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RESUMEN

Influencia de las condiciones del estrés salino sobre un -cultivar

resistente y un cultivar susceptible de Lotus tenuis al estado vegetativo

Lotus tenuis es una leguminosa perenne, naturalizada en los campos bajos de la
Cuenca del Salado. Es una especie aldbgama y presenta una alta variabilidad
genética (Andrés A., and Rosso 2007), que le permite crecer y desarrollarse en
distintas condiciones ambientales (Goldberg, E.E. et al 2010). Son pocas las
especies de relevancia agricola capaces de crecer bajo condiciones que combinan
inundacién y salinidad (Escaray 2007). Se ha demostrado la existencia de
poblaciones de L. tenuis con diferentes niveles de tolerancia a distintos niveles de
inundacioén y salinidad (Teakle, N.L. et al 2010; Striker et al. 2012). La tolerancia a
la salinidad se define como la habilidad de una planta para crecer y completar su
ciclo de vida en un medio que contiene altas concentraciones de sal. Debido a esto
surgid mi interés por profundizar en el estudio de esta especie y su posible
adaptacién a suelos con problemas de salinidad. Se trabajo con dos familias de
medios hermanos (FMH) de L. tenuis caracterizadas como tolerantes o
susceptibles a salinidad provenientes del programa de mejoramiento genético del
INTA Pergamino. Se utilizaron 550 plantas de cada genotipo que fueron sometidas
a dos tratamientos salinos. Las plantas se colocaron de a cinco en macetas (20
cm. de diametro) en invernaculo, se las dividié en: dosis 1 (9 repeticiones), fueron
regadas con una solucibn 75mM de cloruro de sodio (NaCl), dosis 2 (9

repeticiones) regadas con una solucion 150 mM NaCl, y un grupo testigo control
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para cada genotipo (4 repeticiones) regado sin NaCl. El tratamiento salino se aplico
durante 62 dias hasta la aparicion de la primera flor. Se determiné produccién de
biomasa de parte aérea (tallos mas hojas). También se determiné porcentaje de
materia seca, por secado a 65°C hasta peso constante de tallo mas hojas, corona
mas raiz, longitud de tallo y raiz, y numero de ramificaciones del tallo.

Los resultados analizados muestran que la FMH 490 o tolerante posee
mayor desarrollo en todas las variables analizadas y en todas las condiciones
ensayadas excepto en longitud de raiz y corona. Pero, al sufrir el estrés los
porcentajes de reduccion en esta FMH que se observan son similares a los
porcentajes de reduccién observados en la FMH 2241 e incluso, para algunas
variables el genotipo susceptible 2241 presentaba menores pérdidas frente al
estrés recibido (MS por planta corona y raiz, Biomasa por planta corona vy raiz,
largo de tallo y Grs de tallo por planta.). El efecto de la salinidad fue igual o similar
entre ambas isolineas, por lo que la que presentaba mayor crecimiento produjo
mayor biomasa en condiciones de estrés salino que la de menor crecimiento. La
tolerancia al estrés salino fue similar en ambos genotipos, solo que una presento
mas desarrollo que la otra.

El andlisis de las variables estudiadas mostré que en este ensayo el
crecimiento de las plantas tiende a disminuir al aumentar la dosis de NaCl y que, a
igualdad de dosis, los parametros de crecimiento evaluados fueron mayores en el

genotipo tolerante.



1. Capitulo l. Introduccion General

1.1 Introduccién

La Argentina es un pais extenso (2.795.700 km?) con una gran variedad de
suelos, climas y paisajes que conforman ambientes diferentes para diversos
desarrollos agropecuarios, ya sean agricolas, ganaderos o mixtos. La variada
cantidad de especies forrajeras en su flora nativa, y la favorable adaptacion de
otras especies que no lo son, hace que el pais posea una gran produccién de
pastos adaptables a cada regidon en particular, destacandose las leguminosas vy
gramineas por sobre el resto de las especies.

La gran diversidad de regiones ecoldgicas o ecosistemas presentes en la
Argentina, a su vez se subdividen en zonas o ambientes particulares, con sus
caracteristicas propias (Maddaloni-Ferrari, 2005). En la provincia de Buenos Aires
se encuentra una zona denominada Pampa Deprimida o Cuenca del Salado,
donde se ubica una de las principales zonas de cria de ganado vacuno, en la cual
existen problemas de salinidad y alcalinidad en las partes mas bajas.

