Efecto del Estrés Hidrico en el Estado Reproductive
en Pasto Lloron Eragrostis curvula (Schrad) Neesl

ABSTRACY

The effect of drought during the reproductive stage was
studied in three weeping lovegrass culfivars: Don Pablo,
Bon Eduardoe and Tanganyika. Water was partiaily with-
drawn at the beginning of the reproductive period
(Nov.-Dec.) and at the young panicle stage. Water stress
effect was studied on: meiosis at the pollen mother cells,
percentage of viabie pollen grains, grain size and grain
external surluce and isozymic patterns of esterases, perox-
idases and acid phosphatases. Seed phenotypes, isozymic
patterns, germination power and seedling characteristics
of the next gencration were also studied. Water stress
caused decreases in cell number and size and inereased the
percentage of meiotic irregularities: there were no orient-
ed chiromosomes, univalents, lagging chromosomes, dicen-
tric bridges and micronucieus. A decreased in pollen via-
bility was also observed. Pollen size and external surface
were less affected. Panicle number and size were also
alfected and isozyme patterns were gquantitatively and
gualitatively altered, with a general increase in enzymiie
activity. The increase in the activity of hydrolytic enzymes
might be one of the causes of the alterations mentioned.
Alterations in seed weight, color and isozyme patterns
were also ebserved. No genotypic trestment differences
were observed in sced germinating power, but seedling
size was less than that of the control treatnient. Isozymic
patterns of these planis were alse differcnt, with quakita-
tive and quantitative changes in all three investigating sys-
tems, with a general increase in acid phosphatase and per-
oxiduse acfivity. A water stress period during the repro-
ductive stage not only altered the normal development of
plants, but akso their offspring.

INTRODUCCION

& exposicién al estrés hidrico severo durante
un corto perfodo tendria diversos efectos so-
Abre el desarrollo de la planta, segin su estado
ontogénico.  Si ocurriese durante el perfodo repro-

1 Regibido para publicar el 15 de marzo de 1994

#  Dpio. de Agronomia {Universidad Nacional det Sur). San
Andrés 800, 8000 Bahia Blanca, Buenos Alres. Arg

C.V. Echenigue®;, P A Polci*

RESUMEN

Sec estudio el efecto de un periode de sequia durante ¢l
estade reproductivo en tres cultivares de pasto lordn: Don
Pabilo, Don Eduardo y Tanganyika. El riego diferencial se
comenzd al inicio del periodo reproductivo (nov.-dic.} y en
las etapay juveniles de 1as panejas. Se analizd su efecto so-
bre Ia meiosis en kas células madres del polen, el porcenta-

je de granos de polen viables, ¢l tamafio y caracteristicas

externas y jos patromnes isoenzimiticos de esferasas, peroxi-
dasas vy fosfatasas dcidas, Tambicén se estudinron algunas
caracteristicas fenotipicas y patrones isoenzimiticos de las
semillas y de as plintulas de la sipoiente generacién. El
estrds hidrico provocéd a disminucion en el ndmero y ta-
mafio de las células y el incremento en ef porcentaje de
irregularidades meidticas: cromosomas no orientados, uni-
valenies, cromosomas rezagados, puentes dicéntricos y mi-
erondiclens. La viabilidad del polen disminuyd, pero el ta-
maiio en menor medida, observiindose ligeras alteraciones
superficiales. El tamafie y mimero de las panojas fueron
menores, con alteraciones cualitativas y cuantitativas de
los patrones isoenzimiticos, incremento en la actividad de
peroxidasas y fosfatasas dcidns, que seria una de las cauvsas
de las alieraciones observadas, El color, peso y patrones
isoenzimiticos de las semillas también fueron afectados,
pero no su poder germimtivo, El tamaifie de Ing plintulas
fue menor que ¢l de aquellas provenientes de semillas de
control, con cambios cuaditatives y cuaniitativos en los tres
sistemas isoenzimiticos, incrementindose la actividad de
fosfatasas dcidas y peroxidasas. El estrés hidrico durante
la etapa reproductiva no solo altera el desarrolio normal
de Ia planta afeciada, sino que también sus efectos se ma-
nifiestan en su progenic.

