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GENERALIDADES

Últimamente se ha demostrado que la síntesis de los pig-

mentos en las hojas de las plantas depende principalmente de
las particularidades de los sistemas radiculares de ellas.

Estas observaciones hacen suponer una participación de
las raíces en el abstecimiento de las partes terrestres de las

plantas con sustancias indispensables para sintetizar las mo-
léculas de ios pigmentos. Es posible que las hojas de la plantas
obtengan de las raíces sustancias activas del tipo de biocatali-

zadores, que influyen sobre la intensidad del proceso fotosinté-

tico. Varios autores (1, 2, 3), estudiando la acción de agentes
físicos y químicos sobre los sistemas radiculares, en las zonas
de desarrollo de las últimas, han encontrado una relación entre
la temperatura, humedad, aeración y composición mineral del

suelo, con él contenido d§ clorofila en las hojas de las plantas.

Dado que tanto el ácido gibberélico como los reguladores

sintéticos de crecimiento no tienen una acción positiva sobre

el desarrollo de las raíces, explicaría por qué en esas plantas

así tratadas no haya un aumento de clorofila en sus hojas y a
veces éste disminuya en comparación a los testigos (4, 5, 6)

.

En nuestro estudio sobre la acción de levaduras del géne-

ro Saccharomyces sobre el crecimiento de las plantas, se ha en-

contrado un mayor desarrollo de las raíces en las plantas tra-

tadas (7)

.

Nuestras observaciones fueron corroboradas por el traba-

jo de Krasilnikov (9) . El tratamiento se efectuaba con leva-

dura activa, esde cir, con los metabolitos de las células vivas,

aplicándolas en una suspensión acuosa de maneras diferentes a

semillas secas antes de sembrarlas, a las raíces de las plantas

nuevas de los almacigos en el momento del trasplante y por
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riego con suspensión de levadura en distintas concentraciones

al comienzo del período vegetal.

La reacción de las plantas al tratamiento no es y no puede

ser uniforme por una dosificación poco precisa de jas células de

levadura por semilla y por influencia de los distintos factores

(tipo de suelo, temperatura del suelo, el clima) que actúan so-

bre los procesos de metabolismo de las células vivas de la leva-

dura adheridas a las semillas y raíces.

Junto con la observación sobre el desarrollo de las raíces,

ha Uamado la atención el color más intenso de las hojas de las

plantas nuevas. Este fué el motivo de este trabajo.

Material y Métodos

Las plantas obtenidas de las semillas tratadas con las sus-

pensiones de levaduras del género Saccharomyces, se han cul-

tivado en el criadero del Barrio Universitario en cantidad de
50-100 y a veces más plantas por tratamiento, en las condicio-

nes climatéricas naturales. Otra parte de plantas fue cultivada

en el Invernadero del Instituto durante el otoño y el invierno.

Se estudiaron las siguientes especies:

1.—^Zea Mays híbrido, procedente de Soc. Nac. de Agricultura.

2.—Vicia Faba (habas) . Comercio.

3.—Phaseolus vulgaris (poroto) tipo Zepellin. Plan Chillan.

4.—Pisum sativum tipo Grano de Oro. Comercio.

5.—Helianthus var Saratov. Compradora de Maravilla S. A.

6.—Hordeum var Heine Haissa. Soc. Nac. de Agricultura.

7.—Linum (lino común). Sociedad de Lino "La Unión".

8.—Beta saccarifera var Klein Wanzleben. Industria Azuca-
rera Nacional S. A.

9.—Soja var Harosoy. Facultad de Agronomía, Universidad
Católica de Chile, Santiago.

10.—Avena sativa. Comercio.

Para los tratamientos se usaron levaduras de tipo Saccha-
romyces cerevisiae.

Las determinaciones del contenido de clorofila fueron efec-

tuadas en el período vegetativo de las plantas, es decir, durante
las primeras semanas de su crecimiento. Las muestras se to-

maron en la mañana y las determinaciones se hacían en el mis-
mo día por espectrofotometría, usando un equipo Beckmann en

o o
las ondas de 6600 A (clorofila a) y 6425 A (clorofila b) . Los
resultados están dados en mgr./lt. (*)

* Agradecemos a nuestra laborante Srta. Ruth Guzmán, por su ayuda
técnica

.
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Las determinaciones de superficie de las láminas foliares,

se efectuaron por los siguientes métodos:

1) Sacando copia de la hoja en papel Ozalid y midiéndola con
un planímetro (maravilla, arveja),

2) Sacando copia, recortándola y determinando el peso del cor-

te. El peso de 1 cm2 fue determinado previamente (lino).

