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Efecto de un extracto de Sargassum fluitans
sobre la germinacién de semillas de tomate

Effect of an extract of Sargassum fluitans
on tomato seed germination
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RESUMEN: Los bioestimulantes a base de extractos de algas marinas pueden ser una opcidon para mejorar la germinacion
y el crecimiento de las plantas. El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto que el tratamiento a las semillas de tomate con
diferentes soluciones de un extracto acuoso de Sargassum fluitans ejercia en la germinacion. Se ejecutaron dos
experimentos; en el primero se sumergieron semillas del cv. Mariela, durante dos horas, en diferentes concentraciones
(0,01, 0,05, 0,1, 0,5, 1, 1,5, 2, 2,5, 3 %) de extracto acuoso de sargazo. Las semillas se colocaron en placas Petri que
contenian agua destilada y las placas se colocaron en la oscuridad en una cdmara de germinacion a 28-30 °C durante diez
dias. A los siete dias, se evalud el porcentaje de germinacion y a los diez, la masa seca de las radiculas. Este experimento
se repiti6 utilizando las tres concentraciones de mejor comportamiento y se realizaron las mismas evaluaciones, ademas de
la dindmica y velocidad de germinacion. En el segundo experimento, se utilizaron las mismas tres concentraciones del
extracto y las semillas se colocaron en placas que contenian solucion de NaCl 50 o 75 mmol L' y se evaluaron indicadores
de germinacion y de crecimiento. Los resultados demostraron que el tratamiento a las semillas con solucion de 1,5 % del
extracto estimuld el crecimiento de las radiculas tanto en condiciones normales como salinas. Sin embargo, el porcentaje
final de germinacion no siempre incremento significativamente y no hubo respuesta cuando las semillas germinaron en
NaCl 75 mmol L.

Palabras clave: Solanum lycopersicum, algas, salinidad.

ABSTRACT: Biostimulants based on seaweed extracts can be an option to improve germination and plant growth. The
objective of this work was to evaluate the effect of treating tomato seeds with different solutions of an aqueous extract of
Sargassum fluitans on germination. Two experiments were carried out; in the first one, seeds of cv. Mariela were immersed
for two hours in different concentrations (0.01, 0.05, 0.1, 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3 %) of Sargassum fluitans aqueous extract.
Seeds were placed in Petri dishes containing distilled water and the dishes were placed in the dark in a germination
chamber at 28-30 °C for ten days. At seven days, the germination percentage was evaluated and at ten days, the dry mass
of radicles was evaluated. This experiment was repeated using the three best performing concentrations and the same
evaluations were made, in addition to the dynamics and speed of germination. In the second experiment, the same three
concentrations of the extract were used and the seeds were placed on plates containing 50 or 75 mmol L' NaCl solution
and germination and growth indicators were evaluated. The results showed that seed treatment with 1.5 % solution of the
extract stimulated radicle growth under both normal and saline conditions. However, the final germination percentage did
not always increase significantly and there was no response when seeds were germinated in NaCl 75 mmol L.
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INTRODUCCION

Los extractos de algas marinas son uno de los
principales grupos de bioestimulantes que pueden mejorar
el crecimiento y desarrollo de las plantas y acelerar el
consumo de nutrientes (1); debido a que las algas marinas
son fuentes ricas de metabolitos secundarios (2-4) como
fitohormonas y otras sustancias promotoras del crecimiento
(5). Dentro de ellos, los extractos de algas pardas han sido
los mas utilizados como bioestimulantes, ya que no solo
estimulan el crecimiento y desarrollo de las plantas, sino
que, ademas, mejoran las propiedades fisicas y quimicas del
suelo y permiten mitigar el efecto dafiino que los estreses
ambientales provocan en las plantas (6).

En el proceso de germinacion, se ha encontrado que
el pretratamiento a las semillas incrementa la velocidad
de imbibicién y el influjo de metabolitos solubles en agua
ablanda la testa, regula los procesos bioquimicos y pre-
germinativos que dan inicio a la emisién y crecimiento
de la radicula (7). En este sentido, diversos estudios
han demostrado que el tratamiento con extractos de
algas marinas mejora la germinacion de las semillas
(8,9) v, particularmente, los extractos de algas del género
Sargassum (10-12).

