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RESUMEN. EI trabajo fue realizado en el Laboratorio de Patologia de Insectos del Centro de
Investigaciones Agropecuarias (CIAP), ubicado en la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas,
en el periodo comprendido entre diciembre de 2011 a junio de 2012, con el objetivo de evaluar el
efecto del tratamiento con ozono sobre el vigor de las semillas de C. arietinum. Para esto se realizaron
la prueba de germinacion, la de conductividad eléctrica y la de emergencia en bandejas. Se determiné
que el ozono no afecta el vigor de las semillas de garbanzo (C. arietinum), y en el periodo de
almacenamiento estimulé el porcentaje de germinacion de las semillas. La velocidad de germinacién
del garbanzo no se afecté con el periodo de exposicion de las semillas al ozono. La conductividad
eléctrica fue menor en el tratamiento de semillas expuestas durante 56 h con 600,93 uSiemens/cm
como promedio. Los parametros longitud de la raiz y longitud del tallo no fueron afectados por el
0zono.
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ABSTRACT. This research was carried out from December 2011 to June 2012 in the Pathology of
Insect Laboratory of the Agricultural Research center, placed in the central university “Marta Abreu” of
Las Villas. The main objective of this research was to asses the effect of ozone treatment on the seed
vigor of C. arietinum. Different tests were carried out in order to do so, the germination test, electric
conductivity test and emerging in tray test. This work proved that the ozone does not affect the seed
vigor of the chickpea (C. arietinum), and during the storing period it stimulated the range of seed
germination. The germination speed of the chickpea was not affected in the time seeds were exposed
to ozone. The electrical conductivity was lesser in the treatment of those seeds exposed during 56 h
with 600, 93 uSiemens/cm average. The length of the root and the stem were not affected by the
ozone.
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INTRODUCCION

En Cuba, con vistas a reducir las pérdidas alternativas a este problema. (Farrera, 2004,

ocas onadas por losgorgojos, seutilizafosfamina,
Insecticida muy eficaz en estas condiciones
(CENIARP, 1988; Schwartz et al., 2003; ATSDR,
2003y Cuba, 2006) aungue solo eliminainsectos
adultos. No obstante, desde hace algunosarios se
haconstatado que &l producto esmenosefectivo,
debido alainsecto resistencia (FAO, 2005). Por
esto es importante la busqueda de nuevas

EUFIC, 2005; FAO, 2005)

Enlosultimosarioslautilizacion del ozonoenla
agricultura incluye el almacenamiento y la
preservacion de verduras y frutas, asi como la
desinfeccion de equipos manufacturados y de
material es de empaguetamiento (Graham, 1997;
Méndez et al., 2003). El ozono puede generarse
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el éctricamente en los almacenes, eliminando la
necesidad de guardar y disponer de paquetes de
insecticidas (Kells et al., 2001), no deja ningun
residuoy hamostrado ser efectivo en experimentos
realizados con StophiluszeamaisL. y Tribolium
castaneum(Herbst). (Rozado et al., 2008)

Debido alo antes planteado, en Cuba €l uso del
0zono puede ser unaalternativaparad control de
los insectos plagas que afectan al garbanzo
(Cicerarietinum L.) en el periodo de
amacenamiento. Medianteel uso deeste producto
Ssepuedeconseguir lasolucidna problemadereducir
las pérdidas postcosechas. No obstante, se
desconoce el efecto que puede gjercer este gas
sobre las semillas de este grano. Por esto, en €l
presentetrabaj o se pretendid determinar €l efecto
quegjerceel ozono sobred vigor delasemillade
C. arietinum.

MATERIALESY METODOS

Losexperimentossellevaronacaboend laboratorio
de Patologia de Insectos del Centro de
InvestigacionesAgropecuarias (CIAP), ubicadoen
laUniversidad Centra “MartaAbreu” delLasVillas,
entrelosmesesdediciembrede2011 ajunio de2012.

End ensayo seutilizaron 70 placasde Petri de9cm
de diametro en las que se colocaron de forma
independiente 35 g desemillasdeC. arietinum. Las
placasfueron colocadasen unacampanadecristal
de 18 L de capacidad ala cua se le conecté un
generador de ozono MarcaEtron que mantuvo un
flujodearecongantede2 L/miny unaconcentracion
de ozono en aire de 150 ppm. El experimento se
mantuvo hastacompletar las56 ha30°C. Paralas
pesadasdelassemillasseutilizé unabdanzaanditica
OverL abor con precisionde0,1 mg.