La vegetacion natural dominante es la estepa graminosa, alternando matas
bajas y altas. Las especies que se encuentran son Paspalum quadrifarium,
Hordeum pusillum, Distichilis scoparia y Ambrosia tenuifolia entre otras. En las
zonas lagunosas, se destacan los juncos (Scirpus risparius) acompafado por
totora (Typha sp) y espadana (Zizaniopsis bonariensis).

Una caracteristica de este ambiente para sus zonas mas bajas, es la
presencia de sales, en algunos casos en porcentajes toxicos, altos niveles de sodio

intercambiable en el complejo de intercambio de los suelos y el consiguiente
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elevado pH. Esto se debe a los problemas de drenaje que tiene la zona. Al
eliminarse el agua y comenzar la desecacion de las capas superiores del suelo,
tienen lugar la alcalinizacion y salinizacion con una intensidad relacionada a la
composicion y concentracion salina de la napa freatica. (Zamolinski, 2000).

Estas caracteristicas del ambiente hacen que las especies forrajeras
adaptadas a estas zonas, ya sean nativas o introducidas, sean muy valoradas
agronomicamente. Dentro de estas especies se destaca el aporte de las especies
pertenecientes a la Familia Leguminosas.

Las leguminosas muestran una enorme diversidad biolégica y son capaces
de asociarse simbidticamente con micorrizas. Ademas, las especies de esta
familia se caracterizan por su habilidad para establecer interacciones simbidticas
con bacterias fijadoras de nitrégeno. Esta asociacién las vuelve mas competitivas
en suelos con deficiencias de nutrientes y es por ello que usualmente se las
reconoce como “plantas pioneras”. Estas ventajas estimularon su adopcion en los
origenes de la agricultura y se han vuelto una parte importante de los sistemas
agricolas sustentables (Escaray 2012) ya que aumentan el valor nutricional
promedio de la oferta forrajera, mejoran las condiciones del suelo y fijan nitrdgeno
atmosférico (Teakle, 2010) que puede ser utilizado por otras especies presentes
del tapiz vegetal.

El continuo crecimiento de la agricultura sobre la zona ganadera de
invernada y de cria en la Cuenca del Salado, ha provocado una busqueda de
incremento de productividad en zonas marginales para continuar con estas
producciones ganaderas. Las forrajeras que se adaptaban a las mejores zonas de
ganaderia no son generalmente adaptables a las zonas ganaderas actuales, por lo

que se ha profundizado la busqueda, caracterizacion y seleccion de especies
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forrajeras que aumenten la productividad para esas zonas mas marginales. Dentro
de éstas especies se destaca el Lotus tenuis, también conocido como Lotus glaber
var Mill. o Lotus pata de pajaro, por su adaptabilidad y tolerancia a diversos
estreses ambientales que le otorgan una elevada potencialidad de utilizacién en la

restauracion de ambientes degradados y/o contaminados (Escaray et al. 2012.

1.2 Lotus tenuis: Su importancia y distribucion geoqrafica

Lotus tenuis, es una especie herbacea perenne que posee el potencial para
desarrollarse en suelos salinos, pertenece al género Lotus de la familia de las
leguminosas, y comprende alrededor de 200 especies anuales o perennes,
ampliamente distribuidas en todo el mundo.

La mayoria de las especies de Lotus son nativas de Europa, Asia, Africa,
Australia y algunas islas del océano Atlantico y Pacifico. En la actualidad
presentan una distribucion mundial, excepto en regiones muy frias y algunas areas
tropicales del sudeste de Asia y América Central. Esto se debe a que el hombre la
fue introduciendo debido a sus cualidades y adaptabilidad a diferentes ambientes.
Es ampliamente utilizada como planta forrajera en zonas templadas.

En la Argentina, Lotus tenuis es una especie que fue introducida y presenta
una muy buena adaptacion a los campos bajos y especialmente los bajos salino-
alcalinos de la Pampa Deprimida de la Provincia de Buenos Aires, constituyendo
un caso particular de invasion bioldgica positiva. Es muy valorada como especie
forrajera por su aporte proteico a la dieta en los sistemas ganaderos de la region y
debido a su buena adaptacion en areas con predominancia de gramineas y pobre

presencia de leguminosas.



