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INFLUENCIA DE LA ALTA TEMPERATURA EN LOS TEJIDOS
RADICULARES DE TOMATE (Lycopersicon esculentum Mill.)

Ofelia Sam®, Pilar Sanchez-Testillano, MariaJ. Coronado

y Maria C. Risuefio

ABSTRACT. Qualitative changes of root tissues, as aresult
of hightemperature (38°C for 1.5 h) were studied in two tomato
(Lycopersicon esculentumMill.) seedlingswith different heat
tolerance degrees. Seven days after rice seeds started to
germinate, the heat treatment was applied to rootlets of each
variety, which wereisolated in pots containing water and later
put onthestovefor 1.5h at 38°C, whereasthe control treatment
consisted of leaving the other group of rootlets under
laboratory conditions while applying high temperature.
Afterwards, rootlet samplesweretaken and processed through
light microcopy, including epon resin and 2 um-wide sections
were cut and stained with toluidine blue, observed and
photographed under a microscope with a digital camera.
Longitudinal sections of rootlets showed that high temperature
increased vacuole size and expanded cell walls, among other
disorders; such changes became more evident at the heat stress
tolerant variety.
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INTRODUCCION

La carencia de la capacidad de locomocién en las
plantas como medio de respuesta a los cambios en su
entorno, hace que ellas estén expuestas irremediable-
mente a diferentes estrés ambientales, por lo que deben
adaptarse a estos para poder subsistir y el mas comun
de este tipo de estrés es el de temperatura (1).

Cada especie de planta tiene su propio 6ptimo de
temperatura para crecer y su distribucion de forma natu-
ral esta determinada por esa caracteristica entre otras.

En relacion con esto, la Genética Clasica ha tenido
importantes éxitos y se han logrado variedades adapta-
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RESUM EN. Loscambioscuditativosenlostejidosradiculares,
como consecuencia de la ata temperatura empleada en este
trabajo (38°C durante 1.5 horas), fueron estudiados en plantulas
dedosvariedades de tomate (Lycoper sicon esculentumMill.),
con diferentes grados de toleranciaa altastemperaturas. A los
sietediasde puestasagerminar lassemillasde arroz, seaplico
¢l tratamiento de altatemperaturaalasradiculas de cadavarie-
dad, que fueron puestas en recipientes con agua, por separa-
do, y colocadasen laestufadurante 1.5ha38°Cy el tratamien-
to control consistié en dejar a otro grupo de radiculas en las
condiciones del laboratorio durante la aplicacion de la alta
temperatura; a continuacion se tomaron las muestras de
radiculas, que fueron procesadas para microscopiade luz, in-
cluidasenresinaepony serealizaron cortesde 2 um de grosor,
los que fueron tefiidos con azul de toluidina, observados y
fotografiados en un microscopio con camaradigital acoplada.
En las seccioneslongitudinalesdelasradicul as, se pudo apre-
ciar quelaaltatemperatura provoco aumento en €l tamafio de
las vacuolas y dilatacion de las paredes celulares, entre otras
alteraciones; estos cambios se hicieron més evidentes en la
variedad considerada como tolerante a ese estrés.

Palabras clave: shock, estrés térmico, tomate, anatomia
delaplanta, radicula, tejidos vegetales

das aregiones con otras caracteristicas, incrementando
su tolerancia a determinado estrés (2).

Como se conoce, los estrés influyen activamente
sobre el rendimiento y funcionamiento (3) de las plantas,
inhibiendo usualmente el crecimiento (4), la division celu-
lar, influyendo en la sintesis proteica (5) y de otros com-
puestos, que afecta la morfologia (6) y ultraestructura (7)
y, en el caso del estrés de alta temperatura, actla direc-
tamente sobre la anatomia y la integridad de las
subestructuras celulares (8).

Aungue se han realizado algunos estudios anatémi-
cos de plantas de tomate, estos no resultan suficientes,
sobre todo en raices sometidas a estrés de altas tempe-
raturas, pues en la literatura consultada no se encuen-
tran las relacionadas con este cultivo, por lo que cual-
quier aporte en esta temética resulta novedoso.