Por otra parte, la salinidad afecta la germinacién de las
semillas de dos formas, la primera, debido al estrés osmotico
que se crea, lo que dificulta la absorcion de agua y la segunda
por los efectos toxicos inducidos por los iones Na* y CI-. Las
semillas y las posturas son particularmente vulnerables al
incremento de la salinidad debido a que en esta etapa, aun
las plantas no han desarrollado los mecanismos fisiolégicos
para tolerar concentraciones crecientes de sal (13).

El tomate (Solanum lycopersicum L) es la hortaliza
principal que se cultiva en Cuba y se hace necesario, cada
vez mas, incrementar la produccion de este cultivo de manera
sostenible; por lo que hay que optar por productos naturales o
fertilizantes bioldgicos. En este contexto, el extracto de algas
marinas y particularmente, el extracto de alga de Sargassum
fluitans puede ser una opcion para estimular la germinacion
y el crecimiento de posturas de tomate.

El objetivo de este trabajo fue determinar si el tratamiento
a las semillas de tomate cultivar Mariela con diferentes
concentraciones de extracto de Sargassum fluitans sera
capaz de estimular la germinacion de las mismas cuando son
crecidas tanto en medio acuoso como salino.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se ejecutaron en el Departamento de
Fisiologia y Bioquimica Vegetal del Instituto Nacional de
Ciencias Agricolas, ubicado en el municipio San José de las
Lajas, provincia Mayabeque.
acuoso de

Preparaciéon del extracto

Sargassum fluitans

El extracto acuoso de sargazo (Sargassum fluitans), fue
obtenido a partir de material fresco recogido en la costa
de la playa Santa Fe, al oeste de la provincia La Habana,

siguiendo la metodologia que se describe a continuacion:
lavado primero del sargazo con agua de mar y luego, varias
veces con agua corriente hasta eliminar toda la sal y arena.
Posteriormente, el sargazo lavado se coloc6 en un recipiente
y se cubrié completamente con agua corriente y se dejo en
reposo por tres meses, con agitacion dos veces por semana.

Al final del periodo, el liquido se filtr6 para eliminar los
restos y este fue considerado un extracto al 100 %.

Efecto de diferentes concentraciones del extracto
acuoso de sargazo en la germinacion de semillas
de tomate cv. Mariela

Se utilizaron semillas de tomate (Solanum lycopersicum L.)
cv. Mariela, procedentes del Instituto Nacional de Ciencias
Agricolas, las cuales se desinfectaron con NaClO 5 %
durante 10 minutos. Posteriormente, se trataron durante dos
horas con diferentes concentraciones (0,01; 0,05; 0,1, 0,5;
1,0; 1,5; 2,0; 2,5y 3,0 %) del extracto acuoso de sargazo
(EAS). Una vez culminados los tratamientos, las semillas se
colocaron en placas Petri esterilizadas (25 semillas por placa
y cuatro placas por tratamiento) a las cuales se le adicionaron
12 mL de agua destilada. Las placas se colocaron en la
oscuridad en una camara de crecimiento a 28-30 °C durante
diez dias. A los siete dias, se evalud el porcentaje final de
germinacion y a los diez dias, se seleccionaron 50 radiculas
por tratamiento, para evaluar la masa seca de las radiculas.

Este experimento se repitié con las tres concentraciones
de mejor respuesta y se procedid de manera similar a la
primera repeticion. En este caso, se siguio la dinamica de
germinacion mediante el conteo de las semillas germinadas
a1, 2 3, 4, 5y 7 dias de colocadas las semillas en las
placas y se expresé en porciento. Ademas, se calculé el
comportamiento de la velocidad de germinacién mediante la
férmula VG=n/t, donde n; es el nimero de semillas recién
germinadas en el tiempo t. Al igual que en la primera
repeticion, se determiné a los diez dias la masa seca de
las radiculas.