Palabras clave: Irregularidades meidticas, viabilidad del
polen, isoenzimas, estrés hidrico,

ductivo, podsia ser critico, debido a que abarca una
serie de procesos irreversibles y no compensalorios
que son diferenciatmente sensibles al estrés (Namu-
co y O'Toole 1986} Si alguno de elios resullara
afectado, podria comprometerse la fertilidad de la
planta y, por ende, su progenic. Un proceso poten-
ciaimente sensible es ¢l desarrollo del polen (Bing-
ham 1966; Morgan y King [1984; Namuco y O’Otoo-
le 1986). También se ha documentado la sensibili-
dad del gameto {emenino en maiz (Moss y Downey
1971). Saini y Aspinail (1981) cncontraron que en
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trige el desarrollo del polen es mds sensible que la
gametogénesis femenina al estrés hidrico.

Diversos aulores se refieren a la influencia de los
factores climdticos en la incidencia de anomalias
meidticas, entre las que se citan la lemperawra, luz y
sequia (Bayliss y Riley 1972; Bennett et al. 1972;
Del Luca y Moraes-Fernandes 1980; Maan y Me-
Cracken 1968; Moracs-Fernandes 1982; Utkhede y
Fatn 1974), y sefialan el incremento de numerosas
aberraciones cromosémicas al aumentar ia severidad
del estrés (Chang 1964; Namuco y O'Otoole 1986)
En algunas gramineas, la ocurrencia de la sequia du-
rante la meiosis provoca la disminucién en la pro-
duccitr de semilla por induccién de androesterilidad
(Bingham 1966}, respuesta atribuida al incremento
en la concentracién de deido abscisico (AbA) endd-
geno que se acumula en las espigas o panojas por el
estrés (Morgan [980).

El objetivo de este trabajo fue estudiar 1a inciden-
cia de un periodo de sequia durante el estado repro-
ductivo en tres cultivares de pasto llordn con diferen-
te comportamiento ante el estrés  Se registraron alte-
raciones en las distintas etapas del proceso meidtico
en las células-madres del polen, las caracteristicas
externas y el tamafio de los granos, y se determing la
viabilidad de éstos. Asimismo se estudiaron las alte-
raciones isoenzimaticas en las panojas provenicnles
de plantas sometidas a sequia y el electo de dicho
{actor ambiental sobre las caracleristicas fenotipicas,
patrones isoenzimdticos y poder germinativo de la
semitla, y sobre las caracteristicas de las pldntulas
provenicntes de las mismas

MATERIALES ¥ METODOS
Materinl vegetal

Plantas de un afio de pasto llorén, E curvila (Sch-
rad.} Nees, cvs. Tanganyika, Don Pablo y Don
Eduardo, se dejaron crecer a la intemperic en reci-
pientes que conienian 15 000 ce de suelo.

Tratamientos de sequia

Los controles (C) corresponden a plantas regadas
a capacidad de campo, mientras que en las tratadas el
riego diferencial comenzd a partir del inicio del pe-
riodo reproductivo (noviembre -diciembre) y en eta-

pas juveniles de las panojas (E2 y Ei, respectiva-
mente). Este riego consistié en 200 mi - 300 mi de
agua cada dos a tres dias.

Estudio meidtico

Panojas inmaduras se fijaron en liquido de Farmer
(ctanol:dcido acético glacial, 3:1) durante 24 h a tem-
peratura ambiente y se conservaron en etanol al 70%
{v/v) a 4°C hasta el momento de su utilizacidén. La
tincién se realizé con carmin acético (2% p/v} y he-
matoxilina acética (29 p/v) (Nifiez 1968) En cada
caso se contaron entre 300 y 500 ¢élulas.

