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RESUMEN. Se condujo un experimento con plantas de maiz en macetas y sustrato inerte de arena para
evaluar el efecto del NaCL (100 mMol) y la combinacion de la sal con una disolucién de sustancias hiimicas
liquidas (SHL) obtenidas de un vermicompost de estiércol bovino sobre las masas secas de la parte aéreay
de laraiz y los indicadores bioquimico-fisiolégicos: contenido de pigmentos, carbohidratos reductores y el
aminoacido prolina a los 10 dias después de sembradas las semillas. Los resultados muestran modificaciones
0 cambios significativos en los valores de los indicadores estudiados favorables a concentraciones que
permiten establecer mayor tolerancia al estrés salino por una posible accién “bioprotectora” de las SHL.
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ABSTRACT. Was carried on an experiment with plants of corn in gavels and sand to evaluate the effect of the
NaCL (100 mMol) and the combination of the salt with a breakup of humics liquid substances (HLS) obtained
of a vermicompost of bovine manure on the dry masses of the air part and of the root and the biochemic-
physiologic indicators: content of pigments, carbohydrates reducers and the amino acid prolina to the 10
days after having sowed the seeds. The results show modifications or significant changes in the values from
to favor studied indicators to concentrations that allow to establish bigger tolerance to the salt stress for a
possible action “bioprotective” of the HLS.
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INTRODUCCION

Enlabioquimicay fisologiadelasplantasd efecto
dd estréssdino hasido progresivamente estudiado
enlosultimosafiosparapoder dar unaexplicacion
mas rigurosa de las bajas producciones de los
cultivos en este medio. Bagjo esta condicion son
encontradasmodificacionesen d plano metabdlico
de la composicion de diferentes moléculas; en
particular, cambios en la composicion de
aminoéacidosy entredlose delaprolinadeagunas

especiesvegetales.

Parece ser que la prolina juega un papel
(conjuntamente con otros solutos) de ajuste
osmotico en las células, |o que proporcionauna
mayor toleranciaa estrésdelasplantasL osefectos
delassustancias humicas sobre el crecimientoy

desarrollo delosvegetaes, sefialan lainfluencia
positivasobreel transportedeiones, facilitando la
absorcién y permeabilidad delas membranas, la
accion directa sobre procesos metabdlicos tales
como: respiracion, fotosintesi sy sintesisdeproteinas
mediante el aumento o disminucién delaactividad
dediversasenzimas, € contenido de metabolitosy
laactividad tipo hormonal deestassustancias(Nardi

y col, 2002).

Losestudiosdelosefectosbeneficiososdd uso de
las sustancias humicas y de los residuos de la
extraccion de estas (Calderin y col, 2009) en las
plantas por regla general son desarrollados
analizando los mecanismos que acontecen
fundamentalmente en laraiz, sin embargo otros

29



Evaluacion del efecto protector de las Sustancias Himicas...

trabajos mas recientes resefian actividades
modificadas en diferentes indicadores de
crecimiento 'y bioquimico-fisiol 6gicos cuando se
redlizan gplicacionesfoliares.

Efectos*bioprotectores’ delassustanciashiimicas
ya han sido observados por Reyes, (2008) en
plantas de tomate que se desarrollaron bajo
condicionesdesalinidad.

En consecuencia, € objetivo del presentetrabgjoes.

- Evaluar a través de indicadores bioguimicos
fisiologicos el posible efecto bioprotector delas
sustancias humicas liquidas obtenidas de
vermicompost en plantasde maiz bajo condiciones
desdinidad.

MATERIALESY METODOS

El experimento sellevo acabo con semillasde maiz
(ZeamaysL ., var: P2928), lascudesfueron plantadas
y cultivadasen macetasbagjo condicionesartificiales
deluminosidad en e mesdefebrerodel 2009. Las
semillasfueron esterilizadas con solucion deNaClO
a 5% (v/v), luego secolocaronen meacetasde 1L de
capacidad con arena lavada y estéril, las que
continuamentetuvieron suministrodeunadisolucion
nutritiva(Murashine Skoog, 1960) por capilaridad.

