Cultivos Tropicales, 2017, vol. 38, no. 2, pp. 61-69

abril-junio

ISSN impreso: 0258-5936 Ministerio de Educacién Superior. Cuba
ISSN digital: 1819-4087 m Instituto Nacional de Ciencias Agricolas
INCA http://ediciones.inca.edu.cu

RESPUESTA DE LA PLANTA DE ARROZ (Oryza sativa L.)
A LA SUSPENSION DE LA LAMINA DE AGUA
EN TRES MOMENTOS DE SU DESARROLLO. PARTE |

Response of rice (Oryza sativa L.) plant to suspension of the water
lamina in three moments of its development. Part I

Michel Ruiz Sanchez'™, Yaumara Munos Hernandez?,
José M. Dell'’Amico Rodriguez', Juan A. Cabrera Rodriguez’,
Ricardo Aroca®y Juan M. Ruiz Lozano?

ABSTRACT. The efficient use of irrigation water in rice
cultivation is a priority, due to the volume of water consumed
this grain; for this reason the application of alternatives that
reduce the volumes of water to use is necessary, without it
affecting the agricultural performance. The research was
conducted at the Experimental Station of Zaidin, Granada,
Spain, in semi-controlled plastic flowerpots conditions
with rice plants 'INCA LP-5’, which were cultured under
anaerobic conditions and were exposed to water deficit by
the suspension of the water lamina in three stages, at 30,
40 and 50 DAT for a period of 15 days. It was evident that
the suspension of the lamina of water caused water stress
on the plant, which manifested itself through decreased air
plant growth, leaf water potential and stomatal conductance.
On the contrary, the plant root mass, the content of proline,
hydrogen peroxide, oxidative damage and antioxidant
glutathione content increased, while the reduced ascorbate
decreased. In general, the water deficit worsened in the plant
when applied to the 50 DAT, regarding the suspension of
the water level at 30 DAT.
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INTRODUCCION

En Cuba, el arroz se cultiva en tres condiciones
diferentes en funcién del agua que se aplica.

! Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA), gaveta postal 1,
San José de las Lajas, Mayabeque, Cuba, CP 32 700

2 Universidad Hermanos Saiz Montes de Oca
3 Estacion Experimental del Zaidin, Granada, Espafia

= mich@inca.edu.cu

RESUMEN. El uso eficiente del agua de riego en el cultivo
del arroz es prioritario, debido a los volimenes de agua que
consume este cereal; por tal motivo se hace necesario la
aplicacion de alternativas que disminuyan los volumenes
de agua a utilizar, sin que se afecte el rendimiento agricola.
La investigacion se realizo en la Estacion Experimental del
Zaidin, Granada, Espafia, en condiciones semi-controladas en
macetas plasticas, con plantas de arroz 'INCA LP-5', que se
cultivaron en condiciones de anaerobiosis y fueron expuestas
a déficit hidrico, mediante la suspension de la ldmina de agua
en tres momentos, a los 30, 40 y 50 DDT por un periodo de
15 dias. Se evidencio que la suspension de la lamina de agua
provoco un estrés hidrico en la planta, que se manifesto a través
de la disminucion del desarrollo aéreo de la planta, el potencial
hidrico foliar y la conductancia estomatica. Por el contrario,
se incremento6 la masa radical de la planta, el contenido de
prolina, de perdxido de hidrogeno, el dafio oxidativo y el
contenido del antioxidante glutation, a la vez que disminuy6
el ascorbato reducido. En sentido general, el déficit hidrico en
la planta se agudizé cuando se aplico a los 50 DDT, respecto a
la suspension de la ldmina de agua a los 30 DDT.