Viabilidad del polen

Panojas préximas a ia antesis se {ijaron y se con-
servaron —como se indicd en el punto anterior. El
porcentaje de granos viables se determing por tincion
diferencial con el colorante de Alexander (1969), por
cl cual s considerd viables los granos uniformemen-
te leftidos y con mis del 70% de contenido celular.
Se contaron 500 granos de cada muestra,

Mieroscopia electrénica
de barrido

Panojas préximas a la antesis se fijaron en alcohol
al 50% (v/v): deido acético glacial: formaldehido
4% {p/v) (90:5:5) y se conservaron en etanol al
70% (viv) a 4" centigrados, Las anleras se abrieron
en una gota de etanol al 70% sobre el portamuestras
y los granos de polen se dejaron secar al aire y se re-
cubrieron con una fina capa de oro y carbdn con ro-
tacidn en afto vacio. Las observaciones se realizaron
con un microscopio electrénico de barrido Teol 35F
operado con cinco kilovatios.

Contenido relativo de agua (CRA)

El contenido relativo de agua se determing en ho-
jas de acuerdo a Turner (1981). Se realizaron tres
determinaciones por tratamiento.

Semillas

Se utilizaron semillas provenientes de plantas de
los tratamientos C, El y B2, y se registré el peso ca-
da 100 semillas con tres repeticiones por tratamiento.
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Poder germinativo

Se tomaron 100 semillas por tratamienio y se hi-
cieron germinar en cajas de Petri sobre un soporte de
algoddn y papel de filtro embebido en agua destila-
da. Las mismas se colocaron en cdmara de cultivo a
25°C y con un fotoperiodo de nueve horas. Cuando
tas pldntnias coniaban con nueve dias se determind el
fargo de hoja y rafz. Se realizaron cuatro réplicas.

Andlisis estadistico

El andlisis de los datos sobre longitud y anchura
de la semilla y longitud de la hoja v Ia raiz se realizo
mediante test de ANOVA, contrastes de Schelfé y
comparaciones de medias por el test SNK.

Estudio electroforético

Con el proposito de obiener una indicacion de las
alteraciones producidas por ¢l estrés en las estruciu-
ras reproductivas, se procedio a realizar estudios de
patrones isoenzimdticos de enzimas que serfan alec-
tadas en situaciones de estrés, {anlo en panojas como
en semillas obtenidas de las mismas y pléntulas cre-
cidas de estas semillas.

a) Obtencion de las muestras: Se recolectaron pano-
jas inmaduras y proximas a la anlesis y se conscr-
varon a -20°C hasta el momento de la extraccién.

b) Exlraccion: Se realizaron extractos de espiguillas,
de 250 mg de semilla y de 100 mg de parte aéren
de plintulas en el mismo buffer utilizado para
preparar el gel

¢} Sistema clectroforético: Se prepararon geles de
almiddn (SIGMA) 13% (p/v) de 12 x 18 x 0.6 cm
mediante dos sistemas de bulfer gel-electrodos: 6
y 9 (Soitis er @l 1983). Con el primer sistema se
revelaron esterasas y con el segundo, peroxidasas
y fosfatasas

Buffer gel:

1} Tris-citrico 0019 M, pH 7 8 (num. 6).

2} L-histidina 0.009 M/icido citrico 0002 M, pH
57 (ntim. 9).

Buffer de electrédos:

1Y Acido bérico/NaOH 04 M, pH 8 7.

2y L-histidina 0.065 Mdcido cftrico 0016 M,
pH 57

En el primer caso, las muestras se sembraron a 5
cm del borde catddico del gel. En el segundo siste-
ma, a 7 centimetros. La electroforesis se condujo a
25 mA duranie 3 h usando el sistema I, y 5 h con el
sistema 2, a 4" cenligrados,

d) Revelado de isoenzimas: Se ulilizaron las si-
guientes mezclas de reaccidn:

-~ Esterasas: 5 mg de Fast Garnett GBC en 100 mi
de buffer Tris-CIH 0.1 M, pH 6.0 y 2 ml de solu-
cién de alfanaftil acetato al 1% en acetona/agua
(1:1). El get se incubd a 37°C durante 5 horas.

