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Abstract

The effects of water stress on the nitrogen metabolism of three corn (Zea mays L |
cultivars (Pirango, Centralmex, IPEACS 11T} were studied

Measurements were made of the Relative Water Content (R W. € ); nitrate-reductase
activity (NRA) as well as accumulation of amino-N, ammonia-N, free proline and
protein-N in the plant tissues,

Cudtivar Pirando kept a higher RWC and NRA through the desiccation period, and
accumulated the lowest levels of ammonig-N and amino-N in its foliar tissues.

The performance of cultivar Centralmex was poor bur cultivar IPEACS IT was the
maost severely affected by the imposed water stress regime in terms of the metabolic
parameters studied

All three cultivars exponentially acumudated proline with the length of the stress
period. It is suggested that further studies should be done on proteolytic activities and
de novo synthesis of proline for a better understanding of the effects of merabolites
accumulation on water stress resistance in corn plants

Introduccion

ble a la deficiencia hidrica en la fase de flora-

cidn (18). Durante la fase vegetativa, los dafios
son menos seflalados. Sin embarge, una sequia mode-
rada en esta fase puede determinar pérdidas en el ren-
dimiento final def orden de 23 por ciento (3).

E | maiz (Zea mays 1.} es particularmente sensi-
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En condiciones de deficiencia hidrica del suelo, las
plantas sufren un conjunto de alteraciones metabdii-
cas, verificindose, globalmente, una inhibicién de los
procesos anabodiicos y un aumento de los procesos ca-
tabolicos, con la consiguiente reduccidn en la dispo-
nibilidad energética para otras funciones fisiologicas.
La reduccidn foliar de nitratos, viz Nitrato-reductasa
(NR) cae drdsticamente (14). Esta disminucién de ac-
tividad es atribuida a los efectos combinados de una
reduceidn en la sbsorcidon de N-nitrico, que es un
proceso dependiente de energia metabélica (17), y
a un efecto directo de la desecacidn foliar sobre la
sintesis proteica, fa cual es inhibida en estas condi-
ciones (8).

A niveles mds severos de desecacion foliar, la acti-
vidad de enzimas proteolilicas {ambién puede con-
tribuir parz reducir los tenores de proteina {oliar
(15} En consecuencia, se verifica una acumula-
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cion de aminodcidos v amidas en los tejidos (15).
Un compuesto cuyo tenor aumenta significativamente
en estas condiciones es prolina (19, 7,9, 12). Se ha
dedicado una atencién considerable a ia acumula-
cion de proling, en vista de que algunos resultados
muestran  una correlacién positiva entre tolerancia
o resistencia a la sequia y el nivel de acumula-
cién de este aminodcido {19). Otros autores han
presentado evidencias de que la acumulacién de pro-
lina puede ser un indicio de susceptibilidad antes que
de resistencia a los efectos de la sequia (7); de
tal forma que la significacién metabdlica de este pro-
ceso estd abierta a diversos tipos de interpretacio-
nes {7)

Varias de las zespuestas arriba mencionadas han
sido observadas en el maiz, pero, ent la mayoria de las
veces, fueron agregados, en medios de cultivo artifi-
ciales, diferentes solutos para rebajar el nivel del
potencial hidrico de la solucion a valores prefijados
Esta metodologia ofrece la ventaja de un mayor con-
trof sobre el grade de la deficiencia hidrica impuesta,
pero la cuestion subyacente es saber si las respuestas
observadas en esas condiciones pueden ser conside-
radas como similares a las verificadas por efectos de
varisciones hidricas en ef propio suelo.

En este trabajo se examinan las alteraciones del
metabolismo del nitrégeno en tres cultivares de maiz,
en respuesta a un ciclo de desecamiento progresivo
del suelo bajo condiciones de demanda evapotranspi-
rativa variable

Material vy métodos

El experimento fue realizado en un invernadero,
entre los meses de setiembre y octubre de 1977, Se
usd el horizonte superficial (0-15 cm) de un suelo
Podzdlico rojo amarilio (Typical Hapludult) {16).
Después de secado al aire, el suelo fue pasado por un
tamiz de 2 mm y sometido a andlisis, revelando un
contenide de Al de 0.6 mEq/100 em® y un pH de
4.5. Después de ser corregido el pH (0645 g de
CsO/kg suelo), el suclo presentd las siguientes carac-
teristicas quimicas: C = 13% ; P = 1 ppm; K =
68 ppm; Ca + Mg = 43 mEq/100 cm®; Al = 0.1
mEg/100 em®; N-NH; =9 3 ppm; N-NO; = 7.1 ppm;
pH=59