A los 10 dias después de sembradas (DDS) se
conformaron cuatro tratamientos; C: control
cong stenteen solamenteladisolucion nutritive; endl
segundo tratamiento se colocaronlasplantasen una
disoluciondeNaCl (100mM); end tercer tratamiento
unadisolucion desustanciashimicasliquidas(SHL ;
1:40; v:v) aidadas de un vermicompost de estiércol
vacuno se agrego6 enlasmacetasjunto con el NaCl
correspondientea tratamiento radicular (SHL 1/40
R)y e cuarto tratamiento (SHL 1/40 F) aspersion
foliar delasplantasutilizandolamismaconcentracion
de SHL y sumergidasen NaCl enigud fecha.

Se sembraron 10 plantas por maceta (6 réplicas) y
se utilizaron para e estudio de los indicadores 6
observaciones respectivamente. Los diferentes
tratamientos semantuvieron enlasmacetasdurante
d tiempoexperimenta demaneraguelasdisoluciones
(solucionnutritivay/o+ SHL 1:40) llegesenalasraices
por capilaridad hastael momento del muestreo.
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Los muestreos se realizaron alos 13 DDS para
estimar losindicadoresdemasafrescay seca. Ene
muestreo fue realizada la determinacion de
pigmentosfotos ntéticos, carbohidratosreductores
y prolinalibre en las hojas con un equipo UV-Vis
(RayL eigh; UV-2100) en cada uno de los
tratamientos. Laacumulacion deProlinalibrefue
cdculadautilizandolasiguienteexpresion:

uPro « mlTolueno

M 1955x 8
pol ol Pr y
gmuestra gMasaFresca
5

L os datos obtenidos de cada variable en estudio
fuerontratadospreviamentecon e Microsoft Office
EXEL 2003y posteriormenteereaizd unANOVA
Smplemedianted paguete estadistico StatGraphics
Plus (v. 5.1). En los casos en que los indicadores
mostraron diferencias significativas se utilizo la
comparacion mlltipledemediasde Duncan (p<0,05).

RESULTADOSY DISCUSION

Lasengbilided delasplantasadtasconcentracionesde
< (NaCl) semanifiestaconunareduccionenlabiomasa
y édasedribuyeadteracionesenlasrdacioneshidricas
y a desordenes nutricionales que afectan directa o
indirectamenteaprocesosfisol0gicosdelasplantas
(Bayudo-Jménezy col; 2002). Estosplanteamientos
estén en concordanciacon|osresultadosencontrados
paralasmasassecasdd tratamiento quecontienesolo
NaCl (Tablal) y por otraparte, exiseunaumentode
losvaorescuendoetansmultaneamenteenladisolucon
lassugtanciashiimicasliquidas.

El menor efecto estresante por el NaCl sobre la
parte aéreay laraiz tiende a preservar megjor la
capacidad para mantener en funcionamiento los
tejidosfotos ntéticamenteactivosy lacapacidad de
absorcion delasraices por medio delassustancias
humicasliquidas, por ellolas plantastendrian una
mayor produccion de fotosintatos y una mayor
absorcién por lasraices de sustancias nutritivas,
lograndose como beneficio un incremento de la
biomasacon estadisolucion.

EnlaFigural sonrepresentadoslosvaoresdelos
diferentestipos de pigmentos paral ostratamientos
empleados. Noétese que en todos los tipos de
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Tabla 1. Masas Secasdelaparteaéreay delaraiz de plantulasde
maiz bajo condicionesdesalinidad y tratadascon disolucion de

sustanciashimicasliquidas.

las membranas de respuestas para
provocar la activacion de sistemas
enziméticosparticipantesenlasintess
de las clorofilas, entre ellas, las

_ Masa .Secn IIasa .Sem dorofilasas.
Tratamientos {parte aerea) (raiz)
(g) (g) o | nd
Control 0.0716 a 00422 ab tiropoulus (2007) trabgjando enotro
Nacl 00623 b 10392 b cultivo obtuvo similaresresultadosalos
NaCl+HLraiz 0.0690 ac 0.0473 a reportados aqui para los pigmentos
NaCl+ HLhoja 0.0648 b 0.0468 a fotosintéticos, unadisminucionensu
ESx 0.0012 0.0016 contenido foliar asociado a estrés
| Sigmif * * causado por el NaCl.

a...c/ Mediascon desigualesletras difieren significativamente ap<0,05
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Figura 1 Contenido de Pigmentos foliares en plantas de maiz bajo
condicionessalinasy aplicadascon sustanciashimicasliquidas.