- Posfatasas dcidas: 10 mg de Fast Garnett GBC y
60 mg de alfanaftil fosfato dcido en 100 ml de
buffer acetato de sodio 8.1 M, pH 5 0 con 4 mi de
cloruro de magnesio a 0.1 M.

- Peroxidasas: 50 mg de 3-amino-9-ctil carbazol en
3 ml de dimetilformamida en 100 ml de buffer
acetalo de sodio a 0.1 M, pH 5.0 con 2 ml de clo-
ruro de calcio a 0.1 My 0.5 mi de perdxido de hi-
drdgeno al cinco por ciento.

RESULTADOS

Como consecuencia de los tratamientos contra la
sequia el tamafo de las plantas disminuyd, especial-
mente en el cv. Tanganyika (Fig. la), presentando
ademis menor nlimero de panojas y mds pequefias
(Fig. 1b). Estas panojas, fundamentalmente aquellas
perlenecieates al cv. Tanganyika, mostraron grandes
diferencias de maduracion, con el dpice en antesis
mientras que la base, completamente inmadura atin,
no habia emergido de la vaina. Aunque es comiin en
pasto Horén, el efecto se vio magnificado por el es-
trés. En las panojas inmaduras aparecieron isoenzi-
mas de peroxidasas correspondienics a las panojas en
antesis. Los cambios isoenzimiticos en las panojas
fueron cualitativos y cuantitativos, siendo mis alec-
tadas las bandas de movilidad electroforética media
y alta, {fundamentalmente en antesis en el ¢cv Don
Eduardo (Fig, 2).

También incrementd la actividad de fosfatasas
dcidas y se observaron altcraciones en los patrones
de esterasas (Fig. 3). En las esterasas, los cambios
fueron principalmente cualitativos, con tendencia a
la desaparicion de bandas, excepto en el cv. Don
Eduardo donde aparece una nueva banda en meiosis
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Fig. 1. a) Plantas de pastn ilomn, C: control, E2: tratadas; b} panojas pertenecmutes a plantas normalmente regadas y a plantas
sometidas a sequia. P
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Fig. 2. Ysoenzimas de peroxidasas de espiguillas de plantas de pasto llordn, Cm: control meiosis, Elm: primer nivel de estrés meio-
sis, E2m: segundo nivel de esirés meiosis, Ca: control antesis, Ala: primer nivel de estrés antesis, E2a: segundo nivel de
estrés antesis; a) cv. Tanganyika; b) cv. Don Pablo; ¢} cv. Don Eduardo.
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sin alteraciones en la antesis. Pudo observarse un in-
cremento general de a actividad de fosfatasas con el
estrés en ambos estadios de las panojas, predominan-
do los cambios cuantitativos (Fig. 3). El aspecto de
las panojas sin emerger era de completa hidratacidn,
pero de tamafio reducido con respecto a las de con-
trol. En el estudio meidtico se observé una disminu-
cién en la cantidad de células y en el tamaiio de las
mismas, as{ como la aparicidn del citoplasma granu-

loso. Las irregularidades cromosdmicas observadas
[ueron: cromosomas no orientados, aglutinacién,
univalentes, rezagados, puentes dicéntricos y micro-
nicleos (Fig. 4). El mayor niimero de éstas se obser-
vo con el primer nive! de estrés, mientras que en E2
fue menor o no se observaron células en divisidon co-
mo en el caso del cv. Tanganyika (Cuadro 1). El que
presenté mayor cantidad de irregularidades fue el cv,
Don Eduardo

Cuadro 1. Irrepularidades meiéticas observadas en tres cultivares de pasto lordn con tres regimenes hidricos (se indica Frecuencia

de aparicidn).