Efecto de un extracto acuoso de sargazo en la
germinacion de semillas de tomate cv. Mariela en
medio salino

En este experimento, se utilizaron las mismas tres
concentraciones del extracto acuoso de sargazo, utilizadas
en la repeticion del experimento anterior y la diferencia
consistié en que en este caso las semillas se colocaron en
placas Petri que contenian soluciéon de NaCl 50 o 75 mmol
L. Se realizé el conteo de las semillas germinadas a los
3, 4, 5, 6 y 7 dias después de colocadas en las placas y
se calculd la velocidad y el tiempo medio de germinacion
por tratamiento, para lo cual se utilizaron las férmulas VG=
>(n/d)), siendo n; el nimero de semillas germinadas en el
tiempo d; y TMG= %(D x n)/Zn, donde n es el numero de
semillas recién germinadas en el dia D y D es el numero de
dias contados desde el comienzo del experimento (14). A los
siete dias, se calculé el porcentaje final de germinacion y alos
diez dias, se evalud la masa seca de las radiculas, de manera
similar al experimento anterior.
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Procesamiento estadistico

Los datos obtenidos, en ambos experimentos, se
procesaron mediante el calculo de las medias, la desviacién
estandar y los intervalos de confianza a a=0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de diferentes concentraciones del extracto
acuoso de sargazo en la germinacién de semillas
de tomate cv. Mariela

La influencia que el tratamiento a las semillas con
diferentes concentraciones de EAS ejercio en el porcentaje
final de germinacion y la masa seca de las radiculas de
tomate cv. Mariela, se muestran en la Tabla 1. Se destacan
los tratamientos de EAS 0,05, 1,0 y 1,5 % por incrementar
significativamente el porcentaje final de germinacion,
en comparacion con el tratamiento control; mientras
que todas las concentraciones ensayadas incrementaron
significativamente la masa seca de las radiculas.

Resultados similares en el porcentaje final de germinacion
y en el indice de vigor, fueron obtenidos, cuando semillas
de Solanum lycopersicum, Solanum melongena y Capsicum
annum fueron tratadas por 24-48 horas con un extracto
acuoso de Sargassum johnstonii, aunque en este caso se
utilizaron concentraciones de 3, 4 y 5 % (12). Un incremento
del porcentaje de germinacion de semillas de tomate hasta
un 100 % fue obtenido cuando éstas fueron tratadas con un
extracto de Sargassum tenerrimum 0,8 % (15). Sin embargo,
cuando extractos de Sargassum vulgare (0,2 y 0,5 %) se
adicionaron al medio, no hubo un efecto significativo en
el porcentaje final de germinaciéon de las semillas de los
cultivares de tomate Agatha y Nemadore (13).

En otros cultivos, como el mani, se ha informado que el
tratamiento a las semillas con un extracto de Sargassum
fluitans Borgersen (15 mg mL") estimuld la germinacion
y los indicadores de crecimiento de las plantas (16). En
plantas de Vigna mungo y Vigna radiata, se demostro
que un extracto de algas al 3 % estimuld el crecimiento,
incrementd la concentracion de pigmentos fotosintéticos,

proteinas, azucares reductores y totales y aminoacidos (17).
Las respuestas de la germinaciéon y la masa seca de las
radiculas ante el tratamiento de las semillas con el extracto
acuoso de sargazo, observadas en este trabajo, pueden
estar relacionadas con la composicion del extracto, ya que
se ha informado, la presencia de macro (N, P, K, Mg, Ca)
y microelementos (Fe, Mn, Zn, Cu); asi como de auxinas
y citoquininas en dichos extractos (10). Ademas, se ha
constatado que los bioestimulantes a base de algas pardas,
como por ejemplo Ascophyllum nodosum, sobre-regulan
la expresion del gen transportador de nitrato NRT1.1.,
estimulando la deteccién de nitrégeno y el transporte de
auxinas, lo cual provoca el crecimiento acelerado de las
raices laterales y mejora la asimilacion del nitrégeno (2).

De estos resultados, se seleccionaron las concentraciones
de 0,05, 0,5y 1,5 % para ejecutar los estudios posteriores,
teniendo en cuenta que se trata de concentraciones baja,
media y alta, dentro de las ensayadas y ademas, fueron
los tratamientos que proporcionaron los mayores valores
de masa seca de las radiculas y ademas, dos de ellos
(0,05 y 1,5 %) incrementaron, también, el porcentaje final
de germinacion.

