METODOS DE EVALUACION
DE LA RESISTENCIA AL “STRESS”

Marta Carceller y Adela Fraschina (1)

INTRODUCCION

La disponibilidad de variedades re-
sistentes permite la extension de cultivos
a amplias zonas afectadas por la sequia,
salinidad del suelo, temperaturas extre-
mas, etc. pero tanto la eleccion de culti-
vares apropiados para esos ambientes co-
mo los trabajos tendientes a mejorar las
condiciones de resistencia, requieren con-
tar con ensayos adecuados de esa evalua-
cion.

Estos ensayos deben ser rapidos, sim-
ples y suficientemente confiables como
para predecir el comportamiento a campo.
En una primera aproximacion, las pruebas
deberin permitir examinar un elevado nu-
mero de individuos y en caso necesario,
pueden utilizarse otros métodos mads pre-
cisos. El anilisis de estos ensayos provee a
su vez informacién importante para estu-
diar los mecanismos de resistencia.

Las situaciones de stress tales como
las que derivan de la sequia, la salinidad y
las temperaturas extremas que ademdis
suelen aparecer combinadas, tienen efec-
tos multiples sobre el vegetal. No se han

identificado con precision efectos prima-
rios o predominantes. Tal vez la sensibili-
dad de las membranas celulares sea critica
en todos los casos de stress pero inmedia-
tamente deriva en innumerables conse-
cuencias. Por otra parte los mecanismos
de resistencia, ya sea para eludir o tolerar
al stress o para recuperarse una vez desa-
parecido, son ain mucho mas complejos
y menos conocidos. Dentro de este cua-
dro se espera que los ensayos de evalua-
cion contribuyan a identificar las caracte-
risticas que confieren resistencia y que
sea deseable incorporar por seleccion y
por otra parte sirvan para comparar entre
si cultivares a fin de elegir los méis apro-
piados para cada ambiente.

Existe un mimero considerable de en-
sayos que se han intentado con estos pro-
positos. A continuacion se hace una revi-
sion de algunos de ellos, en especial de
aquellos con que hemos experimentado
directamente.

(1) Cadtedra de Fisiologia Vegetal, Facultad
de Agronomia. UBA. Avda. San Martin 4453,
1417 - Buenos Aires.
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METODOS EXPERIMENTALES
Ensayos de supervivencia

Algunas de las mayores dificultades
al aplicar este tipo de ensayo surgen de la
imposibilidad de reproducir en laborato-
rio condiciones que simulen o se asemejen
a condiciones de campo o tan siquiera
sean reproducibles. La influencia de una
sequia, el efecto de baja temperatura, etc.,
pueden evaluarse solamente con datos
muy precisos acerca de la marcha del esta-
do hidrico de la planta (y no sélo las con-
diciones del agua en el suelo y la demanda
atmosférica), la velocidad de enfriamiento
y calentamiento, las temperaturas mini-
mas alcanzadas, etc. Para estos fines han
sido disefiados complejos aparatos y téc-
nicas .

Por otra parte la respuesta en un es-
tado ontogénico (generalmente se usan
plantulas) no es necesariamente la misma
que en otros estados del desarrollo, ni
tampoco puede esperarse igual respuesta a

campo, por ejemplo, al frio, si las condi-
ciones de humedad, nutricion mineral, luz
en que ha sido hecho el ensayo, han sido
distintas de las que se producen en condi-
ciones naturales.

De todos modos, los ensayos de re-
cuento de sobrevivientes o la apreciaciéon
visual del dafio, la busqueda de “tempe-
ratura media letal” o el porcentaje de de-
secacion que causa 50% de mortalidad,
han sido utiles y parecen tener validez
cuando se estima el efecto de distintos ti-
pos de stress. Para evaluar cuantitativa-
mente la supervivencia se hace uso, en al-
gunos casos, de colorantes vitales.

Supervivencias a bajas temperaturas
con cultivares de Eragrostis curvula (2).
Dada la variabilidad de los resultados, de-
bido a que las condiciones experimentales
de trabajo eran dificilmente reproducibles
se analizan segin el método de ordena-
cién por rangos, que permitié6 demostrar
la superioridad de uno de los cultivares
(Don Pablo) que resulta confirmada por
observaciones a campo (Fig. 1).

