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Resumen

En los hijuelos de las plantas tratadas con colchicina 0,10% durante 48 horas (T6) se in-
dujo un 56% de células aneuploides y se logré un incremento estadisticamente significativo en
la altura de las plantas, longitud de las hojas y volumen foliar al comparar con las plantas con-
troles y con las del resto de los tratamientos de 24 y 48 horas. Los resultados obtenidos en este
estudio demuestran que el uso de la colchicina es de gran valor para la obtencién de plantas de
zabila con mayor biomasa, lo que permite aumentar el rendimiento para la elaboracion de pro-
ductos cosméticos y medicinales.
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The Effect of Different Concentrations and Time Exposures of
Colchicine on Live Aloe Vera Plants [4loe vera (L.) Burm. f.]

Abstract

On plant shoots treated with 0.10% colchicine for 48h (T6), 56% aneuploid cells were in-
duced and a statistically significant increase in plant height, length of leaves and leaf volume
was achieved compared to control plants and plants with other colchicine treatments of 24 and
48 hours. Results obtained from this study demonstrate that the use of colchicine has a great
value for obtaining plants with increased biomass, augmenting their use for cosmetic and me-

dicinal products.

Keywords: Aloe vera L., cytogenetics, morphology, aneuploidy.

Introduccion

La zabila [Aloe vera (L.) Burm.{.], es una planta de am-
plia distribucion en regiones tropicales y subtropicales,
con enorme importancia econémica y medicinal [17, 26].
Posee multiples aplicaciones en la industria farmacéutica,
cosmética y alimentaria [3, 10, 13, 16, 29]. Es un cultivo de
gran importancia en Venezuela pues se adapta a las zonas
aridas y semiaridas del pais, que no presenta grandes exi-
gencias y permite obtener productos de calidad que son
cotizados a nivel internacional [7].

No obstante, el crecimiento lento de la planta y la baja
tasa de propagacion de ésta no cubren la demanda actual
del mercado nacional e internacional. Los productores
tradicionales deben esperar hasta 3 anos para que la plan-
ta alcance la madurez y pueda ser vendida. Ello ha impul-
sado el desarrollo de alternativas para la obtencion de ma-
yores volimenes de produccion, a través de programas de
seleccion y mejoramiento genético [20].

En este sentido, la induccién de poliploidia es una alter-
nativa utilizada para incrementar la produccion de bioma-
sa en zabila, debido a la tendencia que presentan las plan-
tas poliploides de mostrar un mayor crecimiento de sus
partes vegetativas en comparacion a sus progenitores di-
ploides, por lo que se puede lograr el aprovechamiento de
la mayor cantidad de biomasa producida en la parte vege-
tativa de interés de esta planta [15]. De hecho, se ha obser-
vado que las plantas poliploides presentan mayor vigor y
tejidos que pueden duplicar la biomasa de las plantas ori-
ginales [8, 24].

La gran importancia econdmica que posee la explota-
cién de A4. vera en el mundo y en Venezuela, ha impulsado
el desarrollo de nuevas técnicas con la finalidad de obtener
cultivares con mayores volimenes de produccion, siendo
la induccién de poliploidia en 4. vera, mediante el uso de
colchicina, una opcién relativamente ripida para lograr
plantas que posean hojas con mayor biomasa, permitien-
do altos margenes de produccion a los productores.

De acuerdo con lo anterior, se llevo a cabo una caracte-
rizacién morfoldgica y citogenética de las plantas tratadas
con colchicina a diferentes concentraciones (0,05% y
0,10%) y tiempos de exposicion (24 y 48 horas) con el pro-
posito de evaluar el uso potencial de la misma en la obten-
cién de plantas con mayor volumen y grosor foliar y, por
tanto, con mayor biomasa producida en la parte vegetativa
de interés de esta planta, es decir, las hojas.

