Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias, Vol. 33, No. 2, april-june 2024, E-ISSN: 2071-0054

ARTICULO ORIGINAL

Efecto de un oligosacarido pécticos EXSE
en el desarrollo radical del maiz.

=]

https://cu-id.com/2177/v33n2e07

Effect of a Pectic Oligosaccharide
on the Root Development of Maize

Ana Elida Saez-Cigarruista'*, “Donaldo Morales-Guevara', “Roman Gordon-Mendoza',
Jorge Enrique Jaén-Villarreal', “Francisco Pablo Ramos-Manzané', “Jorge Franco-Barrera'

Instituto de Innovacion Agropecuaria de Panama, Ciudad del Saber, Clayton, Panama.
Mnstituto Nacional de Ciencias Agricolas. San José de Las Lajas, Mayabeque, Cuba.

RESUMEN: El objetivo de esta investigacion fue determinar el efecto de un oligosacarido péctico en el
desarrollo radical de plantas de maiz en El Ejido, Los Santos, Republica de Panama, durante dos ciclos de
investigacion en el afio 2022. Se evaluaron dos tratamientos el testigo y el tratamiento imbibido con
bioestimulante. Se utilizd un disefio completamente al azar, donde los datos obtenidos se analizaron mediante
prueba de t-Student de muestras independientes. Este experimento se establecié en bolsas de polietileno de
diferentes tamaiios. Se utiliz6 un sistema de riego por goteo con un venturi para aplicar el fertirriego al cultivo.
Las variables evaluadas fueron: peso humedo y seco de raices, conteo del numero, largo y diametro de las raices.
También se determinaron variables de la parte aérea de la planta como: altura de la planta, area foliar, didmetro
del tallo y biomasa. Los resultados mostraron que la aplicacion de oligosacaridos pécticos incrementd
significativamente la longitud, peso y nimero de raices. Este incremento también fue relejado en mayor area
foliar, altura y masa seca del cultivo. La imbibicion de la semilla de maiz con oligosacaridos pécticos es
beneficiosa para el crecimiento y desarrollo tanto radical como aéreo del cultivo de maiz.
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ABSTRACT: The objective of this research was to determine the effect of a pectic oligosaccharide on the root
development of maize plants in El Ejido, Los Santos, Republic of Panama, during two research cycles in the year
2022. Two treatments were evaluated: the control and the treatment imbibed with biostimulant. A completely
randomized design was used, where the data obtained were analyzed using the t-Student test for independent
samples. This experiment was established in polyethylene bags of different sizes. A drip irrigation system with a
venturi was used to apply fertigation to the crop. The variables evaluated were: wet and dry root weight, root
number count, root length and root diameter. Variables of the aerial part of the plant such as plant height, leaf
area, stem diameter and biomass were also determined. The results showed that the application of pectic
oligosaccharides significantly increased the length, weight and number of roots. This increase was also reflected
in greater leaf area, height and dry mass of the crop. The imbibition of maize seed with pectic oligosaccharides is
beneficial for both root and aerial growth and development of the maize crop.

Keywords: Biostimulants, Growth, Imbibition, Productivity, Resistance.

INTRODUCCION Las plantas generan moléculas organicas pequenas
de identidad quimica variable que influyen en el

absorcion de agua y nutrientes del que disponen las crecimiento y - desarrollo, 51end0. gstas mo.lem.]las
plantas, y puede llegar a consumir mas de la mitad del fitohormonas o reguladores de crecimiento (Jaillais y

carbono fijado anualmente por las plantas. A pesar de Chory, 2010). Los compuestos que juegan un papel
su obvia importancia, la dinamica de las raices vivas ~ mas directo en la modulacion de la arquitectura de la
es poco conocida, debido a la inaccesibilidad del raiz del maiz incluyen auxinas, etileno,
sistema radicular (Benitez, 2007). brasinoesteroides y giberelinas.

El sistema radical es el principal medio de anclaje y
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El sistema radical de la planta de maiz es
fasciculada y robusta, cuyas funciones son el anclaje
de la planta y la absorcion de nutrientes, estas se ven
favorecidas por la presencia de raices adventicias
Ortigoza et al. (2019), dentro del ambito agricola, hay
un notable interés en descubrir los mecanismos que
ciertas especies emplean para contrarrestar los
impactos negativos del cambio climatico. Esto cobra
una relevancia particular en el contexto de la
produccion alimentaria (Hunt y Elliott, 2002).

