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RESPUESTA DE PLANTAS DE ARROZ (Oryza sativa L.)
A LA APLICACION DE DIFERENTES NIVELES DE NacCl.
|. CRECIMIENTO Y RELACIONES HIDRICAS

D. Morales®, Maria del C. Bolarin y Encarna Cayuela

ABSTRACT. Thiswork was carried out with the objective of
determining the answer to plant growth and water relations of
two rice varieties (Oryza sativa L.) when being exposed to
different NaCl levels. Plants were developed in a growth
chamber under hydroponic conditions. Evaluations were
carried out at the beginning of the experiment, at seven and 14
days of having applied treatments and after seven days of
recovery. Evaluations consisted of the biomass expressed as
fresh and dry matter from roots and the air part, stomatal
conductance, transpiration as well as leaf, osmotic, pressure
and osmotic potentials at full turgor. The analysis of plant
behavior indicated that they modified growth asmuch aswater
relations when exposed to saline conditions. It was also
appreciated that under these conditions, plants developed the
osmotic adjustment mechanism.

Key words. growth, osmotic pressure, plant water relations,
rice, salinity, plant response

INTRODUCCION

La salinidad es un estrés abidtico complejo que si-
multaneamente presenta componentes osmaoticos e
ionicos (1). Por ello se sefiala que una concentracion
elevada de sales en el medio radical afecta negativamen-
te el desarrollo de la planta, debido fundamentalmente a
los efectos hiperosmoticos e hiperionicos del estrés (2).

Una de las causas del abatimiento de las plantas en
los suelos salinizados, es la absorciéon y acumulacion de
un exceso de iones hidrofilicos osmoéticamente activos
en las células vegetales, entre los que se destacan el Na
y ClI; esto provoca un cambio apreciable en la homeostasis
iGnico-osmatica y en el régimen acuoso del citoplasma,
lo que a su vez induce una serie de desarreglos en el
metabolismo de la planta, que inevitablemente debilita la
intensidad de todas las reacciones de sintesis y que se
manifiestan en la reduccion del crecimiento, la formacion
de biomasay el rendimiento (3, 4).
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RESUMEN. Estetrabajo serealiz6 con € objetivo de determi-
nar larespuesta en €l crecimiento y las relaciones hidricas de
dos variedades de arroz (Oryza sativa L.) a ser expuestas a
diferentes niveles de NaCl. Las plantas se desarrollaron en
unacamarade crecimiento en condiciones de hidroponia. Las
evaluaciones se llevaron acabo al iniciarse el experimento, a
los siete y 14 dias de aplicados |os tratamientos y después de
siete dias de recuperacion. Las evaluaciones realizadas con-
sistieron en la biomasa expresada como la materia fresca 'y
seca de raices y la parte aérea, la conductancia estomética,
transpiraciony lospotencia eshidrico foliar, osmético, depre-
sién y osmdético a plena turgencia. El andlisis del comporta-
miento de las plantas indicd que estas modificaron tanto €l
crecimiento como las relaciones hidricas al ser expuestas alas
condiciones salinas. También se aprecio que en estas condicio-
nes las plantas desarrollaron el mecanismo de gjuste osmatico.

Palabrasclave: crecimiento, presién osmética,
relaciones planta-agua, arroz, salinidad,
respuesta de la planta

Al respecto, se ha planteado que la pérdida de la
homeostasis hidrica e idnica ocurre tanto a escala celu-
lar como a nivel de planta y provoca graves dafios
moleculares que detienen el crecimiento de la planta (5).

Se conoce que la asimilacion del CO, es sensible a
los estrés ambientales y se sefiala que los estrés de
sequia y salinidad a menudo ocurren simultdneamente
con el estrés de temperatura, los que son muy comunes
en zonas aridas y semi-aridas conduciendo a la pérdida
de los cultivos (6). Existen coincidencias de que la dismi-
nucion de la fotosintesis neta en condiciones de estrés
salino es debido al cierre estomatico.