Metodologia

Métodos

Para minimizar la variabilidad, la planta parental em-
pleada para esta investigacion se obtuvo de un vivero co-
mercial del municipio Maracaibo (Venezuela). Todas las
plantas sometidas a tratamiento fueron hijos de esta plan-
ta; de 4 meses de edad aproximadamente con una altura
entre 10 a 15 cm. Las plantas [tanto la parental, como las
tratadas (madres) y los hijuelos de éstas] fueron manteni-
dasen los alrededores del Departamento de Biologia, Blo-
que Al de la Facultad Experimental de Ciencias de la Uni-
versidad del Zulia, Maracaibo, edo. Zulia, Venezuela; ca-
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racterizado por ser una zona de bosque muy seco con tem-
peratura media anual promedio de 30°C, humedad relati-
va del 79% y precipitacién media anual de 500 mm/ano [5].

Para determinar el efecto de la concentracion y tiempo
de exposicion a la colchicina se siguid la metodologia em-
pleada por Imery y Cequea [8]. Cuando las raices de las
plantas alcanzaron una longitud de 1,5 a 2 cm, se sumer-
gieron los rizomas de las plantas de A. vera en solucién
acuosa de colchicina a concentraciones de 0,05%y 0,10%
p/vy a dos tiempos de exposicion, 24 y 48 horas (Tabla 1).
Los tratamientos se llevaron a cabo en cdmara oscura. Se
utilizaron 10 plantas por tratamiento, incluyendo plantas
controles (sumergidas en agua destilada) para un total de
60 plantas. Las plantas tratadas y las controles se sembra-
ron en bolsas de polietileno de 1 kg con tierra desinfectada
y abono orgénico.

1. Estudio citogenético

El estudio citogenético se realiz6 segin lo descrito por
Matosy Molina (14). Se seleccionaron hijuelos de 5 meses
de edad provenientes de las plantas sometidas a los dife-
rentes tratamientos, los cuales fueron desenterrados y lle-
vados al laboratorio. Se estudiaron tres raices por planta,
empleando el método de aplastamiento de los tejidos o
“squash” para la preparacion de las laminas microscopi-
cas. Se determind el nimero de cromosomas y la descrip-
ciéon de la morfologia de éstos se realizd basandose en la
metodologia establecida por Levan et al. [11].

2. Estudio morfolégico

El estudio morfoldgico se llevé a cabo pasados los cinco
meses después de los tratamientos con colchicina, siguien-
do la metodologia empleada por Imery [9] considerando-
se caracteristicas como: altura de la planta (AP), longitud
foliar (LH), ancho (AH) y espesor foliar (EH), volumen
foliar, empleando la féormula V= z- LH-AH-EH/12.

3. Andlisis estadistico

Para los datos provenientes del estudio morfologico se
evaluaron diferencias entre tratamientos mediante una
comparacion de variable en conjunto con un anélisis de va-
riables (ANOVA). Las diferencias entre medias se verifi-
caron a través de la comparacion pareada de muestras in-
dependientes con p< 0,05, utilizando el programa estadis-
tico SPSS, version 19.0.

Los datos del estudio citogenético se ilustraron me-
diante el uso de gréficas de barras, resaltando los porcen-
tajes de las células obtenidas con una comparacion de pro-
porciones para resaltar las diferencias significativas entre
los tratamientos, con un 95% de confiabilidad.

Para el célculo del nimero, estadisticamente represen-
tativo, de células metafésicas a estudiar, se empleo la for-
mula: n = Z?,, X $?/e?, de Snedecor y Cochram (27), don-

Tabla 1. Tratamientos de Aloe vera con colchicina duran-
te dos tiempos de inmersion y bajo diferentes

concentraciones.
Tratamientos  Concentraciones de Tiempo de exposicion
colchicina de colchicina (h)
1 Control 24
2 0,05% 24
3 0,10% 24
4 Control 48
5 0,05% 48
6 0,10% 48

de Z?;, tiene un valor de 1,96 segtin la estadistica tabulada
de la normal estandary S?, que significa la varianza mues-
tral, la cual es de 13,66. El error del muestreo (e?) serd de
0,05. En base a esta formula se estudiaron 50 células/raiz
microscOpico a 100X, lo cual expresé el valor minimo de
células que se deben analizar para obtener resultados con-
fiables.

Resultados

Caracterizacion morfologica

De acuerdo con el analisis estadistico, el tratamiento
con colchicina 0,10% por 48 horas causé incrementos sig-
nificativos en altura de las plantas (AP), longitud de las ho-
jas (LH) y volumen foliar de los hijuelos, con respecto al
grupo control y a las plantas tratadas por 24 y 48 horas.