El uso de bioestimulantes que estimulen el
desarrollo radical es una de las mejores alternativas
para el incremento de la productividad debido a que
estos actian directamente en la raiz, induciendo a la
aparicion de raicillas, lo que se traduce como una
mejora en la capacidad de absorcion de los nutrientes
disponibles en el suelo, teniendo como resultado una
mejora en la produccién del maiz (Morales, 2021).

El uso de los bioestimulantes en la agricultura estd
en aumento, con su uso no se pretende reemplazar a la
fertilizacion sino complementarla, ya que, estimulan
los procesos naturales para mejorar la absorcion y la
eficiencia de nutrientes, repercutiendo de forma
positiva en el rendimiento y calidad de las cosechas.
Ademas, estimula el desarrollo vegetal y confiere a las
plantas resistencia ante distintas situaciones de estrés
ocasionados por condiciones climaticas adversas como
también por efectos secundarios de herbicidas (Van
Oosten et al., 2017; Samudio, 2020).

Los oligosacaridos pécticos representan una
alternativa prometedora para impulsar el crecimiento y
la productividad de diversos cultivos. Han demostrado
ejercer un efecto positivo en el desarrollo vegetativo y
radicular, al tiempo que aceleran y mejoran el proceso
de floracion y fructificacion. Ademas, su aplicacion
ofrece multiples formas de aumentar los rendimientos
de manera efectiva (Falcon et al., 2015; Lara et al.,
2018).

Esta investigacion tuvo como objetivo determinar el
efecto de una mezcla de oligosacaridos pécticos en el
desarrollo del sistema radical de plantas de maiz.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

Este experimento se realizO en la Estacion
Experimental del Instituto de  Innovacién
Agropecuaria de Panama, ubicado en El Ejido
provincia de Los Santos Republica de Panama. Esta
area se caracteriza por presentar una temperatura
promedio anual de 27.2°C, precipitacion promedio
anual de 900 mm afio”!, humedad relativa promedio de
75 %, una altitud de 25 m.s.n.m., un pH del suelo
6.20, topografia de llanuras costeras, textura del suelo
Franco -Arcilloso y velocidad del viento de 1,2 m

segl.

Establecimiento del experimento

Esta investigacion se establecid6 en campo sobre
bolsas de polietileno de 454 gr para las plantas

evaluadas a los 7 dias después de siembra (DDS),
11.34 kg para las plantas evaluadas a los 20 y 40 DDS
y en bolsas de 45.36 kg para las plantas llevadas hasta
los 60 DDS (Figura 1). Estas bolsas fueron llenadas
con sustrato a base de una mezcla fina y gruesa de
turba blanca y negra, bloque y medula de coco. Se
implementd un sistema de riego por goteo y se
asegur6 la nutricion necesaria de las plantas mediante
la aplicacion de fertilizantes, siguiendo las pautas

propuestas por Gordon (2021). La mezcla de

nutrientes fue introducida en el sistema de riego
mediante un Venturi, garantizando asi su distribucion
adecuada.

FIGURA 1. Experimento establecido en condiciones
de campo.

Disefio experimental

Se utiliz6 un disefio completamente al azar con tres
repeticiones y se evaluaron dos tratamientos:

T1: testigo (semilla imbibida en agua durante
cuatro horas)

T2: semilla imbibida en agua + bioestimulante
(Oligosacaridos pécticos) 10 ml/l de agua durante
cuatro horas.

Muestreos

se desarrollaron dos ciclos del maiz hibrido
ADV-9293 de la empresa Advanta. Los tratamientos
se evaluaron a los, 7, 20, 40 y 60 dias después de
siembra. Se estudio el sistema radical del cultivo el
cual fue lavado hasta eliminar todos los residuos del
sustrato sin afectar el sistema radical (Figura 2).
También se realizaron evaluaciones de las variables de
la parte aérea de la planta al momento de sacarlas del
sustrato.

FIGURA 2. Procedimiento para extraer las raices de

las bolsas de crecimiento.
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Variables evaluadas

Durante los muestreos se evaluaron variables como
peso himedo y seco de las raices a través de una
balanza digital. El secado se realizd en un horno a
75 °C por cuarenta y ocho horas hasta alcanzar un
peso constante, se realizo el conteo del nimero de
raices. También se determino el largo de las raices con
una cinta graduada. El didmetro de las raices se midio
con un pie de rey digital (Figura 3).