Se utilizaron volumenes de 2 000 cm® de suelo
que previamente fueron acondicionados en macetas,
a una densidad media de 115 gfem® Previamente
a la siembra, los vasos fueron irrigados hasta un ni-
vel de humedad correspondiente a una succidbn mé-
trica de 0.33 atmésferas. La curva de retencion de
humedad del suelo utilizado fue de antemano deter-

minada por el método de Jaccoud y Castro (10). Jun-
to con el agua de irrigacidn, cada vaso recibid una
fertilizacion de 80 ppm de N, en la forma de NaNO;;
60 ppm de K y S0 ppm de P, ambos en la forma de
KH,PO,, v | mi de una solucidén de micronutrimen-
tos preparada segin Fernandes (6).

Se usaron tres cultivares de maiz: Piranfio, Central-
mex e IPEACS UL En cada maceta se sembraron 4 se-
millas. Cinco dias después de la emergencia de las
plintulas, fue hecho un raleo, dejando dos plantas por
maceta. Las macetas fueron pesadas diariamente y
se adiciond agua suficiente para restituir el conteni-
do de humedad a un nivel equivalente a una succién
de 033 atméosferas. La fase experimental fue iniciada
25 dias después de la emergencia de las plantas (es-
tado de 6-8 hojas). A partir de ese dia, las plantas
fueron sometidas 2 0, 1, 2, 3 y 4 dias de deficiencia
hidrica, por supresion del riego diario. Todos los tra-
tamientos fueron repetidos 3 veces y dispuestos total-
mente ai azar

La segunda hoja a partir del dpice fue usada para
fa determinacién del contenido hidrico relativo
(C.H RY, seghn el métede de Barrs y Weatherley
(2}, v preparacion de los extractos foliares. Para iz
determinacion del C. H. R., fueron tomados, de cada
hoja, 10 discos foliares, de 7.0 mm de didmetro.
Todos los discos fueron tomados de una misma mitad
de la limina foliar En la mitad opuesta, en una de
ins plantas, fue retirado 1.0 gramo de iejido para la
preparacion del extracto foliar, segiin las técnicas
descritas  por Fernandes (6) Aproximadamente
200 mg de material de la misma hoja fueron usados
para la determinacion de la actividad de Ia nitrato-
reductasa {ANR), segin el método de Faworski
(11}, ligeramente modificado por aumento de 2 por
ciento de la concentracién de n-propanoi en el medio
de incubacion Los resultados fueron expresados
como pmoles de NO4/g de peso fresco, por hora.

El residuo obtenido después de la extraccion fue
secado en estufa de circulacion de aire, a 60°C por
48 horas. En el residuo seco, el N fue determinado
por microKjelhdhal y denominado N-proteico {6)
En el extracto alcohdlico (Etanol 80 por ciento),
fueron hechas las siguientes determinaciones:

Amino-N tibre, segiin el métedo de Yem y Cocking
{20).

N-amoniaca! {N-NHJ) y N-nitrico {N-NGQ;), por el
mélodo de destilacion descrite por Bremner y Kee-

ney (4)

Prolina libre, por el método de Bates et al (3).
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Todas las determinaciones analiticas fueron hechas
en duplicado. La refacion peso seco/peso fresco de
la {dmina folinr fue calculada 2 partir de los discos
usados para la determinacion det C H R Esta rels
cidn sirvid para expresar todas las determinaciones
con base en peso seco. El N-amino libre, el N-NHJ,
el N-NOj v 1a prolina libre fueron expresados como
umoles/g de peso seco y el N-proteico como porcen-
taje de peso seco.