El estrés salino altera las relaciones hidricas de las
plantas a través de los estrés hidrico y osmético. En res-
puesta a estos, las plantas desarrollan el mecanismo de
ajuste osmético, de manera que puedan resistir el déficit
hidrico, manteniendo un grado de hidratacion de las célu-
las que les permite continuar su crecimiento, el transpor-
te, la acumulacién y compartimentacién de los iones or-
ganicos e inorganicos, los que le ayudan a resistir el
estrés salino en las células de las plantas superiores (7).

El ajuste osmético es una respuesta fisioldgica de
las plantas, que consiste en una acumulacién activa de
solutos en las células de estas, lo que le permite dismi-
nuir su potencial hidrico y absorber agua con potenciales
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hidricos del suelo menores, ayuda a las células de las
plantas superiores a resistir el estrés salino y el déficit
hidrico, manteniendo suficiente turgencia para permitir el
crecimiento, transporte, acumulacion y compartimentacion
de los iones inorganicos y solutos organicos. Esto le per-
mite a la planta continuar sus actividades durante periodos
de sequia.

Las sales pueden constituir un estrés adicional, debi-
do a latoxicidad por acumulacién de Na* en los tejidos de
las plantas. La relativa habilidad de una planta para res-
ponder al incremento de la concentracién de solutos en
sus tejidos, puede en parte determinar su tolerancia a es-
tos estrés.

El arroz es un alimento cuyo consumo esta muy
extendido; constituye la base de la dieta de casi la mitad
de los habitantes del mundo, sin embargo, su cultivo se
ve cada dia mas amenazado por el incremento de las
sales solubles en los suelos donde se cultiva; de ahi que
el estudiar el comportamiento de nuevas variedades ca-
paces de adaptarse a condiciones de salinidad, constitu-
ye una alternativa importante para mantener niveles de
produccién sustentables.

Dado que el comportamiento de las plantas ante los
estrés ambientales puede constituir un elemento a con-
siderar en la seleccion de especies y variedades para su
cultivo a escala comercial, es que el presente trabajo se
desarroll6 con el objetivo de determinar la influencia del
estrés salino en el crecimiento y las relaciones hidricas
de dos variedades de arroz de origen cubano.

MATERIALES Y METODOS

Semillas de arroz (Oryza sativa L.) de las variedades
LP-7 y J-104 fueron germinadas en bandejas con
vermiculita y agua destilada. Una vez emitida la radicula,
se le adiciond solucién nutritiva de Hoagland donde se
mantuvieron durante 13 dias; posteriormente se aclima-
taron durante siete dias en condiciones de hidroponia en
bandejas de nueve litros, para a partir de ese momento
aplicar las variantes experimentales siguientes: 0, 50, 75
y 100 mM de NaCl durante 14 dias, para finalmente man-
tenerlas durante siete dias en fase de recuperacion en
solucion nutritiva. En cada bandeja se colocaron 12 gru-
pos de tres plantas cada uno.

Para el desarrollo del trabajo se empled un cuarto de
crecimiento, en el que se establecié un fotoperiodo de 16
horas luz y ocho de oscuridad; la temperatura vario entre
25/17°C dia/noche, la humedad relativa se mantuvo al 60 %
y la iluminacién maxima fue de 345 umoles m?.s™.

Los muestreos se realizaron al iniciar los tratamien-
tos salinos, después de siete dias, a los 14 dias de apli-
cado el estrés y al concluir el periodo de recuperacion.

En cada momento se evalud la biomasa del sistema
radical y de la parte aérea de tres grupos de tres plantas
de cada variante experimental, asi como se midieron el
potencial hidrico foliar antes del alba con una camara de
presion y el potencial osmotico actual antes del alba asi
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como el potencial osmético a maxima saturacién de la
parte aérea con un osmémetro (Wescor 5500) y, ade-
mas, se midid la conductancia estomética y transpira-
cién con un Porémetro Licor, LI-1600 en el momento de
maxima iluminacion.

