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Resumen

Se realiz6 una evaluacién sobre la permeabilidad de las membranas radi-
cales de plantulas de maiz de alta calidad proteica QPM H519. Las semillas
germinaron en vermiculita hidratada o con 6% de humedad (¥, de -0,03 y -2,05
MPa). Se cosecharon las raices de 50 mm de longitud registrandose la tasa de
liberacién de electrolitos, mediante la conductividad eléctrica del medio acuoso
en el que se resuspendieron. Se calculé el indice de dafio de las raices crecidas
en el sustrato deshidratado respecto al hidratado. El disefio experimental fue
completamente al azar, con ocho repeticiones. Mediante el indice de dano (10%)
se mostr6 que las membranas radicales de las plantulas del cv. QPM H-519 son
poco afectadas por el sustrato deshidratado.

Palabras clave: Déficit de humedad, indice de dafo, liberacién de electrolitos,
potencial de agua, Zea mays L.

Abstract

Root membrane permeability of quality protein maize QPM H519 seedlings
growing in substrate partially hydrated was evaluated. Seeds were germinated
in well hydrated vermiculite or with 6% of humidity (¥, of -0,03 and -2,05
MPa). Roots of 50 mm length were harvested and electrolyte leakage rate was
recorded using the media electric conductivity where they were placed. Damage
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index of roots grown in dehydrated substrate, in relation to the roots from
hydrated substrate, was calculated. A completely randomized experimental
design was used with eight repetitions and an experiment unit including four
roots, and the damage index (10%) showed that dehydrated substrate slightly
affected the QPM H-519 seedling root membrane.

Key words: Membrane damage, water deficit, damage index, electrolyte

liberation, Zea mays L.

Introduccién

Debido a la dificultad para ac-
ceder a las raices experimentalmente
y a la complejidad de su desarrollo,
se conoce sOlo parcialmente su res-
puesta fisiolégica a la disponibilidad
limitada de agua en el suelo (3, 6). Las
membranas han sido reconocidas
como sitios de reaccién a varias con-
diciones ambientales inductoras de
estrés, pues se han comprobado cam-
bios en sus lipidos y en actividades
enzimaticas, los cuales dependen de
la integridad y propiedades
fisicoquimicas de las membranas (4);
frecuentemente, esos cambios gene-
ran aumento de la liberacién de
solutos y la muerte eventual de la cé-
lula. Las raices de plantulas de maiz

de 72 h de edad, desarrolladas en con-
diciones estandar de humedad duran-
te la germinacién de la semilla, conti-
nuan su crecimiento cuando son
transferidas a vermiculita con poten-
cial de agua (‘¥,) entre -0,03 y -2,35
MPa, pero se afecta la permeabilidad
de las membranas radicales (2).

Se desconoce si la permeabilidad
de las membranas se modifica cuan-
do la semilla germina en sustrato con
humedad restringida. El objetivo de
este estudio fue evaluar la hidratacién
limitada del sustrato de germinacién
sobre la permeabilidad de las mem-
branas radicales de plantulas de maiz
de alta calidad proteica QPM H519.

Materiales y métodos

Se utiliz6 el cultivar de maiz de
alta calidad proteinica QPM H519.
Este maiz fue generado en un progra-
ma del Centro de Mejoramiento de
Maiz y de Trigo (CIMMYT) e Institu-
to Nacional de Investigaciones Fores-
tales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP),
México. El hibridos contiene cerca de
100% ma4s lisina y triptofano respec-
to a los maices comunes, que contie-
nen 39% (5).

Las semillas se colocaron en con-
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tenedores de cloruro de polivinilo
(PVC, con 40 mm de didmetro inter-
no y 100 mm de altura) con
vermiculita como sustrato, con ¥, de
-0,03 y -2,05 MPa (equivalentes a sa-
turaciéon y 6% de agua). Cada reci-
piente se cubrié con polietileno negro,
fijado con una banda eldstica, para
mantener constante el ¥ A Y bermane-
ci6 en oscuridad a 25 + 1°C. Cuando
las raices alcanzaron 50 mm, fueron
cosechadas, lavadas con agua desti-
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lada, un grupo fue coloco en recipien-
tes con agua desionizada (4 raices en
25 mL de agua), y otro grupo fue pre-
viamente congelado. El tiempo para
cosechar las raices fue determinado
en evaluaciones preliminares. La per-
meabilidad de las membranas y el
indice de dafio se cuantificaron con la
metodologia descrita previamente (1
y 2). La primera consiste en cuantifi-
car los cambios en la conductividad
eléctrica del medio de resuspensién de
las raices, separadas de las plantulas
y el segundo, basado en la hipétesis
de que la cantidad de electrolitos li-
berados es directamente proporcional