Durante todo el pericdo de crecimiento de las
plantas se midié la radiscion, la humedad relativa y la
temperatura del aire. Lz radiacion media diaria fue
calculada a través de cinco lecturas (9:00; 11:00;
14:00; 16:00 v 17:00 horas) hechas con un radis-
metro Li-Cor, modelo Li-185 El valor obtenido en
cada hora de lectura representd ta media de 12 repis-
tros, tomados al azar al nivel del dpice de las plan-
tas. Los valores son dados en cal em™  dia™.
Ademds, se tomaron registros diarios de humedad
relativa v temperatura del aire con un termohigro-
grafo,

Resultados y discusion

Las condiciones ambientales dominantes en la
estufa, durante el periodo de crecimiento y expe-
rimental son presentadas en el Cuadro |. Durante los
dias 1 y 2, las condiciones de demanda evapotranspi-
rativa fueron particularmente intensas, como gqueda
indicado por los valores de radiacién y temperatura
media. Esto fue acompafiado por una reduccion de
humedad relativa y un consiguiente aumento en el
déficit medio de saturacidon. Durante los dias 3 v 4
tos valores de radiacion y temperatura cayeron a
valores proximos a los de la media para el perio-

do de crecimiento anterior i la suspension de la
irrigacioén (Cuadro 1} Un andlisis de la distribucion
horaria de la radiacion incidente para todo el perio-
do, indicd un maximo a las 12:40 horas, de 0.35 cal.
em 2 min™!

Es de destacar que una cobertura blanca sobre el
invernadero interceptd entre 40-50 por ciento de la
raciacién incidente en el interior

Esta condicion del medio ambiente determind
una reduccion del C. H. R de las plantas normal-
mente irrigadas (Cuadro 2) Dentro de este grupo,
se verificd un efecto del aumento de la demanda
evapotranspirativa, especialmente en el dia 2, cuando
los cultivares Pirantio e IPEACS HI mostraron reduc-
ciones significativas en fa hidratacidn foliar. Dentro
del grupo no irrigado, los tres cullivares mostraron
ur comportamiento diferencial. El cultivar Piranfo
mostrd, en el final del periodo, un €. H. R. aproxi-
madamente 10 por ciento superior a IPEACS I
y 6 por cienio a Centralmex. IPEACS Il mostrd
fos menores niveles de hidratacion foliar, siendo
extremadamente afectado en los primeros dos dias
de supresion de la irrigacidon diaria. Centralmex
mostrd  valores intermedios entre los otros dos
cultivares. Este comportamiento indica una capa-
cidad diferencial de las variedades de maiz para
soporlar los efectos del desecamiento progresivo
del suelo.

La actividad de la nitrato-reductasa (ANR) duran-
te el perfodo experimental se presenta en la Figura 1
El nivel de actividad varid significativamente dentro
del grupo que sirvid de control, con una disminucién
pronunciada durante el primer dia. Este comporta-
miento refleju una sensibilidad bastante acentuada

Cuadro 1. Variacidn de las condiciones ambientales durante el periodo de crecimiento y experimental.

Periodo experimental

Media para el

Pnréfnetro (dias) periodo de
ambiental 0 I 3 3 4 crecimiento
(24 dias)
Radiucion media
(cal om™ di™) 1392 229 8 380 99 191 4 1558 1723
Tempersturs media
diurna (°C) 263 296 3t 3 288 275 274
Humedad relativa del aire (9) 174 673 647 759 781 137
Deficit medio de saturacion
{mm/hg} 57 102 121 72 59 75
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Cundro 2. Variacién del C. H. R, de tres eultivares de maiz (Zea mays L) sometidos a cuatro dias de desecamiento del suelo o bajo

irrigacion continua.

C. H. R, (%}
Cultivar Irrigados {dias) No irrigados (dias)
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Centralmex 971 94 .0 954 98.1 98.5 97.1 926 845 799 752
IPEACS [H 98.0 92.1 913 99.3 97.3 98.0 89.0 8.1 4.1 71.7
Pirarao 986 96 .8 93 8 98.4 98 9 98.6 92.8 880 834 821