HaCl+SHLr  HaCl+HLT

Las aplicaciones de las SHL
conjuntamente con el NaCl (Figura2
A) produjeron una disminucion
significativaen el contenido delos
azucaresreductoreslo queimplicaria
gue estos son rgpidamente utilizados
o paralaobtencion deenergiao para
la formacion de carbohidratos de
reservay edtructuralesrequeridospara
el crecimiento delasplantasen esta
etapa y quizas favorecido por la
adicion delassustanciashumicas, de
las cual es se conoce unaestimulacion
en el metabolismo en este sentido.

OcCla
Ak
A Cl a+h
O car tot

a...b/ Medias con desigualesletras difieren significativamente ap<0,05

pigmentos seencontrd unaligeradisminucion con
respecto d control enloscontenidosfoliarescuando
las plantasfueron tratadas con NaCl. Sinembargo,
no todos|os pigmentos fueron modificados por e
efecto delaconcentracion delasal solaolasal y
lasSHL . No seencontraron diferenciassignificetivas
entrelostratamientosestudiadosparae contenido
de Clat+Clb ni tampoco para el contenido de
carotenoides, por lo que serianecesario redlizar un
estudio de més rigor en este sentido y quizas
Involucrando otras concentracionesde NaCL .

Lainterpretacion delosresultados por tanto resulta
complicada pues pudierainterpretarse como que
las SHL parecen no lograr contrarrestar el efecto
estresante provocado por el NaCl, apesar quese
conoce por diferentes trabajos de aplicaciones
foliaresy por laraiz de SHL por s solasquela
sustanciashimicasestablecen d guntipo deestimulo,
quizasdetipo hormond, desencadenanteanivel de

Por otro lado, en el tratamiento de

NaCl son acumulados los azlicares
reductores presumiblemente debido al papd quese
le atribuyen alos azlicares no estructuralesen la
funcion de osmoreguladores para un grupo de
especiesvegetal esbajo condicionesde estrés.

L os resultados encontrados por Muscolo y col;
(2003) muestran un diferente comportamiento. Estos
investigadores reportan la acumulacion de los
azUcaresfoliares: sacarosa, glucosay fructuosaen
unaplantaforragjeraapartir delaconcentracionde
100mM (igua alautilizadaen este experimento) o
més concentradaen NaCl.

Muchas plantas acumulan dtosnivelesde prolina
en respuesta al estrés osmotico, pues este
aminoécido estaampliamente rel acionado con las
funciones de resistencia. Estos niveles en
condicionesnormalesson muy bgosenlasplantas.
El incremento del aminoacido prolina segin los
reportes de diferentes autores puede verse
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incrementado de 5-9 veces con respecto a control
bajo & estrésdelasalinidad por NaCl. Penichet y
col; (2006) reportanincrementos superioresaestos
en genotiposde maiz sometidosaunadisolucion de
NaCl a 1 %. En nuestro trabgjo, este mismo
indicador aumentd gproximadamente 1,6 vecescon
respecto al control (Figura 2 B), mientras los
tratamientos que contenian sustancias humicas
liquidas ademas del NaCl se mantuvieron
sgnificativamentesmilaresa control, loquepudiera
estar relacionado con laactividad anteriormente
sefidaday disminuyendo € efecto nocivodel NaCl.

CONCLUSIONES

- Losresultados indican que ladisminucion dela
biomasa y de las clorofilas, el contenido de
carbohidratosreductoresy laacumulaciondeprolina
estuvieron asociadosa estrésproducido por e NaCl

- Laintroduccion en €l sistemade las sustancias
hdmi casliquidas congtituyd un aspecto favorableen
ladisminucién del efecto estresante por €l NaCl.
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