CHLOROMELAS

DON CARLOS
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Figura 1: Comparacién de la respuesta a bajas temperaturas, entre ocho cultivares de pasto lloron. El
cultivar indicado por el sentido de la flecha se comport6 como el menos resistente de to-
dos, o de la mayoria de los ensayos en que fue confrontado.
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Foua 2 Contenido @& prolina libre acumulada y medides del alargamiento & apices @ 0 nm & raices & D plantulas & maiz & cuetro dias.
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Acumulacién de prolina

Se ha encontrado en variedades de al-
gunas especies (arroz, sorgo y cebada)
(1-5-6) que existe correlacion entre la ca-
pacidad de acumular prolina libre en ho-
jas sometidas a déficit hidrico y la resis-
tencia a la sequia. En el caso de cebada al-
gunos trabajos recientes contradicen re-
sultados anteriores.

En nuestro caso, estudiamos el tenor
de acumulaciéon de prolina libre (7) en
dpices de raiz primaria de plintulas jove-
nes de maiz en condiciones de sequia, uti-
lizamos un amplio espectro de hibridos,
lineas y poblaciones de distinta proce-
dencia.

Se encontré6 un amplio rango en los
valores de prolina acumulada que va des-
de 1,2 veces (maiz dulce, cultivar Sorpresa)
hasta tres veces el contenido normal (De-
kalb 4F33)«Fig. 2). Sobre la base de los:
resultados obtenidos se pueden distinguir
dos grupos que incluye a Sorpresa, San
Pedro II, Dekalb 2F10, Dekalb 4F34 y
Contigran en el grupo de baja acumula-
cion y a Dekalb 4F32, Dekalb 4F31,
Long White Flint, Dekalb 3F20, Abati II,
Inta, Pisingallo, Morocho y Dekalb 4F33
en el de alta acumulaciéon. Como se ve en
el grifico no existe correlacion entre la
acumulacién de prolina libre y el alarga-
miento de la raiz expresado como porcen-
taje del control. De todos modos es preci-
so tener en cuenta que-el alargamiento ce-
lular, si bien es un caracter importante en
la resistencia al stress porque permite man-
tener un ritmo de crecimiento considera-
ble con potenciales agua bajos, no es uni-
ca fuente de resistencia. Sera pues necesa-
rio estudiar la correlacion entre la acumu-
lacion de prolina y otros caracteres de re-
sistencia.

Conductividad eléctrica de los exudados

Se trata de un método utilizado por
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Dexter (34) con el cual se mide la con-
ductividad eléctrica de los exudadcs de
organos o tejidos que han sido sometidos
a stress. Este método ha mostrado buena
correlacion con el comportamiento a
campo para stress por calor y sequiay ha
recibido renovada atencién por la impor-
tancia que se le asigna al funcionamiento
de las membranas celulares en el dafio por
stress, ya que se trata de una medicion di-
recta del deterioro de las membranas a
través de su capacidad de retener iones.
‘Lo hemos utilizado en maiz encon-
trando buena correlaciéon con los valores
de atargamiento radical (Cuadro 1) y en
pasto lloron (Fig. 3) donde se evidencian

Cuadro 1:Ensayo de conductividad con algunos
cultivares de maiz. C es el % de con-
servacién = (100 - % daiio en sequia)
(100 - % daiio en control)-1 .100. Los
datos corresponden a productos de

muestras de diez raices.
Cultivar C
San Pedro 87,62
Pisingallo 80,40
Dekalb 3F 20 70,75
Dekalb 4F 33 67,65
Dekalb 4F 34 59,17
Morocho 36,15
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Figura 3: Porcentaje de conservacion en ensa-
yos de conductividad eléctrica, en
secciones de hojas de plantas cultiva-
das a campo, en distintos meses del
ano.
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las diferencias entre cultivares, en dos
afios sucesivos. En el segundo afio la resis-
tencia alcanzada fue menor, posiblemente
porque las parcelas fueron fertilizadas con
nitrogeno y siguieron creciendo activa-
mente hasta otofio.

Otros ensayos que podrian citarse
son estabilidad de clorofila (utilizado para
resistencia al calor y sequia), cantidad de
agua ligada y de proteinas solubles (para
resistencia al frio), sintesis de fracciones
protéicas especificas, caracteristicas del
protoplasma, etc.

CONCLUSIONES

Los -ejemplos aqui presentados sefia-
lan la necesidad de comparar para cada es-
pecie en particular, diversos métodos de
evaluacion de la resistencia al stress con el
fin de identificar los mas sensibles.

Es indispensable, ademds, validar los
resultados de las pruebas con ensayos en
condiciones naturales, pero- registrando
con toda la precision posible los factores
que operan dichas condiciones.
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