancia so

siendo normal para los estadios fenologicos
del cultivo (Fig. 1).

El estado fisioiégico del cultivo se evalu
mediante la escala de Tottman et a/. (197%
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Figura 1. Temperaturas media méxima, mediay me
dia minima durante el periodo de llenado del g
no.

Mean maximum, mean and mean minimum temper:
ture during grain development.




Reuvista de la Facultad de Agronomia, La Plata 102 (2), 1997

tuaron los siguientes tratamientos: a) Aplica-
cioén foliar de AVG 50 uM; b) aplicacién foliar
de Ethephon 10° M y c) control, asperjadas
con agua, en un disefio enteramente al azar
con tres repeticiones de 40 plantas cada una.

Teniendo en cuenta los efectos gametoci-
das de estas sustancias (Bennet & Hughes,
1972) las aplicaciones se realizaron semanal-
mente a partir de post-antesis hasta la madu-
rez fisiologica del grano.

La emision de etileno se determiné sema-
nalmente sobre cinco panojas y las hojas ban-
dera correspondientes para cada repeticion,
desde antesis hasta madurez fisiol6gica del
grano. El procesamiento del material vegetal
y la determinacion de etileno que se efectud
con un cromatdgrafo de gases Konik KNK
3000 HRGC se realiz6 de acuerdo a Beltrano
et al. (1994). El contenido de clorofila total se
determiné en hojas banderas mediante el
método de Moran & Porath (1980) midiendo
la absorbancia en un espectrofotémetro Shi-
madzu UV160A a 644 y 660 nm.

Las panojas se cosecharon cuando alcan-
zaron un contenido de humedad del 24% y
fueron trilladas manualmente. Los cariopsis se
secaron en estufa con aire forzado a 41 °C
hasta el 13,5 % de humedad, y luego se de-
terminé el peso de mil granos (PMG). Los pa-
rametros de calidad evaluados fueron: la tem-
peratura de gelatinizacion del almidén, la cual
se determind utilizando la prueba alcalina va-
riando la concentracién de OHK hasta 1,3%
(Little et al., 1958). Para ello se utilizaron 6
semillas enteras pulidas en un molinilio Uni-
versal Guidetti & Antioli, las cuales se coloca-
ron en cajas de plastico de 4x4 cm con tapa,
que se completaron con 10 ml de solucién de
OHK.

El contenido de amilosa del almidon se
determiné segun la técnica de Williams et al.
(1958) modificada por Juliano (1971). Se rea-
lizo la curva estandar con amilosa de papa
pura BDH Biochemical, midiéndose los valo-
res de absorbancia a 620 nm con un Spectro-
nic 20 Bauch & Lomb.
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Los datos fueron analizados estadistica-
mente mediante un anélisis de varianza y las
diferencias se establecieron segun LSD
(P<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el periodo de maduracion la pro-
duccion de etileno aumenté tanto en la hoja
bandera como en la panoja de las plantas tes-
tigo (Fig. 2a y b). El Ethephon increment6 sig-
nificativamente la liberacién de etileno tanto
en las hojas banderas como en las panojas,
mientras que las plantas asperjadas con AVG
emitieron etileno en concentraciones menores
que el testigo, tendencia que se manifesto
durante todo el ciclo de maduracién (Fig. 2a y
b). A la madurez fisiolégica los niveles de eti-
leno liberado disminuyeron, sin diferencias sig-
nificativas entre los tratamientos, debido qui-
zas al metabolismo restringido al minimo en
estos drganos (Carbone & Beltrano, 1995).

El contenido de clorofilas totales en hojas
bandera se muestra en la Tabla 1, observan-
dose la disminucién progresiva en los trata-
mientos efectuados a medida que avanza la
maduracién de la panoja. No obstante, al lle-
gar al estado de madurez fisiolégica del gra-
no las hojas bandera de las plantas asperja-
das con AVG retuvieron un mayor contenido,
de manera similar a lo observado por Beltra-
no et al. (1994).

