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INFLUENCIA DE LA SALINIDAD EN LAS RADICULAS
DE PLANTULAS DE ARROZ (Oryza sativa)

Ofelia Sam®

ABSTRACT. The morphological disorders of rice (Oryza
sativa) seedling rootlets affected by salinity were studied in
INCA-LP-10 cv., which has a certain salt-tolerance degree.
Seeds were germinated in two saline concentrations, besides
a separate control treatment just with water. After five days,
rootlets were sampled, fixed to formaldehyde at 4 % and later
processed until they were included in Epon resin. The semi-
thin cutswere stained with bluetoluidine. Longitudinal rootlet
sections showed that salinity provoked morphological
changes, according to NaCl concentrations employed, which
mainly consisted of rootlet morphological changes and
disorganized tissues, then opening large cavities among cell
lines.
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INTRODUCCION

El arroz es uno de los cultivos muy extendidos en el
mundo, lo que ha conllevado a que se realicen numerosos
estudios en diversos aspectos, considerandose como un mo-
delo para las comparaciones genémicas de las plantas (1).
Sus caracteristicas nutricionales y gustativas hacen que
en Cuba el arroz contintie siendo un producto basico en
la dieta de la mayoria de la poblacion; es por ello que se
desarrolla un amplio programa de mejoramiento en este
cultivo, tendiente a la obtencion de plantas con las cuali-
dades de tolerancia a los estrés que son mas frecuentes
en las plantaciones de arroz, haciéndose especial énfa-
sis entre los abidticos de sequia y salinidad.

Como se conoce, los estrés influyen activamente en
el rendimiento y funcionamiento de las plantas, ya que
usualmente inhiben el crecimiento y la divisién celular,
asi como influyen en la sintesis proteica y de otros com-
puestos, y afectan la morfologia y ultraestructura (2, 3, 4,
5, 6)y, en el caso del estrés de salinidad, actdan directa-
mente sobre la morfologia e integridad de las
subestructuras celulares (7).
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RESUMEN. Lasalteraciones en lamorfol ogiaderadiculasde
plantulas de arroz (Oryza sativa) por efecto de la salinidad
fueron estudiadas en la variedad INCA LP-10, considerada
con cierto grado detoleranciaalasalinidad. Las semillasfue-
ron puestas a germinar en dos concentraciones salinas y un
tratamiento control con agua sola por separado. Pasados cin-
co dias, las radiculas fueron muestreadas, fijadas en
formaldehido al 4 % y posteriormente procesadas hasta su
inclusién en resina Epdn. Se obtuvieron cortes semifinos, que
fueron tefiidos con azul de toluidina. En las secciones
longitudina esdelasradicul as, se pudo apreciar quelasalinidad
provocd cambios en la morfologia radicular, de acuerdo con
las concentraciones de NaCl empleadas, que consistieron fun-
damental mente en cambios delamorfologiaradicular y desor-
ganizacion delostejidos, abriéndose grandes cavidades entre
lasfilasde células.

Palabrasclave: salinidad, arroz, anatomiadelaplanta,
radicula, Oryza sativa

Algunos tipos de plantas presentan modificaciones
morfoldgicas adicionales, como son: las células
buliformes, especializadas en la acumulacion de sal, o
glandulas para la excrecion de sal, entre otras.

Algunos afirman que la mayoria de las angiospermas
y los cultivos principales son incapaces de tolerar altas
concentraciones de NaCl y que los suelos que contienen
concentraciones de sal sobre 100 milimolar aparecen en
la naturaleza y las tierras salinizadas aumentan anual-
mente (8); esto conlleva a que cualquier esfuerzo que se
haga, con vistas a conocer la influencia de la salinidad en
los cultivos de interés agricola, sea importante.

Por todo lo anteriormente expuesto y considerando
que en el cultivo del arroz no ha quedado suficientemente
demostrado el efecto de la salinidad a nivel histoldgico,
sobre todo en lo concerniente a la raiz, que la literatura
en la que se trata de este aspecto en arroz es escasay
gue no se conocen muchas de las caracteristicas
histoldgicas especificas de las nuevas variedades, se rea-
lizo el presente estudio, con el objetivo de determinar la
influencia de diferentes concentraciones de sal (NaCl) en
las caracteristicas histoldgicas de las radiculas de
plantulas de arroz de una variedad nueva, con cierto gra-
do de tolerancia a este estrés.
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MATERIALES Y METODOS

Se pusieron a germinar semillas de la variedad de
arroz (Oryza sativa) INCA LP-10, en placas Petri con pa-
pel de filtro y agua destilada para el tratamiento control,
en camara de crecimiento con 12 h de luz y 12 de oscuri-
dad a 28°C dia/18°C noche y de igual forma se procedio,
sustituyendo el agua destilada por las soluciones salinas de
NaCl, con 75 mM para el tratamiento moderado y 150 mM
para el tratamiento severo.