Cultivar  T'ratamiento Estadio
MI A-T 1 M I A-TTE
Cromosomas Cromosomas Cromosomas Cromosomas
no orientados rezagados no orientados rezagados
adherencias puentes microndcleos
cromatinicos
T Control t1.86 8.07 232 1428
A CRA: 94%
N
G Estrés | 31.00 12.12 21.05 2100
A CRA: 81%
N
Y Estrés 2 31.00 2682 sin células en
[ RA:55 5% division
K
A
D Controt 2542 1090 2333 10,50
CRA:97%
P
A Estrés | 48.38 44.00 o 13 8%
B CRA:90 2%
L
O Estrés 2 2262 2391 27.03 18 18
CRA:50 8%
D Control 15.90 1351 1.51 g4t
CRA: 93%
E
D Estrés | 3928 3750 2500 2162
U CRA81 2%
A
R Estrés 2 30.00 16.13 * 2500
D CRA:61 2%
0
Nota:

¥ menes de 20 células
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La viabitidad del polen disminuyd por causa del
estrés hidrico (Fig. 3a). Los granos inviables se ca-
racterizaron por su carencia de conlenido, escaso de-
sarrollo del mismo o color poco homogéneo con res-
pecto a los granos normales (Fig. 5b). Los granos de
plantas tratadas se mostraron diferentes al microsco-
pio clecténico, contraidos y de menor tamafio, fun-
damentaimente en ¢l cv. Tanganyika (Fig. 6). El pe-
so de 100 semillas fue menor que en los correspon-
dientes controles, y el mds afectado fue et cv. Don
Pablo (Cuadro 2). En el cv. Tanganyika, las semillas
presentaron una coloracion mds pdlida que fas de los
controles. Fn estas semilias, la actividad de peroxi-
dasas lue débil, lo cual dificelté la visuatizacidn de
las bandas. Los cambios deleciados fueron exclusi-
vamente cualitativog, con desaparicidn de bandas en
£l y E2, exceptuando E2 en el cv. don Pablo, donde
se observd una nueva banda (Fig. 7y La actividad de

Cuadre 2.

tratadas de paste llordn.,

Peso unidad proveniente de plantas-control y

Cultivar Tratamienio Peso de 100 semilias ()
Controt 0.0390:£0.0017
Tanganyika Esirés | 0.0341 2 3.0004
Estrés 2 00291 G 0041
Control 00400 £ 0 GOIG
Don Pabio Eslsés | 00227 £ 00010
Estrés 2 0.0219 £ 00007
Congrol 00279 £ 00016
Don Eduarde Estrés | 00235400021
Estrés 2 G G218 £ 0.0000
Nota: Lo valores representan fa medin de ves determing-

ciones * desviscion estindar

Viabilidad det
polen (%}

cv Tanganyika

cv Don Pablo

aj

Fig. 5. a} Porcentaje de viabililidad de los granos de polen de los tres cultivares estediados. En cada caso se contarom 504 granos de
polen; h) granos de polen correspondientes a plantas sometidas a distintos regimencs hidricos: control {C) y estrés (I£2).

Turriaiba Vol. 44, No. 3, 1994, pp. 189-204
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Fig. 6. Ultraestructura de los granos de polen; a) cv. Tanganyika contrel; b} cv. Don Pablo control; ¢} cv. Don Eduardo contraol;
d) y ) cv. Tanganyika estrés 2; f) cv. Don Pablo estrés 2; g cv. Don Eduardo estrés 2.
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esterasas en los cvs. Don Pablo v Don Eduardo dis-
minuyd en El y aumentd en E2 con respecto al con-
trol, mientras que en el cv. Tanganyika no se notaron
diferencias (Fig. 7).