Sin embargo, la menor emision de etileno
en las plantas tratadas con AVG no se corre-
lacioné con un incremento significativo en el
PMG, contrariamente a lo observado en trigo
por Beltrano et al. (1994). Tampoco tuvieron
ningun efecto apreciable las aplicaciones de
Ethephon sobre este parametro (Tabla 2). Esto
se puede atribuir a que el arroz, bajo ciertas
condiciones, no se comporta como una planta
de ciclo estrictamente anual y, si bien la emi-
sién de esta hormona tiene una evolucion si-
milar a la encontrada en otros cultivos, como
el trigo, no posee el mismo mecanismo de

199



CARBONE & ViDAL

lognL ET.g PF'.h"

ol 1

0001 “mmm e

10 -

log nL ET.g PF'.h"

o
=

0,01

GLT GL GLA GP GPA GM

Estado fisiologico

» —6—Conirol —X—AVG —O0—Ethephon |

Figura 2. Produccion de etileno (a) por la hoja bandera y (b} la panoja, en arroz cv. Yerud P A. asperjadc
con AVG y Ethephon. Referencias: GLT: grano lechoso temprano; GL. grano lechoso; GLA: grano lechosc
avanzado,; GP: grano pastoso; GPA: grano pastoso avanzado; GM: grano maduro.

Ethylene production by (a) flag leaf and (b) panicle in rice cv. Yerua P.A. sprayed with AVG and Ethephon
References: GLT: Early milk; GL: medium milk; GLA: late milk; GP: medium dough; GPA: late dough and
GM: hard dough.

accion. las diferencias en temperatura de gelatiniza-
Ambos tratamientos produjeron incremen-  cion del almidon no fueron significativas, se

tos significativos en el contenido de amilosa  establece una disminucién en los tratamien-

del grano por lo cual dicho incremento no pue-  tos (Tabla 2).

de atribuirse a la accion del etileno, y si bien Estudios futuros permitiran dilucidar la
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Tabla 1. Contenido de clorofilas totales (ug cm-2) en hojas banderas de arroz cv. Yerua P.A. asperjadas
con AVG y Ethephon. Rerencias: GLT: grano lechoso temprano; GL: grano lechoso; GLA: grano lechoso
avanzado, GP: grano pastoso; GPA: grano pastoso avanzado; GM: grano maduro.

Total chlorophyll content (ug cm-2) in flag leaf of rice cv. Yerua P.A. sprayed with AVG and Ethephon.
References: GLT: Early milk; GL: medium milk; GLA: late milk; GP: medium dough; GPA: late dough and
GM: hard dough.

Estado GLT GL GLA GP GPA GM
Control 4133 a 30.41b 2425b 22,29b 19,82 b 1546 b
AVG 44,12 a 37,86 a 29,11 a 26,90 a 25,70 a 20,22 a
Ethephon 3140b 24,45c¢ 18,85¢ 1842 ¢ 13,92 ¢ 6,54 c

Para cada estado. los valores seguidos por letras comunes no difieren entre si segun el Test de LSD (P<0,05).

Values followed by the same letter, for each physiological stage do not differ significantly between them according to LSD
Test (P<0.05).

Tabla 2. Peso de mil granos (PMG), contenido de amiiosa y temperaiura de gelatinizacion del almidon en
cariopsis de arroz integrales y vestidos cv. Yerua P.A. asperjados con AVG y Ethephon.

Grain weight (x 1000), amylose content and starch gelatinization temperature in rice grains cv. Yerud P.A.
sprayed with AVG and Ethephon.

PMG
Integrales Vestidos Contenido Temperatura
de Amilosa (%) de Gelatinizacion (°C)
Control 2532 b 31,93 a 16,30 a 6,15a
AVG 2413 b 31.29a 17.45b 6,11 a
Ethephon 2489 b 30,24 a 17,06 ¢ 6,10 a

Para cada columna, los valores seguidos por letras comunes no difieren entre si segun el Test de LSD (P<0,05).

For each columm values followed by the same letter, are not significantly different between them, according to LSD Test
(P<0.05).
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