En la Figura 1 se aprecia como las dos concentraciones
mas bajas utilizadas aceleraron la germinacién de las
semillas, ya que mostraron porcentajes de germinacion
significativamente superiores a los dos dias de iniciado
el experimento (Figura 1A), como consecuencia de una
mayor velocidad de germinacion de las semillas de estos
tratamientos entre el primero y segundo dia de iniciado el
experimento (Figura 2A), en comparacién con las semillas
del tratamiento control. Sin embargo, entre el segundo y
tercer dia, se revirtid esta situacion; lo que hizo que no
se encontraran diferencias significativas en los porcentajes
finales de germinacién de las semillas, siete dias después de
iniciado el experimento (Tabla 2).

La masa seca de las radiculas incremento
significativamente en las semillas tratadas con las tres
concentraciones del extracto de sargazo (Tabla 2),
confirmando los resultados que se obtuvieron en la primera
repeticion (Tabla 1).

Tabla 1. Efecto de diferentes concentraciones del extracto acuoso de sargazo (EAS) en el porcentaje final de germinacion de las

semillas (siete dias) y masa seca de las radiculas de tomate cv. Mariela crecidas en agua destilada durante diez dias.

Tratamientos

Porcentaje final de germinacion

Masa seca (mg radicula™)

Control 79+6,7
EAS 0,01 % 88+6,4
EAS 0,05 % 91 £ 2,0*
EAS 0,1 % 84 +3,2
EAS 0,5 % 8855

EAS 1,0 % 92 + 4,5*
EAS 1,5 % 90 + 3,9*
EAS 2,0 % 85+74
EAS 2,5 % 86+2,3
EAS 3,0 % 83+6,7

1,1+ 0,06
1,3 +0,04*
1,56+ 0,04
1,4+0,07*
1,56+ 0,04
1,3 £0,05*
1,56+ 0,04
1,2+0,02¢
1,4 £ 0,04
1,3 £0,05*

Medias + intervalos de confianza
*Representan las medias que difieren significativamente del control segun intervalo de confianza a a=0,05
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Figura 1. Influencia de tres concentraciones de extracto acuoso de sargazo en la dinamica del porcentaje (A) y de la velocidad de

germinacion (B) de semillas de tomate cv. Mariela.

Tabla 2. Influencia de diferentes concentraciones de un extracto acuoso de sargazo en el porcentaje final de germinacion (siete dias)

y la masa seca de las radiculas (10 dias) de tomate cv. Mariela.

Tratamientos

Porcentaje final de germinacion

Masa seca de radiculas (mg)

Control 85,0+6,3
EAS 0,05 % 89,5+ 3,1
EAS 0,5 % 90,0+ 3,5
EAS 1,5 % 89,5+45

1,3+0,07
1,6 +0,04*
1,56 +0,04*
1,6 +0,04*

Medias =+ intervalos de confianza
*Representan las medias que difieren significativamente del tratamiento control segun intervalos de confianza a a=0,05

La influencia positiva de extractos de Sargassum en
indicadores del crecimiento de plantas de tomate ha sido
informada, anteriormente, por varios autores utilizando
diversos modos de aplicacion. De esta forma, la aplicacion
al medio de germinacion y crecimiento de las plantas de un
extracto de Sargassum vulgare incremento la masa fresca y
seca de las plantulas, asi como la longitud de las radiculas a
los 14 dias de iniciados los tratamientos (13).

Resultados favorables, también, fueron informados por
otros autores (15), quienes utilizaron el mismo modo de
aplicacion pero con un extracto de Sargassum tenerrimum.
Ademas, estos autores utilizaron otros modos de aplicacién
como es la aplicacion al suelo, el tratamiento a las semillas
y la aspersion foliar y encontraron un incremento de varios
indicadores del crecimiento, 40 dias después de la siembra.