Seretiraron 10 placasde Petri con semillaspasadas
8, 16, 24, 32, 40, 48y 56 h. Después de 72 h de
retiradas|asplacas seredizaron tres pruebas para
determinar d vigor delassemillasde garbanzo.

Paralas pruebas de geminacion se colocaron 100
semillaspor cadatiempo deexposiciénd 0zono, en
papd defiltro previamentehumedecidocon2mL de
aguadestilada, dentro de placasde Petri de 11 cm
dediametro por 1,5cmdedtura Este procedimiento
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serepitio en dos oportunidades. Posteriormente se
redlizaron evaluacionescada24 h durantesietedias
consacutivos. Enlaseva uacionesfueron condderadas
como germinadassololasplantulasnormales, libres
de manchas necroticas o con sintomasde necrosis
muy incipientes. Losdatos parad primer conteo de
estapruebase analizaron por separado, yaqueestos
valoresrepresentaron lavel ocidad de germinacion
de la semilla. (Copeland y McDonald, 2001,
Contrerasy Barros, 2005; Craviottoy Arango, 2012)

La prueba de conductividad eléctrica se redizd
medianteunaadgptaci on del método descrito por Perry
(1984) citado por Contreras 'y Barros (2005) que
conssteensumergir 200 semillasen45mL deagua
destiladaa20°C por 24 h paramedir laconductividad
del agua. Paradlo 15réplicasde 10 semillas, por cada
tiempo deexpogciona 0zono, sesumergieronen 50
mL deaguadestiladaa20°C. A lastresy alas24 h
fuemedidalaconductividad d éctricadelafaseliquida
(Mullet, 1978; Garciay Lasa, 1991) con un
conductimetro marcaWTW Cond 315i. Paracada
ensayo seprepard untratamiento control, conformado
por 10semillasnotratadascon 0zonoenaguadestilada
(Contrerasy Barras, 2005)

La siembra en bandejas para determinar la
emergenciadelasplantulasserealizd medianteuna
modificacion realizada a método descrito por
Contrerasy Barros (2005). Enlosexperimentosse
utilizaron bandegjas de polietileno, de 68 x 47 x 6
cmcon orificiosde 3x 3x 5cm, parauntotal de
247 orificios. Seusd como sustrato unamezclade
suelo con materia organica. Se sembraron 30
semillaspor tratamiento (tiempo deexposicion a
0zono), unasemillapor cadaorificio. Lasbandg as
fueron dispuestasbajo luz natural difusa. A los14
diasdespuésdelasiembrase contaron lasplantas
germinadas por tratamiento. A cadaplantaseles
evaludlalongitud de talloy delaraiz.

Todos| osresultados obtenidos en losexperimentos
fueron analizadosy procesados por programasy
software soportado sobre Microsoft Windows X P
Profesional ver. 2002 Service Pack 3. Los datos
fueron ordenados y tabulados en el software
Microsoft Office Excel 2003. Parad procesamiento
estadistico se utilizaron los paquetes de programas
STATGRAPHICS Centurion XV ver. 15.2.14
Edicion Multilinglie y Statistix ver. 9 con sus
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programasANOVA. Seredlizaron las pruebasde
Duncany Kruska-Wallis, conunnivel deconfianza
deun 95 % paradeterminar diferenciassgnificativas
entrelostratamientos.

RESULTADOSY DISCUSION

En la prueba de germinacion del garbanzo el
tratamiento con ozono estimul 6 lagerminacion de
lasemilla. Al aumentar €l periodo deexposicion al
0z0no, Se apreciacomo aumentael porcentgjede
germinacion en lostratamientos aungue estos no
adcanzarond 100%degerminacion (Figural). Esto
puede estar dado por el efecto desinfectante del
ozono debido a que en los tratamientos con este
gas se observo menos afectacion por hongos, |o
quepropicio quelasplantulasfueran massa udables
gue en el control. Este resultado corrobora lo
expuesto por Arnalet et al. (2005) cuando refieren
gueel uso del ozono permitelaconservaciondelos
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granos, yaqueevitalaproliferacion de hongosen
loslugares de almacén. Laaplicacion deozono en
granos permite la descontaminacion de hongos,
levaduras, bacteriasy sustoxinas.