D M.S. {5%) para din entre cultivay = 3 1
para cultivar entre dias = 2.6

de la ANR al nivel de hidratacién foliar. Tal sensi-
bilidad también fue observada por Morilla et af
(14) La disminucién de la presidén evapotranspi-
rativa durante la tarde del segundo dia y la mafiana
del tercero, determind uns recuperacion en C. H R
para los tres cultivares (Cuadros 1 y 2). En estas con-
diciones, Centralmex mostrd una rdpida recuperacidn
de 1a ARN, no sucediendo lo mismo con los otros
cultivares (Figura 1) Dentro del grupe no irrigado,
la tendencia, como era de esperarse, fue de una reduc-
cion en ANR la cual, no obstante, afectd diferencial-
mente los tres cultivares. La ANR en IPEACSS 111
cayd bruscamente en el dia 2, siendo menos acen-
tuado su descenso posteriormente (Figura 1). Central-
mex y Firando mostraron, hasta el dia 2, niveles seme-
jantes de ANR, independientemente de la variacién
del C. H. R. entre estos cultivares (Cuadro 2 y Figura
1} Solamente después del tercer dia, la ANR en Pira-
nio fue significativamente superior a la de los otros
cuitivares. Al final del periodo, se observd una reduc-
cién de 62 por ciento en fa ANR de Piranfo, con rela-
cidn a ios controles normalmente irrigados. Central-
mex tuvo una reduccidon de la ANR de 90 por ciento
e [PEACS 111 de 80 por ciento.

Los tres cultivares respondieron a la deficiencia
hidrica con un aumento significativo en el tenor de
N-nitrico, pero el padron de acumulacion entre cut-
tivares se expresd diferencialmente (Cuadro 3)
IPEACS Il aumentd su nivel de N-nitrico después
de un dia de supresion de la irrigacién y mantuvo
este nivel con ligeras fluctuaciones hasta el final del
periodo experimental Desde que, entre los dias
uno v cuatro este cultivar sufrié una disminucion
en C. H. R. dei orden de 17 por ciento (Cuadro 2), la
acumulacidn de nitrato se mostrd, en este cultivar,
como un pardmetro relativamente insensibie al
aumento de la deficiencia hidrica foliar En Central-
mex el contenido de N-nitrico aumentd después de
un dia de supresion de la irrigacion y mantuvo este
nivel hasta el dia tres para, finalmente, aumentar en

forma significativa en el final del periodo Pirando
presentd una tendenciz menos estable, con un aumen-
to significativo en los dias uno y dos y una disminu-
cidn en el dia tres, para finalmente aumentar en el
dia cuatro (Cuadro 3). Una fendencia definida de
aumento en el contenido de N-nitrico fue encontrada
en experimentos anteriores (13). Estos aumentos
pueden ser esperados si la actividad de la enzima res-
ponsable de la reduecidn (NRY es disminuida dristi-
camente, como en el caso presente (Figura 1). Con el
desarroilo de la deficiencia hidrica la disponibilidad
energética para absorcidn, transporte y acumulacion
de N-nitrico en los sitios de reduccion también debe
haber sido reducida. Las acumulaciones de N-nitrico
observadas podrian reflejar, entonces, disponibilida-
des energéticas diferenciales entre los cultivares, o al-
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Cuadro 3. Variacion de los contenidos de N-nitrico, N-amoniacal y N-amino libre en funcidén del desecamiento del suelo en tres culti-

vares de maiz (Zea mays L.).

Supresion de la irrigacién (dias)

Cultivar
0 i 2 3 4
N-NO; (umoles/g peso seco)

Centralmex 2031 36.49 34 54 35.99 4117
Piranac 2313 2808 4153 3548 45 46
IPEACS IH 21.79 3187 3234 28 86 3137
D.M.8S (5%) dia eatre cultivares = 7.60

cultivar entre dins = 4.02

N-NH; (pmoles/g peso scco)

Centralmex 27.32 2908 3718 64.08 8782
Piranio 25.95 29 59 3007 44.12 6832
IPEACS 111 27.70 34 42 37.76 62.87 96.81
D.M.S (5%) dia entre cultivares = 14.56

cultivar entre dins = 7.29

N-aminoe libre (pmaolesfg peso seco)

Centralmex 5777 87.58 144 38 218.83 34235
Piranio 5834 89 39 B7 85 170.45 247.55
IPEACS IH 70.21 103.12 152.12 24261 304.49
D.MS (5%) dia entre cultivares = 19.60