A los cinco dias después de puestas a germinar se
realizé el muestreo; para ello se tomaron las radiculas de
cada tratamiento por separado, de las que se obtuvieron
porciones de 3 mm de longitud, a partir del &pice de la
radicula hacia su base. Posteriormente fueron fijadas en
formaldehido al 4 % toda la noche a 4°C, después se
lavaron tres veces durante 5 min. en PBS y se comenzé
la deshidratacion en serie creciente de etanol, comen-
zando por 30 % durante una hora en cada uno, hasta
etanol absoluto, donde se hicieron tres cambios a una
hora cada uno. Seguidamente se pas6 a etanol/0xido de
Propileno (1:1, v/v) durante 5 min., después a 6xido de
Propileno absoluto durante 10 min. tres veces y se co-
menz0 la infiltracion con éxido de Propileno/resina Epén
(2:1) con agitacion y a temperatura ambiente durante 45
min., al final de los cuales se pas6 a resina Epon pura,
donde las muestras permanecieron a 4°C y con agitacion
toda la noche, quedando listas para la polimerizacién en
capsulas de gelatina y en estufa a 60°C durante 16 horas.

Las secciones semi finas de 2 um de grosor se ob-
tuvieron con cuchillas de vidrio en un Ultratome LKB, se
montaron en portaobjetos, se tifieron con azul de toluidina
al 0.01 % y fueron observadas y fotografiadas en un mi-
croscopio Olympus con camara digital acoplada.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se muestran las secciones
longitudinales de las radiculas de plantulas de la variedad
INCA LP-10 del tratamiento control (Figura 1A), para que
se pueda ver la forma de laradicula de esta variedad en
su estado original, asi como la organizacion zonal; se
pueden apreciar la cofia, el 4pice y el aspecto general de
la organizacion tisular, aunque sin distinguir los detalles
en ellos. En la Figura 1B, a mayor aumento, se pueden
apreciar las caracteristicas titulares de las diferentes zo-
nas: la cofia, formada por varias capas de células, que en
su parte central mas interna guardan caracteristicas
meristematicas, rodeada de células que en la medida en
que se desarrollan van siendo mas alargadas y pierden
esas caracteristicas; a continuacion y en una posicion
sub apical, se encuentra el meristemo radicular, bien orga-
nizado en filas de células que originaran los demas tejidos
de una raiz de primer orden de este tipo de plantas.

La organizacion de los tejidos jovenes (Figura 1B)
se presenta en filas a lo largo del eje longitudinal de la
radicula con pequefios espacios entre ellas, pues aliin no
se ha desarrollado el aerénquima ni existen otras cavida-
des, lo que le da un aspecto bastante compacto cuando
no han recibido los tratamientos salinos.

En la Figura 2 se presentan las secciones
longitudinales de las radiculas de plantulas con el trata-
miento salino moderado; en 2A se ve que este tratamien-
to influyd en la morfologia radicular, provocando cambios
en los tejidos, lo que se evidenci6 en las cavidades entre
las filas de células, que se aprecian cuando se comparan
con las del tratamiento control; esto se acentla méas en
la zona cortical. Aunque en general la radicula mantuvo
sus estructuras y la cofia con escasas capas de células,
lo referente a las cavidades y la desorganizacion celular
en las capas de la corteza, se puede apreciar mas deta-
lladamente en la Figura 2B.
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Figura 1. Secciones longitudinales de radiculas de las plantulas del tratamiento control de la variedad INCA
LP-10, A) con menos aumento, mostrando las caracteristicas morfoldgicas de ellas y las diferentes
zonas de la radicula y B) méas ampliado, donde se aprecia la organizacion y las caracteristicas
tisulares de las radiculas que no han recibido tratamiento salino
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Figura 2. Secciones longitudinales de radiculas de las plantulas del tratamiento salino moderado, mostrando
los cambios ocasionados en los tejidos de lavariedad INCA LP-10, A) con menos aumento y B) mas
ampliado. Nétese el aumento de tamafio de los espacios entre las filas de células y las cavidades

