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RESUMEN

El etileno es una hormona que interviene en numerosos procesos, entre ellos, la
germinacion, maduracion y senescencia de flores y frutos. Todos los 6rganos de las
plantas liberan etileno, pero los mayores niveles se registran en flores y frutos, en
la etapa de maduracién y senescencia. Se determin6 que cariopsis de trigo aima-
cenados continuan liberando etileno, aun, con 14% de humedad comercial (0,08 nL
ET.g-1.h-1). Son conocidos los efectos ejercidos por el etileno sobre la expansion
radial de las células de coleoptilos, lo Gue irae aparejado una disminucion de la
longitud y un aumento del didmetro del 6rgano. El objetivo del presente trabajo fue
determinar [as respuestas fisioldgicas de semillas de trigo sometidas a pretratamientos
con etileno. Estos aumeniaron la liberacion de esta hormona por las semillas,
incrementando la tasa de germinacion. lLa elongacion de los coleoptilos, y el nimero
y longitud de las raices disminuy6, pero se incremento significativamente el diametro
de los primeros. Se infiere que, si bien el efecto sobre las raices fue detrimental, el
menor crecimiento de los coleoptilos y su mayor grosor representan una ventaja para
la emergencia de las plantulas, primordialmente en suelos compactos.
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Physiological responses of wheat grain to pre-treatments with
ethylene.

SUMMARY

Ethylene is a plant hormone that is involved in processes, such as, germination,
maturation and senescence of flowers and fruits. All the plant organs produced
ethylene and the greatest levels were determined in flowers and fruiis during
maduration and in the senescence stages. Mature wheat grains release ethylene
(0,08 nL ET.g-1.h-1) even with 14% comercial moisture. The effects of the ethylene
on the radial expansion of coleoptile cell, length decreasing, and diameter increasing
are well known. The aim of this work was to determine the physiological responses
of wheat grain subjected to ethylene pretreatments before sowing. Treatments
increased the seed ethylene emission and germination percentage. Coleoptile
elongation, root number and length decreased, but the coleoptile diameter increased
significantly. The effect of ethylene on the roots was detrimental, but the reduced
coleoptile growth and their greater thickness represent an advantaje for the seedling
emergence, mainly in compact soiis.
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INTRODUCCION

El etileno es un producto natural del
metabolismo vegetal, que posee una accion
fisiolégica de tipo hormonal. Interviene en
numerosos procesos fisiologicos, tales co-
mo germinacién de semillas, epinastias,
senescencia de flores, frutos y hojas (Abeles
et al 1992). Los distintos 6rganos de las plan-
tas liberan etileno ala atmdsfera en concentra-
ciones variables, pero los mayores desprendi-
mientos se producen en flores, frutos en
maduracioén y senescentes y en hojas adultas
(Abeles et al 1992). Se ha determinado que
esta hormonatiene un efecto autocatalitico, de
manera que en su presencia se acelera dra-
maticamente su sintesis.

La aplicacion de etileno exégeno o com-
puestos que liberan etileno, como el Ethephon
(acido 2-cloro etilfosfonico) rompen Ia
dormicién de semillas y promueven la
germinacion de numerosas especies
(Corbineau et al 1989, Taylorson, 1979). Nu-
merosos autores han encontrado incre-
mentos en la produccion de etileno endégeno
al comienzo de la germinacion; y una disminu-
cion de ésta cuando se elimina el etileno del
aire que circunda a las semillas, para evitar su
acumulacién (Ketring y Morgan 1969, 1970,
1971, 1972, Cardoso y Felippe 1987).

El crecimiento de los coleoptilos esta
determinado por un balance hormonal; donde
las auxinas incrementan la elongacion celular
y el etileno produce la expansion radial de los
mismos (Sargent et al 1973, Osborne 1976).
Ortuiio et al (1991) y Sanchez-Bravo et al
(1992) observaron la influencia negativa del
etileno sobre el crecimiento de hipocotilos de
plantulas de lupinos, cuyas semillas habian
sido obtenidas de plantas tratadas con
Ethephon. Paralelamente a la inhibicion de la
elongacion celular, el Ethephon produjo la
estimulacion de la expansion radial de la
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médula y la corteza de los hipocotilos, con el
consiguiente aumento del diametro de los
mismos, aspectos que, sumados a la pérdida
del gravitropismo, constituyen el fendmeno
conocido como “Triple respuesta”.

Por otro lado, teniendo en cuenta que
los granos de trigo liberan etileno aun con 14%
de humedad, (Carbone et al 1992) y que en
ciertas condiciones de almacenamiento, como
por ejemplo silos o estibas de bolsas con
escasa circulacion de aire, es muy probable
que, si las concentraciones de esta hormona
fueran altas, puedan producir otros efectos
fisiologicos, por ejemplo sobre su longevidad
y viabilidad. Uno de los primeros eventos que
ocurren durante el envejecimiento de las semi-
llas es el deterioro de las membranas celula-
res, que se manifiesta con el aumento de la
salida de iones citoplasmaticos durante la
imbibicién (Priestley 1986, Suttle and Kende
1980).