Lotus tenuis es una especie de ciclo primavera-estivo-otofial (PVO) y su
floracion en la zona de la Cuenca del Salado se extiende desde noviembre hasta
marzo. Presenta habito de crecimiento postrado, y ramificaciones desde las yemas
axilares, cuya densidad varia de acuerdo al genotipo y a las condiciones
ambientales. Es una especie diploide (2n=2x=12) y presenta una raiz pivotante con
una zona engrosada, lefiosa llamada corona, a partir de la cual también ocurren
brotaciones. (Valencia, 2008).

Entre los atributos que pudieron haber contribuido a su propagacion en los
pastizales de la Pampa Deprimida, se destacan:

o Alta variabilidad genética, dentro y entre las poblaciones. Esta
diversidad puede haber ayudado a aumentar su posibilidad de establecimiento en
diferentes ambientes.

o Alta plasticidad fenotipica (morfoldgica y fisiolégica) que le permiten
superar diferentes contingencias ambientales que acontecen durante su ciclo de
vida.

o Semillas duras, impermeables al agua, que permiten formar un banco
persistente en el suelo. Buena tolerancia al anegamiento y al paso por el tracto
digestivo de los herbivoros facilitando su distribucion como asi también, su
restablecimiento a partir del banco de semillas del suelo después de una quema o
sobrepastoreo.

. Posibilidad de desarrollarse en suelos con un rango de pH entre 4-8
(Correa et al. 2001), presentando un eficiente uso del fosforo, baja a media
concentracion de taninos (Strttmater et al. 2006) y una alta calidad nutricional
(biomasa, digestibilidad y proteina). No produce empaste. Altas concentraciones de

sales no sélo afectan a las plantas directamente, sino que también producen un
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efecto dispersante y deterioro de la estructura del suelo, disminuyendo la porosidad
y la permeabilidad del agua. Lotus tenuis podria favorecer al aumento de la
macroporosidad del suelo, mejorando la porosidad y permeabilidad del agua a
través de su raiz pivotante.

Puede establecer asociaciones simbidticas con rizobios (gen Rhizobium,
Mesorhizobium y Bradyrhizobium) y micorrizas, que la vuelven mas competitiva en
suelos con deficiencias de nutrientes debido a la fijacion biolégica del nitrégeno
atmosfeérico, aun bajo condiciones de inundacion (Escaray 2007).

El Lotus tenuis ademas de poseer una capacidad de incorporar nitrégeno
atmosférico al suelo en simbiosis con bacterias fijadoras, inferir en el
establecimiento de malezas o especies de pobre valor forrajero, mejorar la calidad
y digestibilidad del forraje e incrementar la productividad primaria de los pastizales
(Cahuepe, 2004), también posee la capacidad de tolerar bajas temperaturas,
conservando biomasa aérea verde durante el invierno como también mayores
temperaturas estivales.

El principal mecanismo del Lotus tenuis para ser tolerante a la salinidad se
centra en el control del Na+ absorbido por las raices y su subsecuente distribucién
a los diferentes tejidos de la planta, buscando que llegue la menor cantidad a las
hojas (Plett- Moller 2010). En estudios anteriores, como son los de Garcia y
Mendoza (Garcia y Mendoza, 2007), se observa que siempre hay una mayor
concentracion de Na+ en las raices que en las hojas.

Un estudio reciente demostré que entre 12 especies de leguminosas
perennes, Lotus tenuis fue la uUnica que sobrevivid en un suelo salino con alta

frecuencia e intensidad de inundaciones. (Nichols et al. 2008)



1.3 El estrés salino: Su importancia, incidencia y repercusion

Mas de 800 millones de hectareas en el mundo presentan un alto contenido
de sales. Esto corresponde a mas del 6% del total de tierras del mundo. Esto se
produjo por causas naturales, debido a la acumulacién de sales a lo largo de los
anos en zonas aridas y semiaridas. La meteorizacion de rocas parentales fue
liberando a través del tiempo sales solubles de distinto tipo, fundamentalmente
cloruros de sodio, calcio y magnesio y en menor proporcion sulfatos y carbonatos.
El cloruro de sodio es la mas soluble y la que se ha liberado en forma mas
abundante de las sales mencionadas. Otra de las formas por las cuales se produce
la acumulacion de sales es por la deposicion de sal oceanica llevada por vientos o
por lluvias. La lluvia normalmente posee de 6-50 mg/kg de NaCl, decreciendo la
concentracion a medida que se aleja de la costa. Una lluvia que contenga 10 mg/kg
de NaCl va a depositar cerca de 10 kg/ha de sal con una lluvia de 100 mm.
(Ranna Munns, 2008). Aparte de la salinidad originada naturalmente, existe en la
actualidad un aumento significativo de hectareas afectadas por estrés salino
debido al desmonte, deforestacion y riego, que producen un aumento vy
concentracion de sales. De las 1500 millones de hectareas cultivadas sin irrigacion,
aproximadamente un 2% o sea 32 millones de hectareas se encuentran afectadas
con distinto grado de estrés salino por efecto antrépico. De las 230 millones de
hectareas del mundo que se cultivan utilizando riego, 45 millones de hectareas, o
sea un 20% se ven afectados por salinidad secundaria. Hoy el riego es causante
de salinidad, ya que al aumentar la cantidad de agua sobre las tierras, si a estas no