La velocidad de germinacion del garbanzo fue
similar paracas todoslostratamientos (figura2).
Al analizar las curvas de velocidad en cada
tratamiento se demuestraque el tratamiento con
ozono a las semillas no afectd este parametro,
resultado que coincide con los expuestos por
Meéndez et al. (2003) cuando refieren que estegas
no afectaa gunas propiedadesdelas semillas.

Al andizar losresultados obtenidos en estaprueba,
se apreci6 que el tratamiento con mayor
conductividad fue el control seguido por el
tratamiento de 8 h. La menor medicion de
conductividad fue obtenidaen € tratamiento de 56
h con 600,93 pSiemens/cm como promedio. A
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medidaqueaumentdd tiempo deexposiciona ozono,
disminuydlaconductivided déctrica(figura3).

Craviottoy Arango (2012) refieren quee fundamento
delapruebade conductividad el éctricaeslamayor o
menor liberacion dee ectrolitos(iones, aminoacidos,
etc.) d medio deimbibicidn por patedelassemillas.
L assemillasdeterioradas|iberan mayor cantidad de

Valdés et al., 2012

electrolitos ad medio debido a la pérdida de la
integridad delasmembranasce ulares, por loquese
produce unamayor permeabilidad delasmismeas.

Las membranas celulares son esenciales parala
respiraciony lasintesisenzimética, y pierden su
integridad amedida que lasemillase secaen la
madurez; sinembargo, durantelaimbibicion, estas

1000 -

@3 horas ™24 horas |

900
800

700

600

500

400
300
200 A
100 -

n B

{nSiemens/cm)

Conductividad eléctrica

0 5

16
Tiempo de exposicion al ozono (h)

56

24 32 40 48

Figura3. Conductividad eléctricaen el medio deimbibicion delassemillasC. arietinum

restauran suintegridad (Smony Raja, 1972). Las
semillas con buen vigor restablecenlasmembranas
amayor velocidad y con menor exudado quelas
semillasmenosvigorosas. (Garciay Lasa, 1991)

Al evauar lapruebade emergenciade bandgas, en
el pardmetro longitud de la raiz no existieron
diferenciassignificativasentrelostratamientosa
pesar de quelamayor longitud correspondi alas
del tratamiento 56 h, mientrasquelamenor fueend

tratamiento 32 h (tabla1). Enlalongitud del tallo
de las plantulas tampoco existieron diferencias
sgnificativasentrelostratamientos.

Garciay Lasa (1991) refieren gque los ensayos
bioquimicos y fisiol6gicos son econdmicos,
relativamentergpidosy no requieren laformacion
adicional deun personal. No obstante, las pruebas
de germinacion, conductividad eléctrica y
emergenciaen bandgjano a canzan por s solaspara

Tablal. Longitud promediodel talloy delaraiz delasplantasdegarbanzoen lapruebade

emer genciaen bandejas

Tratamiento Longitud del Media de Longitud de Media de
tallo (cm) Rangos*® del la raiz (cm) Rangos* de la
tallo raiz
Control 19,50 147 6,23 14,7
8 horas 20,83 16.2 7.33 227
16 horas 20,02 192 7.70 247
24 horas 2238 21,5 7.37 222
32 horas 2450 26.1 5,37 11,7
40 horas 2433 28.1 5,60 20,5
48 horas 26.63 295 5,88 18,8
56 horas 26,28 277 7.71 28,7
Valor Critico 23,096 23,056
Comparacion

*Media de Rangos seguin Kruskall-Wallis
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hacer unaestimacion completadelacalidad delas
semillas. El diagnostico completo de calidad puede
acanzarseapartir delacombinacion delaspruebas
paradefinir la calidad sobre |a base de aquellos
atributos de interés que poseen. Los andlisis de
Sanidad de Semillas ayudan a completar la
informacién sobre la calidad y conforman un
verdadero diagnostico completo delacalidad de
lassemillas. (Craviottoy Arango, 2012).

CONCLUSIONES

1. El ozono no afecta el vigor de las semillas de
garbanzo (C. arietinum).

2. El tratamiento con ozono al garbanzo en €l
periodo de a macenamiento mejorael porcentaje
degerminaciondelassemillas.
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