A partir de los datos de las biomasas fresca y seca,
se determiné el contenido de agua en las raices y parte
aérea de las plantas, y el potencial de turgencia se esti-
mé mediante los potenciales hidricos y osmoticos reales.

Los datos obtenidos fueron analizados segun un
modelo de clasificacion simple y las medias se compara-
ron segun la prueba de rangos multiples de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 1 muestra el crecimiento expresado por la
acumulacion de materia seca, tanto del sistema radical
como de la parte aérea de plantulas de arroz expuestas a
tratamientos salinos.

Como se aprecia en la figura, a los siete dias de
exposicion a la salinidad, solo el tratamiento que conto
con 100 mM de NaCl en la solucion en la parte radical de
la variedad LP-7, mostr6 una ligera depresién de sus va-
lores; sin embargo, después de transcurridos 14 dias de
encontrarse las plantas sometidas a los tratamientos
salinos, si se aprecié una marcada influencia en la acu-
mulacion de la materia seca, tanto en el sistema radical,
como en la parte aérea de ambas variedades y de mane-
ra mas acentuada en el sistema radical, donde el trata-
miento con mayor contenido salino disminuy6 su creci-
miento en casi la mitad del de las plantas cultivadas en
condiciones normales de salinidad, resultados que con-
cuerdan con los informados en estudios realizados con
diferentes lineas y variedades de arroz sometidas a distin-
tos niveles de NaCl durante su estado juvenil (8,9, 10) y en
el cultivo del tomate (5), y que también han sido sefiala-
dos en diferentes variedades de trigo y millo (11). Se des-
taca de igual forma que al concluir el periodo de estrés,
esta variable mostré un comportamiento similar entre las
plantas que se mantuvieron en un medio con 50y 75 mM
mostrando poca diferencia respecto a las plantas control.

Puede notarse como el crecimiento expresado por
esta variable, estuvo mayormente definido por la parte
aérea de la planta, la que practicamente triplicé al creci-
miento del sistema radical.

Puede sefialarse el hecho de que una vez concluido
el periodo de estrés y sometidas las plantas durante sie-
te dias al tratamiento control, estas no lograron recupe-
rarse, lo que demuestra el caracter irreversible de los dafios
ocasionados.

Al valorar el comportamiento de los contenidos de
agua en las diferentes partes de la planta (Figura 2), se
pudo apreciar que en la parte aérea se produjeron
decrementos significativos a los siete dias de aplicados
los tratamientos, siendo el tratamiento con mayor conte-
nido salino en la solucion nutritiva, el que presento los
menores valores, mientras que en lo que respecta al sis-
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tema radical este fue el Unico tratamiento que se diferen-
ci6 del que no contenia NaCl en la solucién. Una vez
transcurridos otros siete dias bajo tratamiento salino, la
parte aérea de todas las plantas expuestas a estas con-
diciones se diferenci6 del control, pero no entre ellas,
mientras que en la parte radical ya el tratamiento mas
salino descendié en sus valores con respecto a los de-
mas y todos lo hicieron en relacién con el control.

Variedad LP-7
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Es de notar cémo al cumplirse el periodo de siete
dias de exposicion de todas las plantas a las condicio-
nes del tratamiento control, se produjo un incremento del
contenido de agua en las diferentes partes de las plan-
tas, llegando en la parte aérea a igualarse sus conteni-
dos con los de las plantas control y en el sistema radical
incluso superaron a estas Ultimas. Estos resultados de-
muestran el efecto osmatico provocado por la salinidad,
el que restringe la absorcién de agua por las raices, lo
que repercute en el estado hidrico de toda la planta.