FIGURA 3. Evaluacion del sistema radical a los
40 dias después de siembra, A: raices de plantas de
maiz tratadas con bioestimulante, B: raices de plantas
de maiz sin bioestimulante.

Se determinaron variables de la parte aérea de la
planta como:

Altura de la planta: fue medida con una regla
graduada, la misma se considerd desde la base del
tallo hasta la ultima hoja abierta y en el muestreo
de los 60 DDS hasta la insercion de la espiga.

Area foliar: se determiné a través de la ecuacion
aplicada por Razquin et al. (2017), midiendo el
largo y ancho de cada hoja por planta. Se midi6 a
tres plantas por tratamiento utilizando la
ecuacion 1.

Largo de la hoja X R
Ancho de la hoja X 0.75 )

Diametro del tallo: se tomo6 con la ayuda de un pie
de rey digital, midiendo la base del tallo.

Biomasa: se determiné la biomasa aérea picando y
depositando las muestras en bolsas de papel manila
debidamente rotulado, se le tom6 el peso humedo
con una balanza, luego se llevaron al horno por
cuarenta y ocho horas a 75 °C y por ultimo se les
tom¢ el peso seco.

La nutricioén de las plantas se realizo siguiendo los
requerimientos indicados por Gordon (2021). La
solucion fertilizante se introdujo al sistema de riego a
través de un Venturi.

RESULTADOS Y DISCUSION

La aplicacion de bioestimulante a base de
oligosacaridos pécticos por imbibicion de semilla
influy6 significativamente (P< 0.05) en la longitud de
las raices (Figura 4), siendo el tratamiento tratado con
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FIGURA 4. Efecto de la aplicacion de bioestimulante

a base de oligosacaridos pécticos sobre la longitud de
las raices en el cultivo de maiz.

bioestimulante el que presentd los valores de longitud
de raices mas altos durante los cuatro periodos
evaluados. Este comportamiento puede ser debido a
que los oligosacaridos pécticos tienen la capacidad de
liberar auxinas, que son hormonas vegetales que
desencadenan diversas respuestas de crecimiento en
las plantas. Al promover la sintesis de auxinas, los
bioestimulantes contribuyen al alargamiento de las
raices de las plantas. Al incrementar la longitud de las
raices, las plantas pueden explorar y absorber mas
eficientemente los recursos del suelo, lo que conduce a
un mayor desarrollo y resistencia; ademas, la
interaccion entre los bioestimulantes y las plantas no
solo mejora el crecimiento de las raices, sino que,
también puede proteger a las plantas contra patdogenos
dafiinos y mejorar la disponibilidad de nutrientes
esenciales. Estos resultados coinciden con los
obtenidos por Gonzalez y Fuentes (2017) en su
estudio sobre mecanismo de accidbn de cinco
microorganismos promotores de crecimiento vegetal.
Los oligosacaridos pécticos pueden estimular Ia
sintesis de proteinas en las raices de las plantas, lo que
puede favorecer el crecimiento y desarrollo de estas.
Los resultados para el peso de raices mostraron
diferencias estadisticamente significativas (P< 0,05)
en los periodos evaluados (Figura 5). Este incremento
en el peso de las raices se debe a que los
bioestimulantes, son promotores del crecimiento y
potencian la division y elongacién celular,
aumentando la produccion de clorofila y mejorando el
vigor general de la planta. Los oligosacaridos pécticos
pueden actuar como sustitutos de las auxinas,
hormonas vegetales que promueven el crecimiento de
las raices, lo que resulta en un mayor peso de estas.
Esta informacion es respaldada por los hallazgos
logrados por Lemus ef al. (2021), indicando que el uso
de microorganismos y acidos organicos favorece el
crecimiento vegetativo y radicular del cultivo de
aguacate. Sakthiselvan et al. (2014) han propuesto que
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los microorganismos pueden potenciar el desarrollo de
las plantas al ejercer un impacto beneficioso en ciertas
propiedades quimicas del suelo. Esto se traduce en una
mayor solubilizacion de nutrientes y una mayor
capacidad de absorcion por parte de las plantas.