se les hace el estudio necesario para saber su concentracién de sales y se usa en
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mayor cantidad que lo recomendado, terminaran aumentando la concentracion,
perjudicando los suelos.

En la Pampa Deprimida, como se menciono6 al comienzo de la introduccién,
interactuan procesos vinculados al halomorfismo como la salinizacion, la
sodificacion y la alcalinizacion. La salinizacidn es el proceso por el cual se produce
la acumulacion de sales solubles en el suelo. Esto se debe a l|a presencia de una
fuente de sales solubles (en este caso el agua subterranea o napa freatica) y a
condiciones que hacen que los procesos de acumulaciéon predominen sobre los de
eliminacién de estas sales solubles. Un suelo es considerada salino cuando su
conductividad eléctrica es igual o mayor a 4 dS/m que equivale a
aproximadamente 40 mM NaCl y genera una presién osmotica aproximada de 0,2
MPa. . Las principales sales involucradas en este proceso son los cloruros (CI°) y
sulfatos (SO4), en especial de Na* y en menor medida Ca*? y Mg*?. La sodicidad o
alcalinizacion se desarrolla cuando en la solucibn del suelo existe una
concentracion elevada de sales sddicas capaces de sufrir hidrdlisis alcalina, de tipo
carbonato y bicarbonato de sodio.

A medida que va aumentando el nivel de sales y sus consecuencias sobre
las plantas, podemos determinar que hay dos niveles: uno primero, el llamado
suelo salino, con altas concentraciones de diferentes sales con un pH entre 7-9 y
al incrementarse la salinidad, aumentando las concentraciones de Na*, se
transforma en un suelo sédico. También la salinidad puede estar compuesta por la
presencia de sales como el Ca*?, Mg*?, Na*, como asi también de SO4?. Una alta
sodificacion afectaria a las plantas directamente (adaptacion al ambiente,
sobrevivencia y productividad) y afectaria la estructura del suelo, disminuyendo la

porosidad y permeabilidad del agua.
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El efecto perjudicial de la salinidad en el crecimiento de las plantas esta
asociado al bajo potencial osmaético de la solucion del suelo, a un desbalance
nutricional y a un efecto idnico.

Hay una variacion en la tolerancia al estrés salino evidenciada en las
plantas. Por ejemplo entre monocotiledoneas y dicotiledoneas se observa una
mayor tolerancia de las dicotiledoneas frente a las monocotiledéneas. A su vez,
dentro de éstas, aquellas plantas que sean haldfilas (adaptadas a la salinidad)
tienen mayor tolerancia, mientras que las denominadas glicéfitas, por el contrario
no son capaces de resistir las sales del suelo en el grado en que lo hacen las
haléfitas. Normalmente hay una concentracién umbral de sal por arriba de la cual
las glicéfitas empiezan a mostrar signos de inhibicion del crecimiento, decoloracion
de sus hojas y pérdida de materia seca.

Las haldfitas son plantas que toleran una notable concentracion de sales
que matarian al 99% de otras especies. Tienen la capacidad de poder completar
su ciclo de vida en una concentracién de sal de 200 mM de NaCl en condiciones
similares a las que se podrian encontrar en el medio natural. Pero no todas las
plantas haldfitas se comportan de la misma forma ante la salinidad. Algunas de
ellas son capaces de tolerarla, mientras que otras la necesitan para su correcto
funcionamiento (Parra Boronat, 2012). La respuesta vegetal al estrés salino puede
dividirse en dos fases. Una rapida, la fase osmatica, que inhibe el crecimiento de
las hojas jévenes, y una fase mas lenta, la fase idnica, que acelera la senescencia
de las hojas maduras.