En la Figura 1, pueden observarse los resultados de la
caracterizacion morfoldgica de las plantas madres trata-
das con colchicina, con dos concentraciones y dos tiempos
de inmersion. No se observaron diferencias estadistica-
mente significativas, tanto en los grupos de 24 horas, como
en los de 48 horas.

La Figura 2 muestra la caracterizacion morfolégica en
los hijuelos de las plantas tratadas con colchicina. Puede
observarse que el tratamiento con colchicina 0,10% por 48
horas (T6) indujo incrementos estadisticamente significa-
tivos en altura de la planta (AP) y longitud de 1a hoja (LH),
con respecto a los controles y el resto de los tratamientos
de 48 horas (Figura 2B). Sin embargo, a pesar de que T6
mostro resultados diferenciales al compararlo con el resto
de los tratamientos en hijuelos, los promedios de APy LH
son menores a los observados en plantas madres (Figu-
ra 1).

Deigual manera, los hijuelos de las plantas tratadas con
0,10% de colchicina por 48 horas (T6), presentaron dife-
rencias estadisticamente significativas de volumen foliar,
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Figura 1. Alturadelaplanta (AP), longitud foliar (LH), anchoy
espesor de la hoja (AH y EH), de plantas madres de
Aloe vera L. tratadas con colchicina (0,05% y 0,10%).

con 10,42 cm? (Figura 3D), especialmente al comparar con
el grupo controly el resto de los tratamientos durante 24y
48 horas.

Caracterizacion citogenética

Los tratamientos T1y T4, correspondientes a los grupos
controles, presentaron los valores mas altos de células di-
ploides (2n=14), tal como se esperaba, en comparacion con
el resto de los tratamientos (Figura 4). En los tratamientos
con diferentes concentraciones de colchicina se observaron
altos porcentajes de células con un cariotipon = 7 = 1, es
decir, aneuploides. En ningtn caso se observaron células
triploides o tetraploides, por lo cual, no pueden considerar-
se poliploides. Los més altos porcentajes de células aneu-
ploides se observaron en T6 (0,10%, 48 horas) con 56%.

Discusion

Estudio morfolégico

Los valores obtenidos en este estudio demuestran que
una mayor concentracion de colchicina y un periodo mas
largo de inmersién permitieron cambios a nivel morfologi-
co en los hijuelos de las plantas tratadas. Aunque los valo-
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Figura 2. Alturadelaplanta (AP), longitud foliar (LH), anchoy
espesor de la hoja (AH y EH), de hijuelos de plantas
de Aloe vera L. tratadas con colchicina. A) 24 horas y
B) 48 horas. T1y T4 (Controles), T2y T5 (0,05%), T3
y T6 (0,10%). Los asteriscos (*) representan diferen-
cias significativas de los promedios mas sus desviacio-
nes estandar.

res promedios de los hijuelos fueron menores a los encon-
trados en las plantas madres que recibieron los tratamien-
tos con diferentes concentraciones de colchicina y dos
tiempos de inmersion distintos, si se obtuvieron diferen-
cias estadisticamente significativas entre el tratamiento T6
(0,10% y 48 h), con respecto al grupo control y el resto de
los tratamientos. Los resultados diferenciales se observa-
ron principalmente en la altura de las plantas (AP), longi-
tud de las hojas (LH) y volumen foliar. Esto podria estar
relacionado a una variacion a nivel de tejidos, puesto que
se sabe que el efecto mds inmediato y universal de la poli-
ploidia en las plantas es un aumento del tamafo y masa ce-
lular, aunque este hecho no necesariamente origine un au-
mento en el tamafio total de planta [1]

Otro efecto descrito es la disminucion de la velocidad
de crecimiento, como consecuencia de un aumento en la
duracion del ciclo celular, aunque esto no parece ser uni-
versal, pues en algunas especies con distintos niveles de
ploidia, los tiempos de ciclo no varian significativamente
aumentando el didmetro de las células que los componen
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Figura 3. Volumen foliar de plantas de Aloe vera (Madres—Ay B—e hijuelos—Cy D-). Control (T1yT4), tratamientos de 0,05% (T2y
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Figura 4. Porcentaje de células diploides y aneuploides en hi-
juelos de plantas tratadas de Aloe vera. Control (T1y
T4), 0,05%, 24 horas (T2y T3) y 0,10% de colchicina,
48 horas (TS y T6).