al dafo ocurrido en las membranas
de los tejidos, al ser sometidos a una
condicién inductora de estrés, éste se
calcul6 con la igualdad I, (%)= (R, -
R)/(R,- R))) 100; donde, I, es el indice
de dafio, R, la conductividad eléctrica
de las raices crecidas en el ¥, de 2,05
MPa, R la conductividad eléctrica de
las raices generadas en el ¥, 6ptimo,
de -0,03 MPa y R, la conductividad
eléctrica de las raices generadas en
el ¥, 6ptimo después de haber sido
congeladas. Se utiliz6 un disefio ex-
perimental completamente al azar
con ocho repeticiones, cada una cons-
tituida por cuatro raices.

Resultados y discusion

El tiempo necesario para que la
raiz alcanzara la longitud media de
50 mm fue significativamente diferen-
te entre los tratamientos. En el
sustrato con ¥, de -0,03 MPa, sin res-
triccion de humedad, las semillas de-
bieron haber germinado en unas ho-
ras y el crecimiento de 50 mm de la
raiz tomd 84 h; en contraste, en el
sustrato con -2,05 MPa (con sélo 6%
de agua), la humedad limitada retar-
dé el desarrollo de la raiz y el creci-
miento de los primeros 50 mm requi-
ri6 170 h. Este resultado indica que
los tejidos radicales de las plantulas
en el sustrato con -2,05 MPa modifi-
caron su metabolismo para crecer y
desarrollarse a tasas
significativamente reducidas respec-
to a las crecidas en el sustrato bien
hidratado.

La salida de electrolitos de las
raices mostro dos fases. La primera
fase fue acelerada y breve, en los 15

262

min iniciales, y la segunda fue lenta
y prolongada, con 175 min de dura-
cién. La mAaxima liberacién de
electrolitos en el tratamiento con ¥,
de -2,05 MP fue 75% mayor que la
correspondiente al tratamiento con -
0,03 MPa (figura 1 A). Estos resulta-
dos permiten proponer que el creci-
miento radical inicial, y la capacidad
de las membranas radicales para con-
trolar la liberacion de electrolitos del
maiz QPM H519 son afectados par-
cialmente por la humedad limitada
del sustrato.

La liberacién de electrolitos en
dos fases parece comun entre los teji-
dos vegetales, pues se ha descrito en
las raices de frijol (Phaseolus vulgaris
L.) y maguey (Agave salmiana Otto
ex Salm-Dyck), hojas de nabo (Brasica
napus L.) y abeto, y catafilos de cebo-
lla (Allium cepa L.). El incremento de
la liberacién de electrolitos de las rai-
ces de plantulas de frijol y maguey
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crecidas en sustrato hidratado y
transferidas a sustrato deshidratado
ha sido documentado y en algunos
casos, como el frijol domesticado (cv.
Bayomex), la liberacién de electrolitos
incrementé méas de 200% (1, 2 y 3).
La conductividad eléctrica del
medio de resuspension de las raices
descongeladas permitié identificar
algunas diferencias entre los trata-
mientos. El tejido radical descongela-
do libera el contenido celular total de
electrolitos al medio de resuspension,
pues con la congelacién se genera un
dario generalizado en las membranas.
Cabria esperar que, como parte de la
reaccién de las raices al ¥, de -2,05
MPa, el tipo y concentracién de
electrolitos cambie respecto al ‘¥, de -

0.03 Mpa; ésto fue evidenciado, indi-
rectamente, con los valores de la tasa
de liberacién y maxima conductividad
alcanzados con las raices del cv. QPM
H-519 (figura 1 B). Para comprobar
plenamente estos cambios cabe la po-
sibilidad de analizar el medio de
resuspensiéon y determinar su compo-
sicion.

El1, de los tejidos radicales del
cv. QPM H519 fue 9.6%. El1 1, de rai-
ces de plantulas de frijol y maguey
crecidas en ¥, 6ptimos por 5 o 6 dias
y transferidas 24 h a sustratos con Y,
de -2,35 MPa fue variable, menor a
1%, en un frijol silvestre originario de
Chihuahua, México, y 60% en el cv.
Bayomex (2).
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Figura 1. Cambio de la conductividad eléctrica del medio de
resuspension de las raices, frescas (A) y descongeladas (B),
de plantulas de maiz QPM H-519, crecidas en vermiculita
con ¥, de -0,03 (®) y -2,05 (O) MPa.
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Conclusiones

Las plantulas de maiz QPM
H519 crecidas en sustrato con ¥, de -
2.05 MPa (s6lo 6% de humedad), dis-

minuyen el crecimiento e incrementan
la permeabilidad de las membranas
radicales Ginicamente en 10%.
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