cultivar entre dias = 13.07

1 Solamente son presentadas las medias de los {ratamientos no irrigados.

ternativamente efectos de concentracién por reduc-
cion de peso seco. Los niveles de acumulacidén de
N-nitrico en las plantas sometidas a deficiencia hi-
drica fueron, al final del periodo, superiores a los
controles irrigados, del orden de 58 por ciento para
Centralmex, 25 por ciento para IPEACS HI y 84
por ciento para Piranfo. Las reducciones de materia
seca total en lag ‘macetas no irrigadas, al final del
periodo fueron del orden de 24 por ciento para
Centralmex, 19 por ciento para Piranio y 32 por
ciento para IPEACS I (en comparacién con sus
controles diarios). Estos resultados sugieren que en
¢l caso de Phando v probablemente Centralmex, el
proceso de absorcion y transporte de nitrato (la fuen-
te de N usada en este experimento) fue menos afecta-
do que su reduccidn foliar. Una translocacion de sus-
tancias energéticas hacia la raiz podria, parcialmente,

explicar estos resultados (Rossiello, Fernandes y
Flores, en preparacion).

La variacidn en el contenido de N-amoniacal en
los tres cultivares, se presenta en el Cuadro 3. Central-
mex ¢ IPEACS I exhiben un aumento en el conteni-
do de N-amoniacal después del dia dos y Piranfo des-
pués del dia tres. Al final del periodo (dia cuatro),
Centralmex e IPEACS III mostraron, respectivamen-
te, 28.5 por ciento y 414 por ciente mds N-amonia-
cal que Piranfo. Se podria esperar que una reduccion
en ANR (Figura 1) resultase también en una reduc-
cion del contenido de N-amoniacal. Sin embargo, si
la deficiencia hidrica inhibe la biosintesis de protei-
nas {8), o aumenta la actividad proteolitica (15), esto
podria conducir a una acumulacidén de N-amonijacal,

Turrialba Vol. 31, No. 3, 1981, pp. 227235
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Los resultados obtenidos en este experimento
muestran un efecto definido del desecamiento progre-
sivo sobre los contenidos de N-proteico foliar en los
tres cultivares (Figura 2) Dentro del grupe de mace-
tas para control, hubo una disminucién significativa
en Centralmex IPEACS Il en el dia dos, cOn una ten-
dencia de recuperacién hacia el final del periodo.
Pirando, aunque con un nivel inferior al del inicio
del periodo {diz cero), mantuvo este nivel relativa-
mente constante. Estas fluctuaciones en el conteni-
do de N-proteico dentro del grupo control confun-
dieron las diferencias diadas con respecto &l grupo
no irrigado. No obstante, al final del periodo el
contenido de N-proteico en Piranio fue reducido
en 25 por ciento con respecto a su control diario,
Centralmex en 48 por ciento IPEACS 11l en 57 por
ciento.

La acumutacion de N-amino libre mostrd diferen-
cias significativas dentro de cultivares después de un
dia de la supresion de la irrigacion y entre cultivares,
después de dos dias (Cuadro 3). Centralmex mostrd
el mayor nivel de acumulacidn al final del periodo,
Piranfio el menor ¢ IPEACS un nivel intermedio. La
acymidacion de aminn-N libre fire un indicador sensi-
ble de deficiencia hidrica en los tres cultivares, si se
consideran los C. H. R observados en las plantas
sometidas a desecamiento del suelo {Cuadro 2). Cen-
tralmex acumuld N-amino mds rdpidamente que los
otros dos cultivares. Asi, con una reduccién apro-
ximada del 12 por ciento en C. H. R en el dia 2
(Cuadro 2), el nivel de N-amino en este cultivar no
difirié det observado en IPEACS III en el mismo dia
{Cuadro 3), cuando este Qltimo cultivar ya habia
experimentado unt reduccién del 20 por ciento en
C.H. R (Cuadro 2).

El contenido de prolina libre aumentd grande-
mente en los tres cultivares (Cuadro 4). En 1z Figura
3 estdn indicadas las tendencias de variacién de proli-

na en funcidn de los C. H. R, observados en los tres
cultivares. El patrén de acumulacién fue similar,
notindose, sin embargo, diferenciss en lo relativo
a los contenidos acumulados (Cuadro 4) y al ritmo
de acumulacion en funcion de la deshidratacién pro-
gresiva de la heja (Figura 3). Se verifica una clara
tendenciz exponencial en las curvas de cada culti-
var. EBs evidente, en la Figura 3, la existencia de un
nivel basal de C. H. R para la acumulacién de proli-
na, vy esto confirma observaciones anteriores con otras
especies (7, 12, 9). Para Centralmex y Pirando, el ni-
vel necesario para el comienzo de la acumulacion
de prolina se sitia en 1a faja de 85-90 por ciento de
C. H. R (Figura 3) IPEACS Il parece comenzar su
acumulacién después de Centralmex (en términos de
C. H R. decreciente), dado que no fueron observadas
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Fig, 2 Variacién del contesido de N-proteico en tres culti-

vares de maiz {(£eg mays L) en funeion de los dias

de desecamiento del suelo. Linea entera: irrigados

Linea punteada: no irrigados.