Palabras clave: antioxidante, conductancia estomatica,
inundado, irrigacion, potencial hidrico

La primera condicién es con riego o aniego, que
necesita suficiente disponibilidad de agua para
garantizarle al cultivo, en todo o en gran parte
de su ciclo, con una lamina de agua de 10 cm
aproximadamente. La segunda, se conoce como
arroz de secano, dependiente de las precipitaciones
durante todo su ciclo bioldégico, que exige como
aproximado 200 mm de lluvia por mes y es importante,
tanto la cantidad, como la frecuencia de las lluvias.
En estas condiciones, este cereal sufre serias
afectaciones por la falta de agua a lo largo de su ciclo,
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cuando no existen precipitaciones abundantes,
ni fuentes estables de abastecimiento. Por ultimo,
el cultivo de arroz en condiciones de secano
favorecido, también es dependiente de las lluvias,
pero en ocasiones recibe abastecimiento de agua
por riego (1). A pesar de que el arroz se cultiva en
las tres condiciones antes mencionadas, el aniego
permanente representa la superficie mayor (2)
y los rendimientos aun no superan las 3,5 t ha' como
promedio nacional (1).

Desde la década de los 90" se realizaron
investigaciones relacionadas con el manejo del agua,
a través de la aplicacidon de un déficit hidrico (estrés
hidrico) en la fase vegetativa en el cultivo del arroz por
siembra directa, las cuales demostraron el incremento
del rendimiento agricola®; resultados que se incluyeron
en las Normas Técnicas del Cultivo del 2005.
No obstante, estas investigaciones no profundizaron
en la respuesta fisioldgico y bioquimico a nivel de la
planta y no incluyeron la forma de produccién de arroz
por la tecnologia de trasplante. El arroz cultivado por
esta tecnologia consume menos agua que el arroz
que se cultiva por siembra directa (3), aun asi, no se
ha informado para esta tecnologia el momento que se
puede aplicar un déficit hidrico, como alternativa para
ahorrar agua de riego e incrementar el rendimiento
agricola.

En Cuba han realizado varios estudios que
profundizaron en el efecto del déficit hidrico inducido
en estadios tempranos del crecimiento en el arroz,
para identificar variables fisiolégicas que faciliten
la seleccion de variedades tolerantes y conocer la
contribucion de los carbohidratos del tallo en el llenado
de los granos por siembra directa (4).

Una forma posible de aumentar el rendimiento
agricola del arroz, con una eficiencia mayor en el uso
del agua, pudiera ser la aplicacion del estrés hidrico
durante la fase vegetativa. El objetivo de esta primera
parte es evaluar la respuesta fisioldgica y bioquimica
del arroz cultivado en condiciones de anaerobiosis y
expuestos a suspension de la ldmina de agua por un
periodo de 15 dias en la fase vegetativa.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizdé en la Estacion
Experimental del Zaidin, Granada, Espafia (EEZ) en el
afo 2010 en condiciones de invernadero, con plantas
de arroz cv. INCA LP-5.

A Polon, R. “Impacto nacional en el incremento del rendimiento agricola,
economizar agua de riego y energia en el cultivo del arroz (Oryza sativa L.)
como consecuencia del estrés hidrico” [en linea]. En: XVI Forum de
Cienciay Técnica,2007, Codigo: 0109604 02, [Consultado: 1 de diciembre
de 2007], Disponible en: <http://www.forumcyt.cu/UserFiles/forum/
Textos/0109604.pdf>.
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Inicialmente se establecié un semillero de arroz
en bandejas plasticas de 0,40 x 0,80 x 0,08 m con
arena estéril. Para lograr la germinacién del arroz,
se regaron las bandejas hasta lograr una lamina de
agua de 5 cm por encima de la superficie de la arena
por un periodo de 24 horas, momento a partir del
cual se desagud la bandeja, manteniendo la arena a
maxima capacidad de retenciéon de agua, hasta que
brotaron dos hojas por planta. Con posterioridad,
se restablecio la lamina de agua de 3 cm hasta
los 30 dias después de la emergencia (DDE).