En remolacha, se encontré6 que extractos de microalgas
sobre- regularon la expresion de genes relacionados con el
metabolismo primario y secundario asociado con el consumo
de nutrientes, lo que estimuld el crecimiento radical (7).
Por otra parte, se ha informado que el efecto estimulador
de los extractos acuosos de algas esta relacionado con
todas las sustancias presentes en los mismos como son:
carbohidratos, proteinas, vitaminas, aminoacidos, lipidos,
macro y micronutrientes, pigmentos, asi como fitohormonas
naturales como las auxinas, giberelinas y citoquininas
(18-20), las cuales incrementan el metabolismo celular en
las semillas tratadas, estimulan los procesos de division
y alargamiento celular y por ende, el crecimiento de las
plantulas. Estos hallazgos pudieran explicar el incremento
en la masa seca de las radiculas que se encontré en
este trabajo.

Los resultados obtenidos en las dos repeticiones de este
experimento indicaron que el tratamiento a las semillas de
tomate cv. Mariela, durante dos horas, con un extracto

acuoso de sargazo al 0,05 %, no siempre estimul6 el
porcentaje final de germinacion; sin embargo, si incremento
la masa seca de las radiculas a los diez dias de iniciado
el experimento. Esto puede ser de gran utilidad para la
produccién de posturas de tomate de calidad; por lo que se
hace necesario continuar investigando en el tema.

Dada la respuesta favorable de la masa seca de las
radiculas ante el tratamiento de las semillas con el extracto
acuoso de sargazo, se decidié evaluar la efectividad del
extracto cuando las semillas germinan en un medio salino,
para lo cual se utilizaron las mismas concentraciones.

Efecto de un extracto acuoso de sargazo en la
germinacion de semillas de tomate cv. Mariela en
medio salino

El efecto que las tres concentraciones del extracto acuoso
de sargazo ejercieron sobre algunos indicadores de la
germinacion y la masa seca de las radiculas se muestraen la
Tabla 3. Como se puede apreciar, la concentraciéon de 1,5 %
incremento significativamente, la velocidad de germinacion,
lograndose que el porcentaje final de germinacion (87,2 %)
se obtuviera desde los tres dias en la solucion de NaCl
50 mmol L', en concordancia con el TMG obtenido para
ese tratamiento.

El incremento de la concentraciéon de NaCl hasta
75 mmols L™, no produjo variaciones en los indicadores de la
germinacioén en el tratamiento control; sin embargo, éstos no
respondieron al tratamiento a las semillas con ninguna de las
tres concentraciones del extracto ensayadas.

Un comportamiento diferente mostré la masa seca de
las radiculas, la cual disminuyd significativamente en
el tratamiento control cuando la concentracion de NaCl
incrementd. Esto demostré que la masa seca de las radiculas
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Tabla 3. Influencia de diferentes concentraciones de un extracto acuoso de sargazo en la germinacioén y la masa seca de las radiculas

de tomate cv. Mariela en medio salino.

Tratamientos Concentraciones de NaCl VG (semillas dia™") TMG (dias) % G MSR (mg)

Control 6,2+0,2 33+0,3 80,0+4,3 1,70 £ 0,04
EAS 0,05 % 7,1+£0,7 3,1+0,2 87,2+5,.2 1,22+0,03
EAS 0,5 % 50 mmol L 6,8+1,2 3,1+0,1 83,2+12,7 1,74 £ 0,01
EAS 1,5 % 7,3+0,5* 3,0+0,0 87,2+5,8 1,90 £ 0,02*

Control 6,2 + 0,96 3410,1 81,3+11,4 1,38 £ 0,04
EAS 0,05 % 75 mmol L 6,1+0,3 3,2+0,1 76,0+ 4,3 1,15+ 0,02
EAS 0,5 % 6,4+0,7 32+0,2 80,8 +4,6 1,23+ 0,04
EAS 1,5 % 6,1+0,9 32+0,1 75,2 +8,7 1,64 +0,01*

Medias + intervalos de confianza
*Representan las medias que difieren significativamente del tratamiento control segun intervalos de confianza a =0,05
VG- Velocidad de germinacion TMG - Tiempo medio de germinacioén % G - Porcentaje final de germinacion MSR - Masa seca de radiculas

resultdé un indicador mas sensible al estrés salino que la
germinacion de las semillas. Resultados similares fueron
informados al estudiar el comportamiento de la germinacion
y la masa seca del cultivar Poncho Negro y de la especie
silvestre Solanum peruvianum en NaCl 100 mM, encontraron
que el estrés salino afecto significativamente la masa seca de
las plantas; mientras que el porcentaje de germinacion no se
afecté al compararlo con el tratamiento control sin sal (21).