DM.S (5%): diaentre caltivares = 0,10
cultivar entre dias = 0.06

Cuadro 4. Varincion del contenido de prolina libre en tres cultivares de maiz (Zea mays 1.) en funcién de los dias de desecamiento

del suefo,
Periodo de no irrigacion (dias)
Cultivar
0 i 2 3 4
Prolina (pmoles/g peso seco)

Centralmex 1.97 i83 5.83 18.05 30.31

Pirango 1.56 2.66 199 24.26 48 40

IPEACS (1 238 201 6.52 2495 4562

D M8 {59) para dia entre cultivires = 4 70
para cultivar entre dia = 269
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Fig 3.  Variacidn del contenido de prolina libre en tres
cultivares de maiz (Zeg mays 1.} en funcidn del
contenido hidrico relativo (CH.R.).

diferencias en los contenidos de prolina entre los cul-
tivares en el dfa dos (Cuadro 4}, cuando ¢l C. H R. de
IPEACS I fue de 78 7 por ciento significativamente
menor que el de los otros dos cultivares (Cuadro 2},

Estos resultados son un tanto complejos para la in-
terpretacion del significado de prolina como meta-
bolito scumulable, respecto a resultados previamente
comunicados, que relzcionan resistencia a la sequia
y contenido de prolina (19). El cultivar Piranfio, que
mantuvo un C. H. R. superior a los otros cultivares
durante todo el periodo de desecamiento del suelo
(Cuadro 2), puede ser considerado, por esta razon,
mads resistente a la sequia. Sin embargo, se puede
observar que, independientemente de diferencias
sensibles en C. H. R. {Cuadro 2), el nivel absoluto
de acumulacidn de prolina no difirié entre Piranio
e IPEACS III (Cuadro 4). Las diferencias entre esos
cultivares surgen al comparar el nivel de C. H. R.
en el cual el proceso de acumulacidn se torna evi-
dente (Figura 3). Los aumentos en el tenor de pro-
lina Kbre, en hojas sometidas a deficiencia hidrica,
deberian ser examinados bajo un doble aspecto: a)
tasa de biosintesis de nove de prolina; b) tasa de
incremento de prolina derivada de actividad proteo-
litica. La evidencia disponible indica que los niveles
de acumulacién de prolina estén por encima de los
aumentos esperados debidos a protedlisis (15). Un
mismo nivel de acumulacion de prolina, puede, sin
embargo, reflejar una contribucién diferencial de la
protedlisis y de la sintesis de nove de prolina, para
cada cultivar, tornando dificil Ia interpretacién de
asociaciones directas entre el nivel de acumulacion
y resistencia a Ia sequia. En el presente caso, el cul-

tivar Piranido mantuve un contenido mds clevado de
N-proteico (Figura 2}). Como consecuencia, presentd
un menor nivel de acumulacidn de amino-N y de
N-amoniacal, en comparacién con los otros cultiva-
res (Cuadro 3). Este bajo porcentaje de reduccidn
en N-proteico podria estar ligado a una menor inhi-
bicién de biosintesis proteica o 4 una menor activi-
dad proteolitica bajo condiciones de tensidn (stress)
hidrica. Probablemente, una menor inhibicién de
biosintesis proteica sea la causa del mantenimiento
de la pequefia pero significativa ANR en este cultivar
al final del periodo experimental (Figura 1) Es pro-
bable también, tomando en consideracion gque en
zona de C. H. R. donde se verifica una acumulacién
significativa de prolina en este cultivar (Figura 3),
una fraccién importante del conjunto acumulado
se haya originado efectivamente a partir de sintesis
de novo. En ese caso, entonces, el nivel y ritmo de
acumulacién de prolina podrian ser tomados como
indicadores de resistencia a la sequia, presumible-
mente actuando como un agente osmoético. Ha sido
postulado, para la proling, un rol fisioldgico como
soluto osmorregulatorio, pero no existen evidencias
concluyentes en plantas superiores (7, 9). En el otro
extremo, IPEACS III, el cultivar que se mostrd mds
afectado durante el ciclo de desecamiento del suelo
{Cuadro 2}, exhibié unz caida drdstica en el conte-
nido de N-proteico (Figura 2). Es probable que en
este caso, un aumenio de la sctividad proteolitica
determinase un contenido elevado de N-amoniacal
y amino-N libre en este caltivar (Cuadro 3). En ce-
bada, Arad y Richmond (1) encontraron una
correlacion linear directa entre el déficit de satura-
cidén de agua vy el nivel de actividad de ribonucleasas
y proteasss. Esto abre la posibilided de que en
IPEACS I, que comenzd & acumular prolina a un
nive] de C. H. R. mds bajo (Figura 3), una parte
importante del contenido acumulado se origine
a partir de la hidrélisis de prolina ligada a la pro-
teina. Si tal fuese el caso, el procesc de acumula-
cion funcionarfa primariamente en IPEACS 11
come un indicador de su susceptibilidad a la se-
quia.