Las plantas de maiz tratadas con bioestimulante
difirieron significativamente (P< 0.05) de las no
tratadas (Figura 6), las cuales presentaron mayor
nimero de raices en los diferentes periodos
estudiados. En el estudio realizado por Posada et al.
(2016), se observd un aumento significativo en el
numero de raices en plantas que fueron tratadas con
una combinacién de Pectimorf® y auxina AIB (acido
indol-butirico). Este resultado resaltdé la importancia
de estas sustancias en la promocion del desarrollo
radicular en las plantas. En general, los
bioestimulantes estimulan procesos naturales que
benefician el aprovechamiento de nutrientes e
incrementan la resistencia a condiciones de estrés, lo
que podria explicar el aumento del numero de raices
en plantas de maiz tratadas con bioestimulantes

La aplicacién de Oligosacaridos pécticos mediante
la imbibicion de las semillas tuvo un impacto
significativo (P< 0,05) en el incremento del area foliar,
la altura y la masa seca del cultivo de maiz. Las
plantas  tratadas con oligosacdridos  pécticos
experimentaron un aumento en el area foliar, altura de
planta y masa seca debido a la influencia de ciertas
hormonas y sus funciones en el proceso de
crecimiento y desarrollo de las plantas (Falcon et al.
2020; Pérez et al., 2023). Esto se debe a la presencia
de ciertas hormonas que participan en el proceso y
contribuyen a los efectos positivos observados en las
plantas tratadas con oligosacaridos pécticos, donde las
auxinas son responsables de la elongacion y division
celular, lo que contribuye al aumento en la altura de la
plantas, las giberelinas promueven la elongacion del
tallo y la division celular, lo que también contribuye al
aumento en la altura de la plantas y las citoquininas
promueven la division y diferenciacion celular, lo que
contribuye al aumento en el area foliar (Pérez et al.,
2023). Estas hormonas actian en conjunto para
regular el crecimiento y desarrollo de las plantas, y su
presencia en los oligosacéridos pécticos contribuye a
los efectos observados en las plantas tratadas.
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FIGURA 5. Masa seca de las raices en plantas
tratadas con bioestimulante por imbibicion de semilla.
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FIGURA 6. Numero de raices en plantas tratadas y
no tratadas con oligosacaridos pécticos.

Los tratamientos tratados con bioestimulante
mostraron un mayor desarrollo en el area foliar y la
masa seca. Durante los periodos de evaluacion, se
obtuvieron areas foliares de 7.45, 573.34, 441444 y
9511.85 cm?, junto con pesos de masa seca de 0.07,
8.52, 73.36 y 195.48 g, respectivamente (Tabla 1).
Estos resultados son consistentes con los hallazgos
previos de Soares et al. (2016) y Cargua et al. (2019),
quienes también observaron un aumento significativo
en el area foliar y biomasa en plantas de frijol y soya
tratadas con bioestimulante.

TABLA 1. Efecto de la aplicacion de bioestimulante a base de Oligosacaridos pécticos sobre el area foliar,
altura de plantas y masa seca en el cultivo de maiz. El Ejido, Los Santos, Panama 2022

Dias después de siembra (DDS) ACr[e;a Foliar (cSmB’) Al(tju];"a de Planta S(lcgm) g/l[;lsa Seca (gz;
7 DDS 7.5a 6.6b 6.6a 5.1b 0.07 a 0.04 a
20 DDS 5733 a 386.2b 34.0a 29.2Db 852a 5.74b
40 DDS 44144 a 38759b 118.2 a 110.3 a 73.36 a 60.58 b
60 DDS 95119a 8377.0 a 2237 a 2052 b 195.48 a

CB= Con bioestimulante SB= Sin bioestimulante
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La aplicacion de oligosacaridos pécticos por
imbibicion de semilla tuvo un impacto significativo
(P< 0.05) en la altura de la planta. Este resultado
coincide con el obtenido en el estudio de Barreto y
Pinos (2023), donde también evaluaron el rendimiento
en la produccién de maiz mediante la aplicacion de
tres bioestimulantes. Ademas, Blanco et al. (2022)
encontraron que los tratamientos imbibidos en
Quitomax® (bioestimulante de origen natura)
resultaron en una mayor altura de las plantas.

CONCLUSIONES

La aplicacion de oligosacaridos pécticos por
imbibicion de semilla es beneficiosa para el
crecimiento y desarrollo radical del cultivo de maiz,
ya que estas sustancias son capaces de influir en el
crecimiento y desarrollo de los tejidos de las plantas,
aumentando la tolerancia a los estreses abioticos.

El uso de bioestimulantes a base de oligosacaridos
pécticos constituye una estrategia efectiva para
mejorar la produccion y el vigor del cultivo de maiz.
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