El tratamiento a las semillas con el extracto acuoso de
sargazo a 1,5 % incrementd significativamente la masa seca
de las radiculas, independientemente, de la concentracion de
NaCl presente en el medio.

Varios autores han informado los efectos beneficiosos de
los extractos de Sargassum sobre el comportamiento de la
germinacion de semillas de diversas especies vegetales en
condiciones salinas. Por ejemplo, en el caso del tomate (13),
se ha encontrado que extractos acuosos (0,2 y 0,5 %) de
Sargassum vulgare incrementaron la germinaciéon de dos
cultivares en 2 y 5 %, respectivamente en soluciones de
NaCl 2 y 4 g L"; sin embargo, esos incrementos no fueron
estadisticamente significativos. Efectos favorables sobre la
germinacioén de semillas de trigo duro (22) y frijol (23), fueron
encontradas con la adicién de extractos de Sargassum
vulgare a las soluciones de esas mismas concentraciones de
NaCl. En el presente trabajo, la concentracion del extracto de
sargazo de 1,5 % increment6 en un 9 % la germinacion en
NaCl 50 mmol L' y este incremento no fue estadisticamente
significativo. No obstante, debe tenerse en cuenta que
el modo de aplicaciéon de los extractos fue diferente, ya
que en este trabajo las semillas se trataron durante dos
horas, mientras que en la informacion revisada los extractos
se adicionaron al medio de germinacion, es decir, a las
soluciones de NaCl.

El incremento en la masa seca de las radiculas,
encontrada en el presente trabajo, confirma los resultados
obtenidos por otros autores (13), quienes informaron que
la aplicacion de un extracto de Sargassum vulgare mejoro
significativamente el crecimiento de la radicula de dos
cultivares de tomate sometidos a estrés salino. Segun estos
autores, este incremento en la longitud de la radicula se
debe a la presencia en los extractos de algunas sustancias

promotoras del crecimiento como el AlA, AIB, giberelinas,
citoquininas, micronutrientes y aminoacidos. En relacion
con esto, se ha informado, también, que plantas de canola
tratadas con extractos de macroalgas y sometidas a estrés
salino exhibieron contenidos significativamente superiores
de hormonas vegetales en comparaciéon con las plantas
no tratadas, lo que explica la estimulacién del crecimiento
inducida por los mismos bajo estas condiciones (24).

Estos resultados revelan las potencialidades que posee
el extracto acuoso de los sargazos que arriban a las
costas cubanas para ser utilizado como bioestimulante
en la agricultura; por lo que se hace necesario continuar
investigando en este tema y evaluar la influencia que la
aplicacion de este extracto puede ejercer en el crecimiento
y desarrollo de las plantas de tomate cultivadas tanto en
condiciones normales como en condiciones de estrés; asi
como probar otras dosis, modos y momentos de aplicacion.

CONCLUSIONES

 El tratamiento de las semillas de tomate cv. Mariela con
un extracto acuoso de Sargassum fluitqans incremento
significativamente la masa seca de las radiculas
con independencia de la concentracion utilizada; sin
embargo, el porcentaje final de germinacion no siempre
incremento significativamente; a pesar de que algunas
concentraciones (0,05 y 0,5%) aceleraron la germinacion
los dos primeros dias.

* Cuando las semillas germinaron en medio salino, la
respuesta fue diferente y solamente el tratamiento con
el extracto a 1,5 % logré6 promover el crecimiento de
las radiculas en ambas concentraciones de NaCl (50 y
75 mmol L); mientras que, de los indicadores de
germinacion evaluados, solo se encontré un incremento
en la velocidad de germinacion en la concentracion de
50 mmol L.
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