En la Figura 3 se aprecian los dafios ocasionados
por el NaCl a alta concentracién (150 mM); aunque las
semillas germinaron y hubo desarrollo inicial de la radicula,
su morfologia cambid totalmente (Figura 3A) y en los te-
jidos no se observd la organizacion caracteristica corres-
pondiente a las diferentes estructuras (3B), incluida la
cofia, que no mantuvo su integridad y las células que la
constituyen no se pudieron desarrollar; con este trata-
miento las grandes cavidades se observan no solo en el
tejido cortical, sino también en la zona més hacia el cen-
tro de la radicula, donde debia desarrollarse el tejido
vascular, con lo que queda claro que el tratamiento de
150 mM es demasiado severo para esta etapa de desa-
rrollo de las plantulas de esta variedad.

En cuanto al efecto de la salinidad en el crecimiento
y la morfologia de las plantas, se ha desarrollado un mo-
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delo biofisico, que confirma el papel critico de la morfolo-
gia de laraiz en las propiedades hidraulicas relacionadas
con latolerancia a la salinidad y al déficit hidrico. La iden-
tificacion de genes, basandose en la correlacién entre la
exposicion al estrés salino y la expresion del gen en las
raices y otros 6rganos (9), ha proporcionado datos que
son exitosos, si se usan como parte de una estrategia
para mejorar la tolerancia de la planta ala sal y se agrega
que la identificacion de esos genes que influyen en la
tolerancia a ese estrés ha avanzado, pero una aproxima-
cion para entender el mecanismo especifico de adapta-
cion de laraiz a condiciones de estrés salino y osmotico,
no ha sido totalmente dilucidada y no se sabe todavia
cuales son los genes responsables de los cambios en la
morfologia de las raices, que puedan ser también benefi-
ciosos en la presencia de estrés salino.

5um

Figura 3. Secciones longitudinales de radiculas de las plantulas del tratamiento salino severo, mostrando
los cambios ocasionados en los tejidos de lavariedad INCA LP-10, A) con menos aumento, donde
se aprecian las deformaciones morfoldgicas provocadas por ese nivel de estrés y B) con los deta-
lles mas ampliados de la desorganizacidn tisular y los cambios en la morfologia radicular
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En Arabidopsis, se ha podido probar que el estrés
salino interfiere con la regulacién del ciclo celular en el
nivel transcripcional, resultando una respuesta adaptativa
de crecimiento (10) y que en las células epidérmicas in-
mediatamente después de sometidas a estrés
hiperosmatico con tratamientos de 100/200 mM manitol/
sorbitol, la turgencia de las células decay6 de 0.65 a cer-
ca de 0.25 Mpa. Despues del estrés, se recobré la tur-
gencia y se incrementé la absorcion de K*, Cl'y Na" en
células de laraiz (11). Por otro lado, se sefiala que hay
diferencias significativas en la tolerancia a la salinidad
entre las plantas (12).

En este caso, la germinacién no presento dificulta-
des en los tratamientos salinos, lo que permitié decir que
las semillas de la variedad de arroz INCA LP-10 toleran
las concentraciones de NaCl empleadas en este estudio
para esa etapa, aunque en las posteriores sea mas sen-
sible y se conoce del estudio realizado en la germinacién
de yerbas haléfitas perennes (13), donde al probar varios
regimenes de luz, temperatura y concentraciones sali-
nas en este fenédmeno, observaron que el incremento en
la salinidad inhibié progresivamente la germinacioén de to-
das esas especies y que esta fue baja en todos los trata-
mientos salinos.

Las concentraciones de NaCl empleadas en el pre-
sente estudio, permitieron ver el efecto negativo que tu-
vieron sobre la morfologia radicular y organizacion tisular
de ellas, sobre todo en el tejido cortical con la concentra-
cidbn menor y en su totalidad para el tratamiento severo,
con el que ocurrié la desorganizacion total de los tejidos
y su estructura, perdiendo la radicula su forma caracte-
ristica. El hecho de que ocurriera la germinacién con este
ultimo tratamiento, demuestra que la variedad utilizada
en este trabajo presenta cierto grado de tolerancia a las
concentraciones de NaCl utilizadas, tanto para la
germinacién como en las primeras etapas del crecimien-
to radicular, con lo que se pudieron ver los cambios fun-
damentales que provoca la salinidad.
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