Sobre labase de estos antecedentes, se
planteé la hipétesis que un pre-tratamiento de
semillas de trigo con altas concentraciones de
etileno incrementaria su produccion por
autocatalisis y, consecuentemente, afecta-
ria su germinacidon, como asi también la
elongaci6n y diametro de sus coleoptilos y el
numero y longitud de las raices. Con el objeto
de validar esta hipotesis se realizaron ensa-
yos en los cuales se pre-trataron granos de
trigo maduros con etileno y se midieron los
parametros antes mencionados.

MATERIALES Y METODOS

1. Material Vegetal

Se emplearon semillas de trigo ( Triticum
aestivum L.) cv. Buck Poncho, cosechadas en
1989 y almacenadas en la oscuridad en con-
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diciones de laboratorio durante 2 afios. Se
colocaron 4 g de semillas en frascos de vidrio
de 15 mL de capacidad, que contenian una
mezcla de aire sintético adicionado de etileno
en concentraciones de 1500, 3000 y 4000
pPpm y, como testigos, se emplearon semillas
que permanecieron en aire sintético (libre de
etileno). Los frascos, cerrados herméticamen-
te con tapones de goma, se llevaron a 28°C en
la oscuridad, donde permanecieron durante
21 dias. Al cabo de este tiempo, las semillas
fueron transferidas a cajas de Petri abiertas
sometidas 72 h a una corriente de aire libre de
etileno.

Transcurrido este lapso, se trasladaron
a frascos de vidrio de 15 mL de capacidad,
cerrados herméticamente con tapones de
goma, y se incubaron 2 h en la oscuridad a
28°C. Luego se extrajeron muestras de 1 mL
de la atmésfera de cada frasco y se midié la
cantidad de etileno liberado por las semillas
por cromatografia gaseosa. Se emplearon 15
frascos (repeticiones) por tratamiento y el ex-
perimento fue realizado en dos oportunida-
des.

2. Determinacion de etileno

La determinacion de etileno se efectud
mediante un cromatografo Konik KNK 3000
HRGC. Para ello se utiliz6 una columna de
1,80 m de longitud, 0,32 cm de diametro inter-
no llenada con alimina F1 activada 80/100
meshy un detectorde ionizacién de llama KNK
019-421. Las determinaciones se realizaron a
una temperatura de 120, 110y 170°C, del in-
yector, columna y detector respectivamente.
Se utiiizé N, (N50) como gas portador, con un
flujo de 35 mL.min-1, aire cromatografico e
hidroégeno, con flujos de 250 y 35 mL.min-1,
respectivamente. En estas condiciones, eltiem-
po de retencion fue de 0,89 min. La cuan-
tificacion se efectu6é haciendo uso de un pa-
tron, obtenido realizando varias diluciones
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partiendo de un estandar de concentracion
conocida. Los resultados obtenidos se expre-
saron en nl ET. g (P.F)-1. h-1.

3. Mediciones del crecimiento

Cien semillas provenientes de cada uno
de los tratamientos se colocaron en 4 cajas de
Petri con papel de filtro humedo, en una estufa
a 28°C y en la oscuridad, para determinar la
germinacion y los siguienies parametros de
crecimiento: longitud total de los coleoptilos y
raices, y el diametro de los coleoptilos a 5 mm
de su insercién en el grano. La conductivi-
dad i6nica fue determinada sumergiendo 100
cariopsis en 50 ml de agua bidestilada a 25°C
y luz difusa con un conductimetro LUFTMAN,
Digicond IV. Los datos fueron analizados
estadisticamente por ANOVA y las diferencias
se establecieron por LSD a nivel de P<0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos corroboran
que los cariopsis de trigo liberan etileno aun
habiéndose deshidratado hasta los niveles de
su madurez comercial (14%). Esta emision
continué durante el almacenaje, ya que pe-
quenas cantidades de etileno se detectaron
luego de 2 afios de cosechados, lo que indica
que el embrién mantiene activo el metabolismo
biosintético de esta hormona, aun en estado
de reposo y en condiciones de extrema de-
secacion. Se desconoce hasta el presente su
funcién en un dérgano con su metabolismo
restringido al minimo. Esta reducida biosintesis
se increment6 de manera ostensible cuando
los cariopsis fueron preincubados en aire que
contenia etileno en concentraciones eleva-
das, aumento explicable por la propiedad
autocatalitica de la hormona (Tabla 1). Es de
interés destacar que la exposicion de las se-
millas a estas altas concentraciones de etileno
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Tabla 1. Produccion de etileno y porcentaje de
germinacién en granos de trigo pre-incubados en
etileno.

Ethylene production and germination percentage in
wheat grain pre-treated with ethylene.