La primer fase, arranca luego de que la concentracion de sales que rodea a
las raices supera el nivel de umbral (40 mM NaCl para la mayoria de las plantas),

cayendo significativamente el nivel de crecimiento de los brotes. Esta produce la
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inmediata reduccidn de la expansién celular en la punta de las raices, detiene el
crecimiento de nuevas hojas (haciendo que las hojas con el tiempo se hagan mas
chicas y finas) y se produce cierre de los estomas. Curiosamente, el crecimiento de
nuevos brotes cae mas sensiblemente que el crecimiento de las raices, algo que
ocurre también en suelos secos, y sobre lo cual no hay todavia una explicacién
fisiologica.. (Rana Munns, 2008).

La segunda fase, o fase ionica, comienza cuando la concentracion de sales
es alta en la planta y ya es toxica en las hojas viejas (se observa que estas
senecen). Si la diferencia de hojas viejas que mueren es mayor que la produccién
de hojas nuevas, la capacidad fotosintética de la planta no podra cubrir los
requerimientos de hidratos de carbono, lo que hara que frene en gran medida su
crecimiento. (Rana Munns, 2008).

El impacto de la fase idnica se produce mas tarde que la fase osmética y
afectara en menor medida al crecimiento de la planta, especialmente en niveles
bajos de salinidad. En estos casos las consecuencias se ven en semanas o incluso
meses, pero hay efectos en el desarrollo reproductivo de las plantas, floreciendo
tempranamente o teniendo menor cantidad de flores por planta.

Son pocas las especies de relevancia agricola capaces de crecer bajo
condiciones que combinan inundacién y salinidad (Escaray 2007). Se ha
demostrado la existencia de poblaciones de L. tenuis con diferentes niveles de
tolerancia a distintos niveles de inundacién y salinidad (Teakle, N.L. et al 2010;
Striker et al. 2012). La tolerancia a la salinidad se define como la habilidad de una
planta para crecer y completar su ciclo de vida en un medio que contiene altas

concentraciones de sal.
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Debido a los puntos expuestos anteriormente y sabiendo de la existencia de
poblaciones de Lotus tenuis que presentan diferencias respecto a su tolerancia al
estrés surgido mi interés de sumarme a este proyecto de la facultad y evaluar la
respuesta frente a este estrés de acuerdo a los objetivos que se detallan a

continuacion:

2.1. Objetivos

El objetivo del presente proyecto sera el de evaluar la respuesta de la
influencia de las condiciones del estrés salino sobre un cultivar resistente y un

cultivar susceptible de Lotus tenuis al estado vegetativo.

2.2Hipétesis

Ho) El estrés salino en el estado vegetativo podria producir cambios que
producirian un efecto diferencial entre genotipos tolerantes y susceptibles de Lotus
tenuis

H1) Estos cambios podrian evidenciarse por una menor produccion de
materia seca (MS), menor produccion de biomasa aérea y radicular, diferente
relacion tallo — hoja y un menor promedio de ramificaciones entre los genotipos

tolerantes y susceptibles sometidos al estrés salino
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2.3. Materiales y métodos:

. Genotipos utilizados:

Las semillas de L. tenuis que se utilizaron en el presente proyecto
fueron recolectadas entre los afios 2004 y 2006 en campos bajos de la Provincia
de Buenos Aires, con un rango de latitud de 33°47' a 37°39' y de longitud de
59°02' a 60°52' y caracterizadas posteriormente morfo-fisioldgicamente (Franco
2011). Posteriormente se seleccionaron genotipos tolerantes y susceptibles a la
salinidad, los cuales fueron re-cultivados en condiciones de plantas aisladas. En el
mes de febrero de 2008 se realiz6 la cosecha de semillas de cada planta, siendo
éstas conservadas en la unidad de Mejoramiento de forrajeras de INTA -
Pergamino. La estacion Experimental INTA Pergamino nos suministré gentilmente
las semillas de las dos familias de medios hermanos caracterizadas como
tolerantes y susceptibles a salinidad.