Tomando en consideracién que no existe suficiente
informacion de las caracteristicas anatomicas de las va-
riedades de tomate mejoradas, ni del efecto que el estrés
de altas temperaturas produce sobre las raices de esas
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plantas, se realiz6 el presente trabajo, con el objetivo de
describir cualitativamente las modificaciones que el cho-
gue térmico produce en las raices de plantas de dos va-
riedades de tomate.

MATERIALES Y METODOS

Se emplearon semillas de las variedades Campbell-28 cv.,
considerada como susceptible a las altas temperaturas
y Mariela, variedad cubana mejorada para época no opti-
ma del cultivo; una vez desinfectadas con hipoclorito de
sodio al 3 %, durante 10 min., se pusieron a germinar en
placas Petri con papel de filtro y agua corriente en las
condiciones del laboratorio (28°C dia/18°C noche), a los
siete dias después de puestas a germinar, se separaron
las radiculas de cada variedad en dos grupos en recipien-
tes con agua.

Uno de esos grupos (de cada variedad) se dejé en
las condiciones del laboratorio, como tratamiento control
y los otros se pusieron en incubadora durante 1.5 horas a
38°C, considerado como tratamiento de alta temperatu-
ra. Para este tratamiento se traté de emplear un tiempo
suficiente para que se produjeran cambios evidentes en
esas células sin llegar a provocar su muerte, basado en
el trabajo realizado en hojas (8).

Se tomaron las muestras de ambos tratamientos,
gue consistieron en secciones de 3 mm de longitud, a
partir del &pice de la radicula hacia la base de esta, de
cinco radiculas por tratamiento de cada variedad. Las rai-
ces fueron tratadas seguin la metodologia empleada en el
Centro de Investigaciones Bioldgicas para este tipo de
tejido y que consiste en fijarlas en formaldehido al 4 %
toda la noche a 4°C; después se lavaron tres veces du-
rante cinco minutos en PBS, se comenz¢ la deshidrata-
cién en serie creciente de etanol, comenzando por 30 %
durante una hora en cada uno, hasta absoluto, después
se paso a etanol/6xido de Propileno (1:1, v/v), 6xido de
Propileno absoluto y se comienza la infiltracion con 6xi-
do de Propileno/resina ep6n (1:1) con agitacion y a la
temperatura ambiente por 45 min. Posteriormente se pasa
aresina epon puro a 4°C y con agitacion toda la noche y,
por ultimo, se incluye con resina epén en capsulas de
gelatina, donde permanecen en estufa a 60°C toda la noche.

Las secciones semifinas (2 um de grosor) se obtu-
vieron con cuchillas de vidrio en un Ultratome LKB, se
montaron en portaobjetos, se tifieron con azul de toluidina
al 0.05 % y fueron fotografiadas con camara digital
Olympus acoplada al microscopio de la misma marca.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1, se presenta una radicula de plantulas
del tratamiento control en seccion longitudinal (variedad
Mariela), donde se muestran las caracteristicas propias
de la especie Lycopersicon esculentum en la llamada zona
de crecimiento activo, la que se ubica sobre el meristemo
radicular, en el que se pueden apreciar las células que

daran origen a los demas tejidos, de acuerdo con la posi-
cién que ocupan en esa zona, dando lugar a la endodermis,
al cilindro central y a las demés capas epidérmicas y
corticales, las que se sefialan en la propia figura. Todo
ello es vélido para ambas variedades.
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Figura 1. Secciones longitudinales de radiculas de
las plantulas del tratamiento control de las
dos variedades de tomate. A) Mariela, se
aprecia la morfologia radicular propia de
la especie, B) Campbell-28 cv. y C) Mariela,
mostrando las caracteristicas histolégicas
de la zona de crecimiento de ambas varie-
dades. V-vacuolas, N-nucleo, P-pared celu-
lar, CV-cilindro vascular, End-endodermis,
CC-células corticales
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En las secciones longitudinales de las radiculas de
plantulas del tratamiento control, de las dos variedades,
Campbell-28 cv. (Figura 1B) y Mariela (Figura 1C), se
puede ver la similitud en la anatomia de las radiculas de
las plantulas de ambas variedades.