[21]. Muchos autores reportan las caracteristicas de giga
como un resultado de la poliploidia inducida en plantas
con diferencias significativas en relacion al control, sobre
todo enrelacion al area foliary el tamao de las flores [4].
Las variaciones ambientales han sido asociadas con el
desarrollo de plantas con mayor vigor. De hecho, en plan-
tas la poliploidia les conferiria, ademas de las ventajas
adaptativas al medio donde se desarrollan, mayor vigor,
tamanoy otras caracteristicas deseables para el hombre en
aquellas plantas de valor comercial [28]. En este estudio,
las plantas estuvieron expuestas a condiciones ambienta-

les con temperaturas entre 35y 42°C, segtin datos climato-
16gicos aportados por la Base Aérea Nacional de Vene-
zuela, citados por Querales [19]. Es posible que las plantas
tratadas en el presente trabajo, desarrollaran cierta resis-
tencia a condiciones extremas de temperatura o estrés, tal
como lo describen varios autores [2, 6]. En este sentido, es-
tas plantas podrian haber desarrollado la capacidad de
adaptarse a condiciones adversasy aun asi incrementar los
valores de las caracteristicas foliares como altura, longitud
y volumen foliar, siendo éstas las deseables para suventay
distribucion.

Estudios citogenéticos

Los resultados del presente trabajo estdn en concor-
dancia con los de otros estudios [8, 23, 24], donde un ma-
yor tiempo de exposicion a la colchicina indujo cambios a
nivel morfoldgico en las plantas, puesto que al extender el
tiempo de inmersion hasta 48 horas, aumenta el nimero
de células meristematicas en contacto con colchicina, fa-
voreciendo la penetracion del alcaloide a las capas celula-
res durante la actividad mitética de la misma [8].

Los tratamientos ensayados en el presente trabajo no
permitieron la obtencion de individuos poliploides puesto
que aunque se observaron células con mayor niimero cro-
mosdomico al normal (2n=14), éstas no alcanzaron a ser
triploides o tetraploides, por lo cual, no pudieron ser clasi-
ficadas como poliploides.
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Por el contrario, el uso de las concentraciones de col-
chicina indujo la formacioén de células con aneuploidia.
Esto podria derivarse de varias causas metabolicas y an-
tropogénicas operando por separado o en conjunto, tales
como el estado nutricional del suelo, riego por agua conta-
minada, patogénesis de las plantas y factores ambientales
como pH y temperatura [25]. Vidali et al. (30) sugiri6 que
hasta el cambio méas minimo o moderado en las condicio-
nes ambientales pueden tener un efecto grande sobre la
estabilidad genética de las plantasy por ende en su morfo-
logia. Los resultados obtenidos parecen indicar que la po-
liploidia inducida afecta la estabilidad cromosOmica. La
aneuploidia como resultado de la poliploidia inducida esta
gobernada por una interaccion génica —surgida por la
aneuploidia— que actuaria a modo de gene [22].

Asimismo, en algunos casos puede presentarse lo que
se conoce como aneuploidia positiva, que promueve la ex-
presion de caracteristicas a nivel morfoldgico como ligeros
aumentos en las dimensiones foliares de las plantas, pero
sin tener ningun efecto visible en el incremento de la acu-
mulacion de biomasa (9), como consecuencia de anoma-
lias durante la mitosis, siendo este fendmeno de alta im-
portancia para la evolucion de las plantas [12, 18].

Consideraciones finales

La utilizacién de colchicina a concentraciones de
0,10%, aplicada durante 48 horas indujo cambios a nivel
morfoldgico y citogenético, observandose un mayor por-
centaje de células aneuploides y variaciones morfoldgicas
mas acentuadas para este tratamiento (T6) en relacion al
resto, en los hijuelos de plantas tratadas.

Estos resultados demuestran que el uso de la colchicina
en plantas de Aloe vera es de gran valor para la obtencion
de plantas con mayor volumen foliar, lo que puede permi-
tir, en un futuro, el aumento de la materia prima para ex-
portaciony elaboracion de productos cosméticos y medici-
nales.
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