No se registraron diferencias genotipicas ni por
tratamiento en el poder germinativo de estas semillas
(96% - 100%) En las pldntulas provenienies de se-
millas can estrés la longitud de la raiz y de la hoja
fue menor que en el control (Cuadro 3, Fig. 8). Los
mis afectados fueron los cvs. Don Pablo y Don
Eduardo. Se increment6 la actividad de las peroxi-
dasas y las fosfatasas dcidas en estas plantulas, con
aparicién de nuevas bandas e intensificacion de las
preexistentes, siendo esto mdés evidente en E1 (Fig. 9)

Las alteraciones en los patrones isoenzimdticos de
esterasas fueron diferentes en las pldntulas de los tres
cultivares. En el cv. Don Pablo disminuyd la activi-
dad de C a EZ, con desaparicion de algunas bandas
Lo mismo ocurrié en el ¢v. Don Eduardo pero no hu-
bo diferencias evidentes entre E1 y E2. En el ¢v.
Tanganyika la dnica diferencia observada fue el en-
grosamiento de la banda mds lenta en E1 (Fig. 9).

Larga de
hela (am}

1.278 4

1 600 -

Fig. 8. Valores medios de largo de hoja de plintulas de
pasto Horén, cvs. Tanganyika, Don Pablo y Don
Eduarde, provenientes de semillas de plantas
sometidas a tres niveles de riego.

Cuadro 3. Tamafio de a primera hoja y raiz de plintula de nueve dias de pasto Hordn, proveniente de semiila de control y tratada

(cm).
Cultivar Tratamiento Largo 1 hoja Ancho 1" hoja Largo raiz
Control 1475005 1.000 4 0.000 27502029
Tanganyika Estrés i 1.0+ 000 1.000 £ 0000 2300025
Estyés 2 1200+ 015 1.0004 0000 20601037
Control 1440+ 015 0980004 4240116
Bon Pablo Estrés 1 1100012 0830£008 29601069
Estrés 2 13202013 0040+ 054 3380042
Control 127542005 09753+003 22751042
Bon Eduardo Estrés | 11804021 0o40+£009 1080£0.39
Estrés 2 0875005 0800%0.14 10002028

Nota: Los valores representan fa media de cinco determinaciones * desviacién estdndar.

DISCUSION

Los tratamientos de sequia provocaron
alteraciones en las plantas y en su progenie. lLos
resultados indican diferencias en el comportamiento
de los cultivares ante los tratamientos impuestos. El

estrés hidrico afectd las estructuras reproductivas de
estas plantas, asi como la meiosis y su progenie. Se
observd mayor inestabilidad en todo el proceso en
tos cvs. Don Pablo y Don Eduardo y con mayor
nivel de ploidia. El pasto llorén, E. curvela (Schrad.)
Nees s. lar., constituye un complejo de formas
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c E, E, C E, Ep C E, Ey

cv, Tanganyika cv. Don Pablo cv. Don Eduardo

Fig. 9. Tsoenzimas de peroxidasas y esterasas y fosfatasas de plintulas de pasto llorén provenientes de semillas producidas en
condiciones normales de riego (C) y sometidas a sequia (E1 y E2) para los tres cultivares; a) peroxidasas; b) esterasas;
¢) fosfatasas.
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botdnicas de diferentes niveles de ploidia, dentro de
una serie con nimero basico X = 10 (Poverene ef al
1986; Streetman 1963; Voigt 1971; Vorster y
Licberberg 1977)