Durante la segunda mitad del ano 2012 se llevé adelante el cultivo de
los genotipos de L. tenuis suministradas por el INTA en condiciones de invernaculo
en las instalaciones de la UCA Fac. de Cs. Agrarias. EI mismo implico el
escarificado de las semillas, la siembra en cajas de petri y la utilizacion de estufas
de cultivo para la obtencion de plantulas. Las plantulas luego se trasplantaron en
bandejas de germinaciéon sobre un sustrato de tierra mejorada y perlita. Una vez
obtenido un buen desarrollo radicular, las plantas se trasplantaron a las macetas
definitivas que se encontraban distribuidas en bandejas, de a cinco macetas por
bandeja. Dentro de cada maceta en un sustrato de tierra mejorada y perlita se
colocaron 5 plantas. Las plantas logradas de las variedades tolerante y susceptible,

fueron divididas en tres grupos cada una. Un grupo testigo control, sin aplicacién
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de cloruro de sodio en el riego. Un grupo llamado “dosis 1” que fue regado con una
solucion 75 mM NaCl y un grupo llamado “dosis 2" que fue regado con una

solucién 150 mM NacCl. (Ver Foto 1 en Anexo)

° Tratamientos:

= Tolerantes:

v Testigo 20 macetas (cinco plantas cada una) en cuatro bandejas

v Dosis 1(75 mM NaCl): 45 macetas (cinco plantas cada una) en nueve
bandejas

v Dosis 2(150mMNaCl): 45 macetas (cinco plantas cada una) en nueve
bandejas

= Susceptibles:

v Testigo 20 macetas (cinco plantas cada una) en cuatro bandejas

v Dosis 1 (75 mM NaCl): 45 macetas (cinco plantas cada una) en nueve
bandejas

v Dosis 2 (150mMNaCl): 45 macetas (cinco plantas cada una) en nueve
bandejas

Las 550 plantas obtenidas de cada genotipo fueron sometidas a los tratamientos ya
mencionados con las dosis 1 y dosis 2 con 9 repeticiones mientras que la control
solo con 4 repeticiones. El tratamiento salino se aplico durante 62 dias. (Ver Foto 2

en Anexo)
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Las plantas fueron cosechadas al momento de la aparicién de la primera flor.
Se separaron biomasa de tallo y hojas y biomasa de corona y raiz. Se determiné
porcentaje de materia seca, por secado a 65°C hasta peso constante en estufa a
aire forzado de tallo mas hojas y corona mas raiz. (Ver Foto 3 en Anexo)

Se midio longitud de tallo y raiz, y numero de ramificaciones. (Ver Foto 4 en
Anexo)

Se procedio a la digitalizaciéon de datos y se utilizd el programa INFOSTAT
para realizar el analisis estadistico de los mismos, utilizando el analisis de varianza
“‘“ANOVA” de dos factores para poder analizar la variacidén entre dosis y variedades.
La comparacién de las variables se realizo utilizando el método de comparacién de
LSD Fischer.

Durante el ensayo se registré la temperatura y contenido hidrico del suelo
(macetas) dentro del invernaculo con un equipo logger de 16 canales. También se
llevaron a cabo mediciones con un conductimetro (Hanna HI 993310) a nivel

maceta.
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3. Resultados y discusion:

Para poder comparar los resultados obtenidos respecto al estrés salino y su
efecto sobre cada genotipo utilizado, se procedio primero al armado de graficos en
porcentaje considerando los resultados encontrados para los testigos como el
100% vy refiriendo la respuesta respecto al tratamiento dosis 1 y dosis 2 a ese
testigo, en cada una de las variable analizadas: produccion de biomasa y materia
seca de tallo-hoja y corona-raiz, longitud de raiz y corona, longitud del tallo y el

numero de ramificaciones por planta. (Ver graficos 1 a 9)

MS por planta tallo mas hojas en gramos

100,007
75,00+
R 50,00
0,00 1
0,00

1,00 2,00
Dosis

- Susceptible - Tolerante |

Grafico n°1 Produccion de materia seca por planta de hoja mas tallo, los valores
expresados estan en gramos/planta y se refiere a la testigo como el 100%.
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MS por planta corona mas raiz en gramos

100,001
75,00
X 50,004
25,004
0,00 1
0,00

1,00 2,00
Dosis

- Susceptible - Tolerante |

Grafico n°2 Produccion de materia seca por planta de corona mas raiz, los valores
expresados estan en gramos/planta y se refiere a la testigo como el 100%.

Biomasa por planta tallo mas hojas

100,00
75,001
X 50,004
25,001 II II
0,00 1
0,00

1,00 2,00
Dosis

- Susceptible . Tolerante |

Grafico n°3 Produccion de biomasa por planta de tallo mas hojas, los valores
expresados estan en gramos/planta y se refiere a la testigo como el 100%.
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Biomasa por planta corona mas raiz

100,001
75,00
R 50,001
25,001
0,00 1
0,00

1,00 2,00
Dosis

- Susceptible - Tolerante |

Grafico n°4 Produccion de biomasa por planta de corona mas raiz, los valores
expresados estan en gramos/planta y se refiere a la testigo como el 100%.