A los 30 DDE se trasplantdé una planta en
cada maceta de 1 kg de capacidad (0,18 m de alto
y 0,13 m de diametro), que contenian un sustrato
compuesto por arena (granulometria <1 mm) y
suelo (granulometria <5 mm) en proporcion 1:1 (v:v).
Previamente se esterilizé la arena a 120 °C
durante 20 min, en una autoclave Selecta, modelo
PRESOCLAVE-Il 75 L, y el suelo a 95-100 °C,
durante 60 min diarios por tres dias consecutivos.
El suelo que se utilizd, se clasific6 como Fluvisol
Haplico Calcareo (5), el que presentd un pH de 8,1
(medido por potenciometria), 1,81 % de materia
organica (6), fésforo asimilable 6,2 mg kg™ (P-Olsen)
y potasio intercambiable 0,34 cmol kg (extraccion
con NH,OAc 1 mol L"a pH 7).

Las macetas se colocaron en el invernadero
donde se establecio el semillero, con temperaturas
de 26 y 22 °C (dia/noche, respectivamente). La
humedad relativa entre 50-70 %, fotoperiodo de
16 horas de luz y 8 horas de oscuridad y radiacién
fotosintéticamente activa de 850 pymol m=2 s,
medida con un LICOR portétil (Lincoln, NE, EE.UU.,
modelo LI-188B); siguiendo un disefio experimental
Completamente Aleatorizado, con arreglo bifactorial
y cinco repeticiones. Se emplearon 15 macetas por
tratamiento, que permitieron realizar las evaluaciones
después de cada periodo sin lamina de agua.

El suministro de agua consistio, en mantener una
lamina de agua de 5 cm sobre la superficie del sustrato
en todos los tratamientos. Al 50 % de las macetas se
le suspendio la misma a los 30, 40 y 50 dias antes del
trasplante (DDT), por un periodo de 15 dias. Momento
en el cual se repuso la lamina de agua que permanecié
hasta los 15 dias antes de efectuar la cosecha.
El grupo de macetas a las que no se les suspendio la
lamina de agua quedaron como tratamientos testigos.

La aplicacion total de nutrientes, correspondiente
a 0,123 gde N; 0,050 g de P,O, y 0,059 g de K,O por
maceta, se realizé a los 20, 35 y 60 DDT, aplicando
en cada momento el 30, 40 y 30 %, respectivamente,
utilizando como portadores Urea (46 % de N),
Superfosfato Triple (46 % de P,O,) y Cloruro de Potasio
(60 % de K,0), respectivamente.
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MUESTREO Y EVALUACIONES REALIZADAS

Se tomaron cinco plantas por tratamiento
a los 15 dias después de la suspension de la lamina
de agua (45, 55 y 65 DDT), para evaluar la altura
de las plantas (AP), la masa fresca aérea (MFA)
y de las raices (MFR), el rendimiento agricola y
sus componentes, el potencial hidrico foliar (V,),
la conductancia estomatica (CE), los contenidos
foliares de prolina (PRO), perdxido de hidrégeno
(H,0,), de dario oxidativo a lipidos (DOL), el contenido
de ascorbato reducido (ASC), el glutation reducido
(GSH), ademas de la colonizacidén micorrizica en la raiz.

La AP se midié desde la superficie del sustrato
hasta el extremo superior de la hoja mas larga
proyectada en la misma direccion del tallo. La MFA
y la MFR se determinaron por separado, a través de un
corte que se realizo en la base del tallo, las masas de
ambos se midieron en una Balanza Técnica (Denver
Instrument PK-601, con margen de error de 0,01 g)
y se expreso en g planta™.

El ¥, se determino por el método Psicromeétrico (7),
dos horas después de iniciarse el fotoperiodo diurno
(entre las 9:00 y 10:00), para lo cual se utilizé6 un
sistema integrado por el microvoltimetro HR-33T
conectado a una cdmara psicrométrica C52 (Wescor
Inc, Logan, UT, USA). Se tomaron 10 discos (0,005 m
de didmetro) por tratamiento, de la parte central de las
hojas de la planta y se colocaron en la camara durante
15 min, para estabilizar la temperatura y el vapor de
agua del disco, antes de realizar la lectura del W,
el cual se expreso en MPa.

La CE se midi6 utilizando un Porémetro AP4
(Delta-T Devices Ltd, Cambridge, Reino Unido), en
las mismas horas en las que se determino el ¥,y
se expres6 en mmol H,O m? s'. Ambas variables se
midieron en las hojas bien desarrolladas del tercio
superior de la planta.