Streetman (1963) y Vorster y Licbenberg (1977)
han encontrado que ias plantas con bajo ndmero cro-
mosdmico tienden a una meiosis regular, mientras
que las altamenie poliploides presentan meiosis anor-
males, con numeresas aberraciones. ¥n las plantas
normalmente regadas pertenecientes al cv. Tanganyi-
ka {2n = 4%} se encontraron menos irregularidades en
todas las fases de la meiosis que en los otros cultiva-
res. Al incrementarse Ia severidad del estrés hidrico,
aumentaron las aberraciones cromosémicas propias
de cada estadio meidtico. Los cvs. Don Pablo y Don
Eduardo son mds resistentes a la sequia en estado ve-
getativo {Echenique 1977}, pero un perfodo de estrés
hidrico condujo a alteraciones e inestabilidad en el
proceso reproductivo. Estas plantas mostiaron mejor
aspecio que agquellas pertenccicentes al cv. Tanganyi-
ka, pero presentaron mayores diferencias en los zi-
mogramas de las pancjas y mayores incrementos en
wregularidades meidticas. Al no encontrarse células
en segunda division meidtica en el cv. Tanganyika,
podria inferirse un aumento en la velocidad del cicle
con las consecuencias que, en cuanto al niimero de
irregularidades, podria traer aparejado

En los cultivares Don Pablo y Don Eduardo, el
nimero de células en El en la primera fase del pro-
ceso meidtico fue bajo, lo cual podria apoyar csta
afirmacion. En un trabajo previo (Echenigue y Cur-
velto 1990} se encontrd que un perfodo de deficien-
cia hidrica en pasto Hordén incrementaria el indice
mitdtico como resultado de los cambios en la fre-
cuencia relativa de células en interfase y profase, con
un marcado incremento en el indice de prolase, indi-
candoe aumento en la velocidad del ciclo de divisidn
celular. Los resullados indicarian un lendmeno simi-
lar en meiosis. Los granos de polen al microscopio
clectrénico presentaron cambios leves en su morfolo-
gia externa y reduceion en su lamafio, con una dismi-
nucion en la viabitidad que liegd a valores del 40%
en el cv. Tanganyika  Otros autores han informado
sobre la influencia de factores climiticos como altas
v bajas temperaturas (Moraes-Fernandes ef al 1984,
Utkhede y Tain 1974, tuz (Moraes-Fernandes ef al
1984) y sequia (Moraes-Fernandes 1982; Namuco y
O'Toole 1986) en la incidencia de anomalias meidticas

Entre los factores seilalados como causantes de
androesterilidad sc citan efectos directos de la deshi-

dratacion sobre la antera o problemas nutricionales
{Echenique 1987; Vasil 1967) o factores hormonales
{Morgan 1980). ILa pérdida de turgencia de la hoja
puede disparar la sintesis de AbA (Plerce y Rashcke
1980} que seria transportado subsecuentemente a la
espiga (Goldbach y Goldbach 1977; Morgan 1980;
Saini y Aspinalt 1981) En un trabajo previo se ob-
servaron incrementos en la concentracidn de AbA
enddgeno en plantas de pasto Hordn sometidas a se-
quia {Echenique 1987) La aplicacién de AbA en
forma exdgena provoca cambios ¢n los patrones
isoenzimudticos de dichas plantas con ingrementos en
la actividad enzimdtica de fosfatasas dcidas {Ticheni-
que et al. 1989} La solubilizacion de hidrolasas dci-
das puede lener una accidn destructiva y la mayoria
de los efectos deletéreos del estrés podrfan ser expli-
cados por tales destrucciones (Viera Da Silva 1976).
Fstas dos situaciones (aurnerio de hidrolasas, como
fosfatasas dcidas, y de AbA endégeno) causarian fas
alleraciones observadas més que la deshidratacidn
directa de las anteras, ya que dentro de la vaina las
panojas estaban himedas y con aspecto de completa
hidratacidn  Los patrones isoenzimaticos de la semi-
ta también se vieron afectados a consecuencia del
estrés, asi como su peso y color. En el cv. Don Pa-
blo se encontraron rds diferencias en el peso. En las
plantas E2 de los tres cultivares se observd gran ni-
mero de semillas poco desarrolladas,