TRATAMIENTO PRODUCCION GERMINACION
DE ETILENO (%)
nL ET g-1(PF)h-1

TESTIGO 0,08+00a 69,34 +26a
1500 PPM 0,18+ 0,0b 80,91+35b
ETILENO

3000 PPM 092+0,2c 78,62+ 6b
ETILENO

4000 PPM 3,10+08d 7522+48a
ETILENO

Tabla 2. Longitud y diametro de coleoptilos de
granos de trigo pre-incubados en etileno.

Coleoptile length and diameter of wheat grain pre-
treated with ethylene.

TRATAMIENTO LONGITUD DE DIAMETRO DE
COLEOQPTILOS COLEOPTILOS

(mm) (mm)
TESTIGO 2852+23a  100:00a
1500 PPM 1969+58b  123:0,1b
ETILENO
3000 PPM 2001+35b  136202c
ETILENO
4000 PPM 2121+45b  130:0.2d
ETILENO

Dentro de cada variable, los valores seguidos por la
misma letra no difieren entre si segun el Testde LSD
(P<0,05).

Values followed by the same letter, whithin each
variable, are not significantly different betweenthem,
according to LSD Test (P<0.05).

durante 21 dias, no produjo ningun efecto
deletéreo visible sobre el embrion. Por el con-
trario, la germinacion, luego de la incubacion,
se vid estimulada (Tabla 1).

Los coleoptilos de los cariopsis incuba-
dos en atmoésferas con etileno crecieron
morfolégicamente normales luego de sem-
brados, pero su velocidad de elongacion se
vio disminuida de manera apreciable. Contra-
riamente, se registré un aumento en su diame-
tro (Tabla 2), produciéndose una expansion
radial de las células de la médula y la corteza.
Paralelamente se observé que las plantulas
provenientes de semillas expuestas previa-
mente al etileno tenian menor numero y longi-
tud de raices (Tabla 3).

Teniendo en cuenta estos resultados, el
etileno durante el almacenaje podria tener
efectos nocivos en las células del embrion,
que se manifestarian pos-siembra con un
menor crecimiento y vigor de las plantulas, si
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Dentro de cada variable, los valores seguidos por la
misma letra no difieren entre si segun el Testde LSD
(P<0,05).

Values followed by the same letter, whithin each
variable, are not significantly different betweenthem,
according to LSD Test (P<0.05).

las concentraciones del gas fueran elevadas.
Otro efecto detectado causado, por el etileno,
fue la pérdida de iones que sufrieron los gra-
nos pre-tratados cuando se sumergieron en
agua a 25°C y luz difusa. La conductividad fue
aumentando a partir de las 2 h hasta las 12 h,
mientras que los controles mostraron valores
significativamente menores (Tabla 4). Este
efecto de la hormona podria atribuirse a su
accion sobre la permeabilidad de las membra-
nas celulares, fenémeno que forma parte del
sindrome de senescencia de los érganos ve-
getales.

CONCLUSION

Los resultados confirman que la conser-
vacion de granos de trigo en una atmdsfera
con alto contenido de etileno incrementa, po-
siblemente por autocatalisis, su biosintesis.
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Tabla 3. Numeroy longitud de raices producidos por
granos de trigo pre-incubados en etileno.

Root number and length produced by wheat grain
pre-treated with ethylene.

Tabla 4. Conductividad i6nica (uS. g-1) en cariopsis
de irigo pre-incubados en etileno.

lonic conductivity in wheat grain pre-treated with
ethylene.

TRATAMIENTO NUMERO DE LONGITUD DE
RAICES RAICES

TESTIGO 400x0,1a 28,95+ 02a
1500 PPM 27520,1b 22,13+ 0,1b
ETILENO

3000 PPM 321+0,7¢c 23542 02c
ETILENO

4000 PPM 334:02c 234212 04c
ETILENO

CONDUCTIVIDAD IONICA (uS.g")

TRATAM. 2H 6H 12H
TESTIGO 28:30a 45:+50a 70x60a
1500PPM  40+4,1b 92:70b 150:70a
ETILENO

3000PPM 46:40b 105+6,0b 163+7,0b
ETILENO

4000PPM 56+ 48cC 140+7,0c 195+80¢c
ETILENO

Dentro de cada variable, los valores seguidos por la
misma letra no difieren entre si segun el Testde LSD
(P<0,08).

Values followed by the same letter, whithin each
variable, are notsignificantly different betweenthem,
according to LSD Test (P<0.05).

Ademas, se valida la hipdtesis que semillas de
inigo pre-tratadas con esta hormona (1500 y
3000 ppm), incremenian el porcentaje de ger-
minacién, alterandose la eiongacion y grosor
de los coleoptilos, asi como el nimero y longi-
tud de las raices de las plantulas.

Este efecto del etileno tiene valor eco-
légico, dado que un crecimiento en grosor
mayor del coleoptilo facilita su emergencia en
suelos compactos. Sin embargo, la disminu-
cién en el nimero y longitud de raices podria
traer desventajas para la absorcion de
nutrientes y soportar situaciones de estrés
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