Para los analisis bioquimicos de PRO, H,0O,, DOL
y GSH, se tomaron tres muestras cada una de 0,5 g
por planta y de 0,2 g por planta para el ASC, que se
congelaron en el momento de los muestreos con
nitrégeno liquido y se conservaron a -80 °C.

Después de macerar las muestras en nitrégeno
liquido y afadido solucion de extraccion especifica
para cada variable (Tabla), se centrifugd o filtré segun
correspondio y se extrajo el sobrenadante (extracto).
El precipitado de cada extraccion, se colectd en
Eppendorf estériles, previamente pesados para
determinar la masa seca (MS). En todos los casos
se midi6é la absorbancia por espectrofotometria de
absorcién molecular (Hitachi, modelo U-1900, Japon).

La PRO se determiné a 530 nm de absorbancia (8),
utilizando reactivo de ninhidrina. Se realiz6é una curva
patron a partir de una solucién de prolina (1 mM) con
las siguientes concentraciones: 0, 25, 50,100, 200
y 300 uM) de prolina.

El contenido de perdxido de hidréogeno se
determind en las hojas (9), a 508 nm absorbancia.
Como blanco se utilizé TCA5 % en lugar de extracto
y la curva patron se preparé con H,O, disuelto en
solucién de extraccion (Tabla). EI contenido de H,O,
se expres6 en nmol g MS.

El dafio oxidativo a lipidos se determind mediante
la lectura de la absorbancia a 532 y 600 nm (10),
este parametro se estimd a partir del contenido de
sustancias reactivas de acido tiobarbiturico y se
expresé como equivalentes de MDA (11). Como
blanco se utilizé soluciéon de extraccién en lugar de
extracto (Tabla) y para la curva patrén se preparé
con malondialdehido (MDA) disuelto en solucién de
extraccion, en el rango de 0,1-10 nmol. El DOL se
expreso6 en nmol MDA g' MS.

El contenido de ASC se cuantificd a 524 nm (12).
Como blanco se utilizé solucién de extraccién en lugar
de extracto (Tabla). El contenido de ascorbato reducido
se expres6 en nmol g MS.

El contenido de GSH se determind, a 412 nm
durante 5 min con un intervalo de 1 min (13). Como
blanco se utilizé solucion de extraccion en lugar
de extracto (Tabla) y para la curva patron se utilizé
glutation oxidado (GSSG) disuelto en solucién de
extraccion. El contenido de glutation reducido se expresé
ennmol g' MS.

Las medias de los tratamientos se compararon
a partir de los intervalos de confianza para a=0,05.

Tabla . Condiciones y procedimientos de extraccion vegetal para la determinaciéon de las variables

bioquimicas analizadas

Variables Soluciones de Extraccion

Volumen de extraccion ~ Centrifugado o filtrado

Acido tricloroacético (TCA) 5 % (m/v)
+ carbon activado 2 % (m/v) + polivinil SmL

Peroxido de Hidrogeno
polipirolidona (PVPP) 2 % (m/v)

Dafio oxidativo a lipidos

Ascorbato reducido 20 % (m/v)

Glutation reducido y prolina  Acido sulfosalicilico 5 % (m/v)

Acido tricloroacético (TCA) 15 % (m/v) 4 mL
Acido Metafosforico 2 % (m/v) + NaCl

18 000 g durante
10 mina 4 °C

1500 g durante 20 min a 4 °C
Sml Se filtro con papel de filtro
5mL 1000 g durante 10 min a 4 °C
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RESULTADOS Y DISCUSION

La suspensién de la lamina de agua (Con E)
condiciond el agrietamiento del sustrato en la maceta,
ademas del enrollamiento y ereccion de las hojas,
evidenciando un déficit hidrico en la planta, en los
tres momentos que se suspendio la ldmina de agua
(Figura 1).