En la Figura 2 se presentan los tejidos radiculares
en secciones longitudinales de las plantulas bajo trata-
miento de alta temperatura. Al comparar las caracteristi-
cas de estas células con las correspondientes a las del
tratamiento control, se ven las vacuolas muy aumenta-
das de tamafio, siendo este el rasgo mas distintivo entre
las células del tratamiento control y las del testigo en
ambas variedades; en algunas células el tratamiento de
alta temperatura hizo que el nicleo se contrajera, ade-
mas se ven los espacios intercelulares y la dilatacion de
las paredes, lo que resultd méas evidente en las radiculas
de las plantulas de la variedad Mariela (Figura 2B), consi-
derada con tolerancia a altas temperaturas.

Figura 2. Secciones longitudinales de radiculas de
las plantulas del tratamiento de alta tem-
peratura, mostrando los cambios ocasio-
nados en los tejidos de las dos varieda-
des. A) C-28 y B) Mariela. Nétese el au-
mento de tamafio de las vacuolas y los
espacios intercelulares

Enrelacién con las vacuolas vegetales, se sabe que
son organelos muy sensibles a los estrés y también son
acidas y con frecuencia liticas; constituyen el sitio donde
se alojan muchas enzimas hidroliticas. Las vacuolas va-
rian en su morfologia y composicion, segun el tejido y su
estado de desarrollo, actian como compartimentos
almacenadores de iones, azlcares, aminoacidos y
metabolitos; son muy importantes en la formacién de va-
sos y traqueidas, por lo que la dindmica vacuolar es esen-
cial para que las plantulas puedan vencer los estrés de
sequia o invasién de patégenos (9).

Con el andlisis histoldgico, se puede comprobar que
el agrandamiento de las células vegetales es regulado (10)
mediante un proceso celular altamente especifico y se-
fiala que, por ejemplo, las células meristeméticas pue-
den dar lugar a vasos xilematicos amplios, que se rodean
inmediatamente de células parenquiméaticas adyacentes
muy pequefias, dispuestas a su alrededor y que la ex-
pansion celular esta también regulada coordinadamente
a nivel de organismo completo por estimulos externos,
como la luz, temperatura, gravedad y disponibilidad de
agua, asi como también por factores internos, como las
giberelinas, auxinas y otras hormonas del crecimiento,
con lo que este andalisis permite corroborar la accién de
esos factores sobre los cambios en la anatomia y el fun-
cionamiento a nivel celular.

También es conocido como aspecto muy importante
a destacar, por el papel que juegan las membranas en la
integridad celular (11), que estas son dafiadas por el estrés
de calor, al incrementarse el nivel de sustancias dafiinas
que reducen la supervivencia; estos niveles pueden ser
atenuados por pretratamientos de calor y fueron estudia-
dos en Arabidopsis con la participacién del calcio y otras
sustancias, y en plantas de papa se observé6 un efecto
similar de atenuar el deterioro que el estrés de calor pro-
duce en la expansién celular (12).

En el caso del tomate, una temperatura de 38°C en
los tejidos radicales repercutié de forma severa en las
vacuolas, paredes celulares y ligeramente en el aspecto
del ndcleo de las plantulas de las dos variedades en es-
tudio y pudiera considerarse que los cambios a nivel
subcelular que fueron descritos para los tejidos foliares
de plantas de estas dos variedades sometidas a un trata-
miento similar de alta temperatura (8), pero a 40°C, pu-
dieran producirse también en los tejidos radiculares, con
lo que se corroboraria lo que habia sido descrito para otro
cultivo (13), en tejidos meristematicos radiculares some-
tidos a un choque térmico.
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