Largo raiz mas corona

105,007
78,751
X 52,501
26,25
0,00 1
0,00 1,00 2,00
Dosis

- Susceptible - Tolerante |

Grafico n°5 Largo de raiz mas corona, los valores expresados estan en cmy se
refiere a la testigo como el 100%.
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Largo tallo cm.

100,00
75,00
R 50,001
25,00 II
0,00 1
0,00

1,00 2,00
Dosis

. Susceptible . Tolerante |

Grafico n°6 Largo de tallo, los valores expresados estan en cm y se refiere a la
testigo como el 100%.

Promedio Numero de ramificaciones

100,00
75,00
xR 50,004
25,001
0,00 1
0,00

1,00 2,00
Dosis

- Susceptible - Tolerante |

Grafico n°7 Promedio de numero de ramifiaciones y se refiere a la testigo como el
100%.
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Tallo gramos M S por planta

100,00
75,00
X 50,001
25,00 II II
0,00 1
0,00

1,00 2,00
Dosis

. Susceptible . Tolerante

Grafico n°8 Produccion de MS de tallo por planta, los valores expresados estan en
gramos/planta y se refiere a la testigo como el 100%.

Hoja gramos de MS por planta

100,00
75,00
X 50,00
25,00 II
0,00 1
0,00

1,00 2,00
Dosis

- Susceptible - Tolerante |

Grafico n°9 Produccion de MS de hojas por planta, los valores expresados estan
en gramos/planta y se refiere a la testigo como el 100%.

Al hacer la comparacion de este modo se observd que si bien las familias de
medios hermanos 490 y 2241 habian sido clasificadas por estudios previos como
tolerante y susceptible al estrés salino (Franco M.E. 2011)), en este ensayo frente al
estrés presentaban un comportamiento similar e incluso, para algunas variables el

genotipo susceptible 2241 presentaba menores pérdidas frente al estrés recibido
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(MS por planta corona y raiz, Biomasa por planta corona y raiz, largo de tallo y Grs
de tallo por planta.)

Los resultados analizados muestran que la FMH 490 o tolerante posee
mayor desarrollo en todas las variables analizadas y en todas las condiciones
ensayadas, pero al sufrir el estrés los porcentajes de reduccion que se observan

son similares a los porcentajes de reduccién observados en la FMH 2241.

Luego se realizo el analisis de varianza de las seis variables en estudio y se
observd que no habia interaccion significativa entre genotipos y dosis, por lo que
se procedié al estudio de cada variable por separado. (Ver en Cuadro n°1)).

En el siguiente cuadro se resumen las comparaciones realizadas de
genotipos y dosis de las 6 variables en estudio, pudiendo observar los promedios y
la diferencia significativa entre las variables. (Ver Foto 5 en Anexo)

Cuadro n°1: “Comparacion de genotipos y dosis para las variables analizadas”

Variable Genotipo Dosis p
Tolerante Susceptible 0 1 2 interaccion
MS por planta Media 1,72 b 1,27 a 2,93d 1,37 c 1,09 c
. EE 0,17 0,17 0,27 0,16 0,16
tallo+hoja
p(Factor) 0,034 0,0001 0,5336
MS por planta Media 0,87 a 0,72 a 1,19¢c 0,78 d 0,66d
corona+raiz EE 0,09 0,09 0,15 0,09 0,09
p(Factor) 0,0813 0,0159 0,513
Biomasa x Media 9,63 b 7,26 a 14,48 d 6,03 c 4,82c
planta tallo + EE 0,8 0,8 1,31 0,78 0,78
hoja p(Factor) 0,0573 0,0005 0,7584
Largo de raizy Media 33,69 a 31,47 a 36,13c 33,36¢c  28,25d
corona (cm) EE 0,93 0,93 1,59 0,94 0,94
p(Factor) 0,1006 0,0001 0,1867
Largo Tallo Media 35,01 a 28,85 b 45,18c 27,87d 22,73 e
(cm) EE 1,26 1,26 2,04 1,2 1,2
p(Factor) 0,0015 0,0001 0,1712
Nimero de Media 20,26 a 16,42 b 23,49c 19,08d 12,44e
ramificaciones EE 1,07 1,07 1,73 1,03 1,03
p(Factor) 0,0156 0,0002 0,3302
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Se observo que el genotipo tolerante tuvo en promedio, mayor crecimiento
en todas las variables analizadas que el genotipo susceptible, salvo en longitud de
raiz y corona. El analisis de las variables estudiadas mostré que en este ensayo el
crecimiento de las plantas tiende a disminuir al aumentar la dosis de NaCl y que, a
igualdad de dosis, los parametros de crecimiento evaluados fueron mayores en el
genotipo tolerante.