Figura 1. Efectos de la suspensidon de la lamina
de agua por un periodo de 15 dias a los
30 DDT, en condiciones de macetas

COMPORTAMIENTO DE OTROS INDICADORES
FISIOLOGICOS EN LAS PLANTAS

En la Figura 2 se presenta el efecto en la altura (AP),
la acumulacion de masa fresca de la parte aérea (MFA)
y de las raices (MFR) de plantas de arroz que
permanecieron con una lamina de agua desde el
momento del trasplante (Sin E)y que fueron expuestas
a suspension de la lamina de agua (Con E) por un
periodo de 15 dias, a los 30, 40 y 50 DDT.

Las plantas expuestas a suspension de la lamina
de agua mostraron menor AP (Figura 2A) y MFA
(Figura 2B). En el caso de la MFR se presentaron

80 20

los valores mayores en las plantas expuestas a
suspensioén de la lamina de agua en los tres momentos
que se impuso esta condicién (Figura 2C).

La variable potencial hidrico foliar (W¥,) vy
conductancia estomatica (CE) se muestran en la
Figura 3. El periodo sin lamina de agua provocé un
estrés hidrico en la planta, que se incrementé en la
medida en que el estrés se impuso mas tardiamente,
reflejado esto en una disminucion del ¥, (Figura 3A).

Las plantas que se expusieron a suspension de
la lamina de agua en los tres momentos, evidenciaron
déficit hidrico, reflejado esto en una disminucion de la
CE (Figura 3B). La CE, siempre fue mayor en las plantas
testigos (Sin E), encontrandose los valores mayores en
aquellas evaluadas alos 45 DDT. Bajo estas condiciones,
no se apreciaron diferencias a los 45 y 55 DDT.

La disminucion del W, y la CE indicaron un déficit
hidrico en las plantas provocado por la reduccion del
suministro de agua, variables que se han utilizado
como indicadores de estrés por déficit hidrico en otros
cultivos, como en tomate (14), Sorghum bicolor L.
Moench (15), en maiz (16) y en el arroz (3, 17).

En la medida que el estrés hidrico se impuso
mas tardiamente, se correspondi6 con la limitacion
del crecimiento y desarrollo de la planta de arroz, lo
que pudiera atribuirse a una disminucion de la entrada
de CO, en las células y una baja eficiencia en el uso
de la luz; a la vez que pudo provocar la inactivacion
del sistema fotosintético y por lo tanto, las plantas no
produjeron asimilados suficientes que contribuyeran
con la divisién celular del tejido meristematico para el
crecimiento de la planta (18).

Resultados similares se informaron al cultivar
arroz en condiciones no inundadas e inundadas (19).
Estos mismos autores destacaron que el arroz
es sensible a potenciales hidricos en el suelo
inferiores a -30 KPa y ademas de que, el
estrés hidrico estimula el crecimiento radical.
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Figura 2. Altura (A), masa fresca aérea (B) y masa fresca de la raiz (C), en plantas cultivadas con lamina de
agua (Sin E) y expuestas a suspension de lamisma (Con E) a los 30,40 y 50 DDT, respectivamente
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Figura 3. Potencial hidrico foliar (A) y conductancia estomatica (B), en plantas cultivadas con lamina de
agua (Sin E) y expuestas a suspension de la misma (Con E) alos 30, 40 y 50 DDT, respectivamente

Aunque, a este nivel de potencial no se reduce la
transpiracién en otros cultivos de secano, en arroz si
ocurre (19), por presentar una elevada sensibilidad
en los estomas, lo que esta relacionado con los
mecanismos de sefalizacion de la raiz a través del
ABA para evitar las pérdidas de agua (20, 21).

Todo lo anterior indicé que la respuesta encontrada
en cuanto al ¥, y CE, también se relaciona con la
capacidad de absorcién de agua de las plantas y
presumiblemente con la conductividad hidraulica de
la raiz; lo que al parecer disminuyd la resistencia al
paso del agua, a pesar de un crecimiento mayor de las
raices, respecto al tratamiento testigo (Sin E).