Morgan (1980) atribuye la disminucién en la pro-
duccidn de semilla a incrementos en los niveles de
ADbA enddgeno en hoja y espiguilla, ya que la aplica-
cion foliar de ADA sintético en el estadio de mciosis
lambién reduce dicha produccidn y causa makforma-
cidn de los granos de polea y anleras, Se ha demos-
trado, ademds, que la respucsta de las plantas al es-
trés hidrico es mediada por AbA a nivel de la expre-
sion de genes especificos que inducen proteinas gue
podrian estar invoiucradas en la adaptacidn de las
plantas ol estrds (Mundy y Nam-Hai 1988). Al acu-
mularse cl AbA ea las estructuras reproductivas en
tales sitwaciones (Morgan 19803, cabria esperar que
esta hormona permanczea en concentraciones eleva-
das en la semilla, persistiendo su efecto en las phin-
wlas. La parte aérea y radical de las plintulas obte-
nidas de semittas pravenicntes de plantas estresadas
{ue de menor tamafio que en el control (fundamental-
menic aquellas provenientes del tratantiento E2)  Es-
ie clecte lue evidenciable ya a los cuatro dias des-
puds de la germinacion. Dichas plantas presentaron
cambios cualitativos y cuantitativos en los tres siste-
mas isoenzimdticos investigadoes, efectos que suelen
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ser mediados por AbA. Estas alteraciones de los pa-
trones isozimicos fucron observadas en plintulas de
tos tres cultivares. También sc sabe que la deseca-
cién prematurs del embridn en desarrollo detiene la
embriogénesis v altera los patrones normales de sin-
tesis proteica. Al rehidrataise esta semilla, comienza
la germinacion sin habesse completado el normal de-
sarrollo del embridn {(Finkelstein er al. 1983).

En este trabajo pudo determinarse que un estrés
severo duranie ef periodo reproductivo compromele
la fertilidad de la planta, provocando alteraciones
meidticas vy reduciendo la viabilidad del polen  Si
bien en este caso ¢l polen no fecunda porque ¢l pasto
llorén es una especie de reproduceidn principalmente
agdmica, se requicten valores minimos de polen via-
ble para la produccién de semifia. Los efectos de fos
tralamicntos son cvidenciables también en fa proge-
nie de las ptantas tratadas, ya que las plintulas mues-
tran alteraciones en los caracteres morfoldgicos y en
los patrones isocnzimiticos considerados. Si bien
los tres cultivares se vieron adectados, pudo eviden-
ciarse una mayor inestabilidad en los cultivares Don
Eduardo y Don Pablo.
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Este sétimo volumen, coma los anleriores, fami-
tiariza a los lectores sobre varios aspectos novedosos
de la bioguimica de suelos

El rdpido desarrotlo y actividad actuai de los pro-
cesos en la bioquimica se deben a la preocupacidn
sobre su efeclo en la salud ambiental del suelo. Sin
duda alguna, cada afio se introducen mds sustancias
quimicas, tanto orgdnicas como inorgdnicas en los
suelos, sea para fomentar fa degradacion de estas
sustancias, sea para fomentar Ia fertilidad. Bs nece-
sario lograr una mejor comprensidn de los procesos
bioquimicos en los suelos.

En esle volumen se discuten aumerosoes LOpicos
que incluyen los dltimos adelantos acerca del enten-
dimiento de la bioquimica del azufre en suelos, de
los procesos referentes a la formacion de humus en

condiciones templadas, del comportamiento de hon-
gos nematdfagos, de la aplicacidn de técnicas mole-
culares a la bioguimica de suelos, de la extraccion de
enzimas de suelos, de los factores que afectan el mo-
vimienie de microorganismos en suclos y su interac-
¢idn con tos minerales.

Los autores de los diversos capitulos son recono-
cidos internacionaimente; y su lectura requiere un
adecuado conocimiento de la bioguimica y la micro-
biclegia de suelos  Se incluyen amplias bibliogra-
fins que permitirdn una mayor profundizacién en los
nuevos campos disculidos en esta publicacion.

Se recomienda para los investigadores de la eco-
logia y agrénomos interesados en la bioquimica del
suelo
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