Debido al estrés salino disminuyo la produccidn de la materia seca aérea
coincidiendo con lo publicado por Munns en uno de sus estudios en donde referia
que el crecimiento de la biomasa aérea se ve mas afectado por la salinidad que el
crecimiento radicular (Rana Munns, 2008). A su vez, Kurt Deifel enuncié que
después de cierta concentracion de sales, la produccidon de biomasa cae
abruptamente, pudiendo explicar lo observado en este ensayo (K.S. Deifel, 2006).
Del mismo modo Teakle observd un menor crecimiento en aquellas plantas que
sufrieron estrés salino (Teakle, 2010).

Munns en su estudio sobre los mecanismos de tolerancia a la salinidad, explica el
efecto osmoético causado por la concentracion salina, observando que retrasa el
crecimiento radicular en una primera fase, debido a que se reduce la expansion

celular en la punta de las raices
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Conclusiones

Lotus tenuis es una leguminosa perenne, naturalizada en los campos bajos
de la Cuenca del Salado. Son pocas las especies de relevancia agricola capaces
de crecer bajo condiciones de salinidad, En este trabajo se pudo observar, la
mayor o menor tolerancia de dos familias de medios hermanos de Lotus tenuis
respecto a produccion de biomasa de parte aérea (tallos mas hojas), porcentaje de
materia seca de tallo mas hojas y de corona mas raiz, longitud de tallo y raiz, y
numero de ramificaciones del tallo frente a un estrés salino.

En el presente trabajo se logro observar que si bien las familias de medios
hermanos 490 y 2241 habian sido clasificadas por estudios previos como tolerante
y susceptible al estrés salino(Franco M.E. 2011), en este ensayo frente al estrés
presentaban un comportamiento similar e incluso, para algunas variables el
genotipo susceptible 2241 presentaba menores pérdidas frente al estrés recibido
(MS por planta corona y raiz, Biomasa por planta corona y raiz, largo de tallo y Grs
de tallo por planta.)

El genotipo tolerante posee mayor desarrollo en todas las variables
analizadas y en todas las condiciones ensayadas, pero al sufrir el estrés los
porcentajes de reduccion que se observan son similares a los porcentajes de
reduccion observados en el genotipo susceptible.

La alimentacion de rodeos de cria en campos bajos de cuenca del Salado se
encuentra limitada por la cantidad y calidad de la biomasa de especies forrajeras
que desarrollan en esas zonas. La introduccion de genotipos de Lotus tenuis

tolerantes a las situaciones de estrés salino que imperan en esas zonas se puede
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convertir en una herramienta con un altisimo potencial para mejorar la alimentacién
de esos rodeos.

Seria interesante continuar con el estudio del estrés salino sobre estas
familias de medios hermanos y su comportamiento respecto a su digestibilidad y

consumo voluntario por rumiantes en pastoreo.
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Anexo

Foto n°1: Las dosis de aplicaciéon en el experimento: Dosis Control

(sin cloruro de sodio), Dosis 1 (solucion 75 mM NaCl) y Dosis 2 (solucién

150 mM NaCl)
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Foto n°2: Los 6 tratamientos realizados en el invernadero de la

Facultad de Cs. Agrarias de la UCA.
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Foto n°3: Las plantas fueron cosechadas al momento de la aparicion de la
primera flor. Se separaron biomasa de tallo y hojas y biomasa de corona y raiz. Se
determind porcentaje de materia seca, por secado a 65°C hasta peso constante en

estufa a aire forzado de tallo mas hojas y corona mas raiz.
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Foto n°4: Se midié longitud de tallo y raiz, y numero de ramificaciones
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Foto n°5: Fotos comparativas de los 6 tratamientos realizados

Genotipo Tolerante Dosis 0
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Genotipo Susceptible Dosis 1

Genotipo Tolerante Dosis 1
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Genotipo Susceptible Dosis 2

Genotipo Tolerante Dosis 2
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