Los rangos de W, encontrados con la imposicion
del estrés hidrico por un periodo de 15 dias, indicaron
que este fue severo para aquellas plantas que fueron
expuestas al mismo alos 40 y 50 DDT y de moderado
a los 30 DDT, segun los rangos propuestos desde el
afo 1973 (22). Propuesta que se realiz6 a partir de un
analisis de los resultados publicados sobre el efecto
del estrés hidrico en las plantas y definié tres grados de
estrés para categorizar el estado hidrico de la planta,
teniendo en cuenta los valores de ¥, 'y el contenido
relativo de agua (CRA):

+ Déficit hidrico ligero: cuando el ¥, es mayor de -5
bar (-0,5 MPa) y el CRA se reduce en un 8-10 %.
Déficit hidrico moderado: el W, esta entre -5 bar
(-0,5 MPa)a-12 o0 -15 bar (-1,2 MPa o0 -1,5 MPa) y
el CRA decrece entre 10y 20 %.
Déficit hidrico severo: el ¥, es menor de -15 bar
(-1,5 MPa) y el CRA disminuye en mas de 20 %.
Teniendo como referente la categorizacion
propuesta se corrobora que, para los tratamientos
expuestos a déficit hidrico a los 40 y 50 DDT el
estrés hidrico fue severo, dado probablemente por
modificaciones bioquimicas durante la exposicion al
estrés (9), como se analizara a continuacion.

65

COMPORTAMIENTO DE INDICADORES BIOQUIMICOS
EN LAS PLANTAS

En la Figura 4, se muestra el contenido de
prolina (PRO), de perdxido de hidrégeno (H,0,), el
dario oxidativo a lipidos (DOL), contenido de ascorbato
reducido (ASC) y de glutation reducido (GLT) en las
plantas de arroz.

En cada momento de evaluacién se encontrd
que en los tratamientos sin estresar (Testigo) las
plantas presentaron los contenidos menores de PRO,
dicho contenido disminuy6 cuando estas tuvieron un
crecimiento y desarrollo mayor (Figura 4A).

Los contenidos de H,0,a los 30, 40 y 50 DDT
fueron bajos en las plantas testigos (Sin E) (Figura 4A),
respecto a los tratamientos expuestos a estrés hidrico
(Con E), en estos se incremento el contenido de H,O,
en la medida que mas tardiamente se aplico el estrés
(50 DDT).

ElI DOL (Figura 4C) fue menor en las plantas que
no se expusieron a estrés por déficit de agua (Sin E)
y entre estas, fue superior al evaluar este indicador
a los 45 DDT. Los valores mayores de DOL se
encontraron en las plantas expuestas a estrés hidrico
y dentro de estos tratamientos la imposicion de esta
condicién a los 30 DDT presenté valores superiores.

Al analizar los contenidos de la molécula
antioxidante no enzimatica ASC (Figura 4D), se
encontraron incrementos de la misma en los
tratamientos testigos en los tres momentos en que
fueron evaluados (45, 55y 65 DDT) y entre estos los
contenidos mas altos correspondieron a las plantas
evaluadas a los 45 DDT.

Por otra parte, en los tratamientos expuestos a
estrés hidrico los contenidos de ASC disminuyeron en
la medida en que el estrés se impuso mas tardiamente.
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Figura 4. Contenido de Prolina foliar (A), contenido de peréxido de hidrégeno (B), daio oxidativo a lipidos
(C), contenido de ascorbato reducido (D) y contenido de glutation reducido (E), en plantas
cultivadas con lamina de agua (Sin E) y expuestas a suspension de la misma (Con E) a los 30,

40 y 50 DDT, respectivamente

En cuanto al contenido de GSH (Figura 4E), los
valores mayores se encontraron en las plantas de los
tratamientos estresados, correspondiendo los valores
superiores a las plantas evaluadas a los 45 DDT (el
estrés se impuso a los 30 DDT).

Varios autores refieren una acumulacion elevada
e incrementos de la sintesis de PRO ante condiciones
de estrés, como mecanismo osmoregulador y de
ajuste osmotico en las plantas expuestas a estrés
abidtico (20, 23), ademas de que el incremento de la
PRO esta directamente relacionado con la produccion
de H,0, (24).