Conclusiones

Los resultados de este experimento permitieron
distinguir diferencias de época e intensidad de las res-
puestas metabdlicas al desecamiento del suelo, en los
tres cultivares de maiz.

El tenor de amino-N libre vy la actividad de la ni-
trato-reductasa resultaron los indicadores de mayor
sensibilidad a la tensién (stress) hidrica.

Los tres cultivares estudiados acumularon prolina,
pero el inicio de este proceso (acumulacion de proli
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na) parece variar en funcién de los C. H, R. exhibidos
por los cultivares durante el transcurso del periodo de
desecamiento del suelo.

Otros pardmetros, como el contenido de N-nitrico
y de N-amoniacal, también se afectan por el dese-
camiento del suelo. Entre tanto, nuestros resuliados
sugieren que para un uso eficiente de estos pardme-
tros en el estudio de la resistencia a la sequia, es nece-
sario  completar esta informacién. En particular,
el estudio de la actividad de proteasas y su contri-
bucién en los contenidos totales de amino-N y pro-
lina acumulados, y del significado de esta acumula-
cidn de Nesoluble en términos de osmorregulacion
celular, parecen puntos de mucha importancia en
estudios futuros. Es probable que, sin esos estudios
previos, las pruebas rdpidas, basadas en determina-
ciones de los contenidos totales de metabolitos acu-
mulados, no sean de gran utilidad en la caracteriza-
cion de la resistencia a la sequia de los tres cultivares
de maiz.
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PUBLICACIONES

Agrones, El centro de Informacién Bicagropecua-
ria ¥ Forestal de la Universidad Nacional del Nordes-
te, {Cibagro) de Argentina, ha iniciado en 1981, la
publicacién de una serie titulada Agronea. Su obje-
tivo es suministrar informacion v documentacion a las
tareas de extension e investigacidén en las provincias
de Chaco, Corrientes y Formosa, asi como la difusion
de trabajos “no convencionales” y la provisién de
datos de mercadeo agropecuario. Los dos primeros
niimeros de esta serie contienen sendos trabajos de
investigacion, ambos del mismo autor Guido A. Valle-
jos, el primero sobre asociacion de gramineas y legu-
minosas tropicales, y el segundo sobre comporta-
miento de forrajeras en el nordeste argentino. La di-
reccion es CIBAGRO, Universidad Nacional del Nor-

deste, Av. Las Heras 727, Resistencia, Chaco, Argen-
tina.

Training course introduction to ergonomics

“The joint (CIGR/IAAMRH/IUFRO) working
group ‘Promotion of Ergonomics in the Tropics’
is organizing 2 TRAINING COURSE ‘INTRODUC-
TION TO ERGONOMICS' specially held for staff
members from tropical countries (researchers,
teachers and extension officers) in agriculiure of
forestry who wanted to incorporate ergonomics
(Am.: human engineering) into their regular job.
The training course will be held from October 18
— November 12, 1982, in Wageningen, The
Netherlands,

For information please write to:
Secretary Joimt Working Group PET: Frits 1

Staudt, Bosbouwtechniek, L. H.; P. O. B. 342;
NL~6 700 AH Wageningen; The Netherlands.”