Variedad J-104
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Figura 1. Masas secas de laraiz y parte aérea de dos variedades de arroz expuestas a condiciones salinas
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Figura 2. Contenido de agua en plantas de dos variedades de arroz expuestas a condiciones salinas
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Al analizar la Figura 3, se pudo apreciar que tanto la
conductancia estomética como la transpiracion, se vie-
ron afectadas por los tratamientos con NaCl en la solu-
cién nutritiva, después de transcurridos los primeros sie-
te dias de exposicion de las plantas a las condiciones
salinas y que estas afectaciones se fueron acentuando
en la medida que las plantas se mantuvieron por mas
tiempo sometidas a estas condiciones. Se destaca cémo
en lavariedad LP-7, ambas variables mostraron haberse
recuperado después de las plantas permanecer durante
siete dias en solucién nutritiva sin NaCl, mientras que
esta tendencia en la variedad J-104, solo se aprecio para
la transpiracion, donde los dos tratamientos con meno-
res contenidos de NaCl en la solucién, equipararon sus
valores con los de las plantas del tratamiento control.

Puede observarse, ademas, que la variedad LP-7 de
manera general, mostro valores superiores de estas va-
riables a los mostrados por la variedad J-104, lo que la
coloca en mejores condiciones para enfrentar situacio-
nes adversas de este tipo, al realizar con mayor intensi-
dad los procesos biolégicos analizados.

Afectaciones en el intercambio gaseoso provocadas
por el cierre estoméatico producido por la presencia de
sales en el medio, han sido informadas con anterioridad
en estudios realizados con diferentes variedades de arroz (10).
Esta respuesta ha sido asociada, entre otros aspectos,
con un decremento en la concentracion de los pigmentos

Variedad LP-7

vinculados con este proceso, destacandose en este sen-
tido los resultados informados (12); se han encontrado
reducciones en el contenido de clorofilas por unidad de
masa fresca y en la fluorescencia de esta, cuando las
plantas se expusieron a tratamientos salinos por NacCl,
resultados que también han sido vinculados con el com-
portamiento de la actividad de las enzimas que intervie-
nen en el proceso de la fotosintesis, fundamentalmente
la Rubisco (13), aspectos tales que muy bien pudieran
haber sido la causa del comportamiento mostrado por
estas plantas.

En la Figura 4, se puede observar que el potencial
hidrico foliar mostr6 una tendencia a disminuir con el au-
mento del contenido salino en el medio, y que esta varia-
ble de manera general incremento sus valores en la me-
dida en que las plantas permanecieron por mas tiempo
en la solucién salina, pero transcurridos los siete dias en
condiciones no salinas, no llegaron a alcanzar los valo-
res mostrados por las plantas del tratamiento control.

Por su parte, los potenciales osméticos saturados y
de presion indicaron la presencia del mecanismo de ajuste
osmatico, pero de manera mas marcada en la variedad
Lp-7, sobre todo después de transcurridos 14 dias de
aplicados los tratamientos, principalmente en los niveles
de salinidad intermedios en que hubo un incremento sig-
nificativo de la turgencia.
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Figura 3. Conductancia estomaticay transpiracion en dos variedades de arroz expuestas a condiciones salinas
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expuestas acondiciones salinas

Es de notar el hecho de que la variedad J-104 man-
tuvo la turgencia casi inalterable durante todo el periodo
experimental, lo que pudiera ser una sefial de cierta adap-
tabilidad de esta variedad a las condiciones salinas im-
puestas. Estas variables al igual que las anteriormente
analizadas no lograron de manera general unatotal recu-
peracion después de siete dias en condiciones normales.

Respuestas concordantes con las encontradas en
este trabajo fueron informadas a partir de trabajos reali-
zados en Oryza sativa (9, 14) y también son coinciden-
tes con las encontradas en cuanto a la depresion que
ocurre en el potencial hidrico, al ser expuestas las plan-
tas a condiciones de salinidad en el medio radical (15).
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