Los resultados encontrados en cuanto a la PRO,
al finalizar el periodo de estrés hidrico (45 DDT)
indicaron que, la PRO puede que esté expresado
como sefalizador de la condicion a las que fueron
expuestas las plantas, aun cuando se expresara como
agente osmoprotector (19), o incluso haciendo las
dos funciones. Estos dos mecanismos se informaron
por varios autores (23, 24). La PRO es un indicador
eficiente que se usa con frecuencia para valorar la
tolerancia de las plantas ante una condicion de estrés
bidtico o abidtico (4, 8, 16, 17, 23) y en la seleccion de
cultivares tolerantes al estrés hidrico o la sequia (24).

El incremento del contenido de GSH se
correspondié con la disminucién del DOL y del
contenido de H,O, encontrados en las plantas de
arroz, por lo que, se puede sugerir su relacion directa
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en la reduccion del H,O, a H,0. En la eliminacion
del H,O, participan otras enzimas antioxidantes tales
como, peroxidasa (PRX), ascorbato peroxidasa (APX),
glutation reductasa (GR), superdxido dismutasa (SOD)
y catalasa (CAT), de conjunto con el ciclo ascorbato-
glutation, dentro del mecanismo de defensa de la
planta ante un déficit hidrico (25).

Al parecer dado los niveles de GSH encontrados,
su acumulacion en las plantas esta relacionada con
sefiales que regulan esta reaccion, debido a que este
contribuye con la regeneracion del ASC (26, 27).

Resultados similares se informaron por otros
autores (17, 20), coincidiendo con una reduccion del
DOL y del contenido de H,O,, cuando se incremento
el contenido de GSH, pero en plantas de arroz
cultivadas en condiciones de aerobiosis expuestas
a déficit hidrico por un periodo de 15 dias. Diversos
autores han utilizado el DOL como un indicador en las
plantas expuestas a estrés bidtico o abidtico, asi como
el contenido de peroxido de hidrégeno (25, 27-31).

Lo anterior permite interpretar que, en las
condiciones de anaerobiosis el ASC es posible que
realice funciones como la disminucion de los excesos de
ROS superior al GSH o viceversa, dentro del mecanismo
ascorbato-glutation. Otra interpretacion puede ser
que, en estas condiciones se manifestd un aumento
en la actividad enzimatica, a partir de la oxidacion
o reduccién de estas dos moléculas (ASC y GSH),
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aspecto no evaluado en este trabajo y resulta de
interés continuar investigando este mecanismo de
oxidacion-reduccion. Al respecto se informé la necesidad
de cuantificar con exactitud las modificaciones del
estado redox dentro de la célula, durante tensiones
relativamente leves de estrés oxidativo (27), con la
finalidad de cuantificar las trasformaciones reconocidas
por las ROS que escapan del sistema antioxidante y
cuantos se modulan por la via del sistema de sefales (28).

La acumulaciéon del ASC y el GSH, ademas de
contrarrestar la produccion de H,0O, en la planta,
pudieran estar participando en la eliminacién de
otras ROS, como es el caso de los radicales libres
el superoxido (O, ), el hidroxilo (OH") y el oxigeno
singlete ('0,).

CONCLUSIONES

¢ La suspensién de la lamina de agua por un periodo
de 15 dias provoco un estrés hidrico en la planta,
que se manifestd a través de la disminucion del
crecimiento y desarrollo aéreo de la planta, el
potencial hidrico foliar y la conductancia estomatica,
por el contrario, se incrementd la masa radical de
la planta.

¢ Desde el punto de vista bioquimico se incrementé
el contenido de prolina, de peréxido de hidrégeno,
el dafo oxidativo y el contenido del antioxidante
glutation, a la vez que disminuy6 el ascorbato
reducido.

¢ En sentido general, el déficit hidrico en la planta se
agudizd cuando se aplico mas tardiamente el mismo
(50 DDT), respecto a la suspension de la lamina de
agua a los 30 DDT.
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