3) Según método recién publicado para gramíneas (10), mi-
diendo el largo X por el ancho K de la hoja y calculando por
la fórmula

2
S = — KX (cebada

3

Para los casos de extensión excesiva de las hojas, se cor-

taba la parte central con un tubo de acero bien afilado, permi-
tiendo esto, trabajar con su perficies conocidas: 7.89 cni2 y;

5.06 cm2.
,

,

';

Preparación del extracto con éter

Se tomaba 20-30 hojas que ocupaban la misma posición en
la planta; se cortaba en pequeños trozos y se revolvía bien. Se
pesaba 1 gr. y se molía con arena de cuarzo en un mortero. Des-
pués de agregar 50 mi. de acetona de 85% se filtraba a través
de un embudo Búchner provisto de papel filtro. Se lavaba el

residuo con otra cantidad de acetona de 85% y finalmente con
un poco de éter para eliminar los últimos vestigios de los pig-

mentos del residuo.

El extracto se colocaba en un decantador de 50O mi. (I)

con 50 mi. de éter sulfúrico. Se agregaba cuidadosamente agua
destilada hasta que aparentemente todos los pigmentos en so-

lución habían sido absorbidos por el éter.

Se ponía el tubo del decantador (1) en el decantador (II),

con 100 mi. de agua destilada y se dejaiba pasar al extracto por
el tubo hasta el fondo del decantador (II), en las pequeñas go-

tas a través de agua destilada. Cuando todo el extracto del de^

cantador (I) había pasado al decantador (II), se cambiaba la

posición de los decantadores y se seguía lavando en esta forma
el extracto hasta la eliminación completa de acetona (aprox. 8
lavados) . Después el extracto libre de acetona se secaba con
sulfato de sodio anhidro y se filtraba en un matraz aforado de
100 ce y se ajustaba el volumen. La manera de proceder en el

proceso de extracción tenía que ser muy uniforme para evitar

posibles errores.

Los resultados obtenidos con el espectrofotómetro Beck-
mann se calculaban por la fórmula de Gomar (8)

.



10

aorofila total (mgr/1) = 7.12 log — (6©00) +

+ 16.8 log — (6425)

10

Clorofila a (mgr/l) == 9.93 log — (9600) -

I

I<?

- 0.T77 log — (6425)
I

19

Clorofila b (mgr/1) =17.6 log — (6425)
I t

I<?

- 2.81 log — (6600)
I

I<?

log — = Absorción determinada para la longitud de onda dada.

I

OBSERVACIONES

Generalmente el efecto del tratamiento de las semillas con
levadura se hacía notorio en los primeros días.

Las determinaciones del contenido de clorofila en las ho-
jas de las plantas tratadas, además de mostrar un aumento de
clorofila total, a y b (ver cuadros) permitieron observar en al-

gunos casos una síntesis creciente de ésta (habas, avena, ma-
ravilla) .

Este fenómeno es conocido y su intensidad depende de las

condiciones exteriores a las cuales está sometida la planta.

Después de un cierto tiempo, que depende de la continui-

dad y la intensidad de la acción de la levadura, los valores del

contenido en clorofila, en las hojas de las plantas tratadas y de
sus testigos respectivos, van acercándose, sobrepasando a ve-

ces uno a otro (gráficos 2 y 3).

En los casos en que las plantas se encuentran en buen es-

tado, este momento puede llegar poco antes de la floración. Por
ejemplo, en el ensayo con arvejas (cuadro 4) , se puede observar
que en las plantas tratadas, después de» 46 días de crecimiento,

el contenido en clorofila ha bajado de 105,5 y 119,5 a 101,2%,
tomando como base el testigo 100%

.

En el caso de la avena y arveja (29 ensayo) se repitió el

fenómeno bajando el valor de 116,7 a 102,5% (cuadro 5 y 6)

.

En varios casos se ha notado que la concentración de la

suspensión de la levadura había tenido una influencia sobre el

contenido en clorofila en las hojas. Por ejemplo en la cebada,
la concentración de 0,8% mostró valores superiores que los de
0.2% (cuadros 8 y 9)

.
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1.—HABAS. Invernadero. Sembrado 20/V/ra61



4.—ARVEJA. Criadero B. Universitario. Sembrado 21/XI/1958

días



7.—MARAVILLA. Invernadero. Sembrado 7/VII/1961



Acumulación de materia seca en las hojas

Simultáneamente se encontró un aumento de peso y super-
ficie de la lámina foliar y acumulación de materia seca por uni-

dad de superficie. Este fenómeno fue observado en las hojas
de arvejas (7) y posteriormente fue comprobado para las hojas
de varias especies (ver cuadro).

1.—HABAS (51 días)

Peso, mgrs Superficie
cm2

Acumulac. mat.
seca, mgr/cm2

TESTIGO
1%

102. 89H

135.16:

:20.16

:34.11

28.40±2.78

35.61±7.35
3.63h

3.83=

:0.43

:0.86

2.-



29.07+2.56



CONCLUSIONES

1) Como resultado de las experiencias, la conclusión evidente
es que existe una variación favorable en el contenido en
clorofila en las hojas de las plantas tratadas con levaduras
activas

.

2) Se ha comprobado en varias especies un aumento de peso,

de superficie y acumulación de materia seca en las hojas de
las plantas tratadas.

CONCLUSIONS

1) In leaves of treated plants with active yeast, the chlorophyll
content is higher than that of untreated ones.

2) It has been possible to prove an increase in weight, surface
and dry matter in leaves of several treated plants.
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