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RESUMEN. La daerminacim del contenido de prolma, betama y colma, en
plantas de caña de a thca . evidenció la regulación metabólica existente y el
posible papel de estos compuestos en la tolerancia de esta planta a la salini-
dad_ La betaina v la colma, no reportadas antes en esta gamínea, mostraron
variaciones en hojas y raíces de las variedades estudiadas, tolerantes y
susceptibles a la salinidad . Estas variaciones presentaron una relación di-
recta con la acumulación de prolina m hojas y raíces de las variedades,
acorde a su grado de tolerancia al estros salmo .

INTRODUCCION

El empleo de marcadores bioquímicos y fisiológicos aumenta la
eficiencia de los programas de mejoramiento para la obtención de
variedades tolerantes al estrés salino . Estos permiten establecer de
forma precoz las plantas que presentan un comportamiento de tole-
rancias la salinidad, lo que agiliza y facilita el trabajo de selección .

Para diferentes gramíneas, existen reportes que demuestran que
el aminoácido prolina y los derivados atinados, colina y betaína,
presentan las maores variaciones en sus niveles ante condiciones
de estrés salino 1-1

La acumulación de prolina ocurre en numerosas plantas sujetas a
cualquier tipo de estrés que incrementen el déficit de agua como la
salinidad, la sequía y el frio 4 . La prolina a altas concentraciones ac-
tua como regulador osmótico 5 , como agente protector de enzimas y
estructuras celulares 6 y además como almacén de nitrógeno 1 .

La prolina constituye una fuente de energía necesaria en el meta-
bolismo inmediatamente después del estrés S . Splittstoesser en 1973
7, señaló que la prolina, dada su solubilidad, su carácter neutro, su
facilidad de transporte y el hecho de que a elevadas concentraciones
tiene solo una pequeña influencia sobre la actividad enzimática celu-
lar, juega un papel importante frente al estrés salino ya que al acu-
mularse en el protoplasma, las células alcanzan un potencial hídrico
muy bajo impidiendo la pérdida de agua desde la célula 5 . La acumu-
lación de prolina en las plantas es un proceso reversible, una vez ce-
sado el efecto del estrés disminuye el contenido de prolina R .

En condiciones de estrés salino se acumulan compuestos cuater-
narios como la betaína y la colina . En particular, la betaína es un
compuesto que se localiza fundamentalmente en el citoplasma don-
de actúa como regulador osmótico 9 . Estudios radiactivos "in vivo"
demonstraron que la betaína se sintetiza en hojas a partir de la coli-
na a través de dos pasos de oxidación mediados por deshidrogena-losas

Trabajos realizados por Pan en 1981 11 , demostraron que la velo-
cidad de acumulación de betana es similar a la de la prolina al elimi-
narse el estrés, la prolina es metabolizada rápidamente mientras que
la betaína permanece en los tejidos . La prolina se acumula para
combatir el estrés momentáneo y la betaína, además de actuar como
regulador osmótico, aclimata la célula para un futuro estrés .

El objetivo del presente trabajo consistió en estudiar el comporta-
miento de dichos compuestos en plantas de caña de azúcar someti-
das o no a estrés salino y observar su posible relación con la toleran-
cia a la salinidad de esta gramínea .

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron dos variedades de caña de azúcar que presentan di-
ferentes grados de tolerancia a la salinidad según criterios y obser-
vaciones experimentales y de la producción . La variedad C 26670 se
tomo como tolerante y lavariedad C 8751 como susceptible 12 .

Un grupo de yemas germinadas de ambas variedades se sem-
braron en bolsas de polietileno con suelo pardo normal y otro grupo
fue sembrado en suelo pardo salino conteniendo 3 % de cloruro de
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sodio, siendo después situados en condiciones controladas de inver-
nadero .

Las determinaciones de prolina, betaína y colina se realizaron en
hojas y raíces de las plantas a los tres meses de edad . La ruptura
del material vegetal se realizó mediante maceración, luego de su
congelación, con nitrógeno líquido y se procedió a la obtención del
extracto vegetal para cada análisis .

Delermlnaolón del oonlenldo de prolina
Se utilizó el método reportado por Torrecillas y col . 13 . El extracto

vegetal se trató con ácido sulfosalisílico al 3 % durante 20 h . El so-
brenadante, obtenido mediante una centrifugación a 500 x g, se incu-
bó con 2.5 % ninhidrina, H2P04 6 mol/L y 60 % ácido acético, 1 h a
100°C . La absorbancia del producto coloreado obtenido se determi-
nó a 520 nm .

Extaoolón de betaína y oollna
Se empleó el método de Pearce 14, modificado . Un gramo de

muestra que tratado con 20 mL de metano) con agitación constante .
Después de una hora se centrifugó 5 min a 500 x g . El sobrenadan-
te se evaporó a sequedad a 65 °C . El residuo fue disuelto en 20 mL
de éter: HCI 0,1 mol/L (1 :1) . La fase etérea fue eliminada y a la fase
acuosa se le añadió 10 mi- de éter etílico . La fase acuosa fue colec-
tada y evaporada a sequedad . El resíduo final se disolvió en agua
destilada.

Determinaolón del contenido de betaína y colina
Se realizó por el método de Wall y col . 1S, el extracto se diluyó 1 :1

con KH2PO4 0,2 moVL, pH 7 y se centrifugó a 700 x g . El precipitado
se disolvió en 0,5 mL de agua destilada para la determinación de co-
lina . La betaína fue determinada a partir del sobrenadante . Se incu-
baron 0,2 mL de muestra con KVI2 a 0 °C durante 80 mío . El precipi-
tado periodado se disolvió en 1,2 dicloroetano y se determinó la
absorbancia a 365 mm .

Los experimentos se realizaron en tres ocaciones y cada uno se
llevó a cabo con tres réplicas . Se confeccionaron curvas patrones a
partir de concentraciones conocidas de los compuestos estudiados y
la densidad óptica correspondiente a cada valor de concentración .
Los resultados fueron sometidos a un análisis estadístico empleando
el test de Anova de clasificación simple y el de comparación de me-
dias Duncan para p < 0,05 .

RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultado del estrés salino se observó una disminución sig-
nificativa del nivel de betaína de las hojas y de las raíces . En la Figu-
ra 1 se muestra la determinación del contenido de betaína a partir de
hojas y raíces de 3 meses de edad de las variedades C 8751, sus-
ceptible, y C 26670, tolerante a la salinidad. Las plantas fueron sem-
bradas en suelo normal y suelo salino conteniendo 3 % de NaCI . En
las tres figuras, las letras diferentes indican diferencias significativas
seg'un el análisis de varianza del test de comparación de medias
Duncan (p < 0,05) .
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Fig .1. Determinación de betania (1) HoJa, suelo normal ;
(2) Hoja, suelo salino . (3) Raíz, suelo normal . (4) Raíz,
suelo salino. Las letras Indican diferencias significativas
según el test de comparación de medias Duncan
(p < 0,05) .

Esto evidenció que el metabolismo de la betaína se deriva hacia
la formación de prolina, que se acumula como regulador osmótico .
En lavariedad susceptible (C 8751), frente al estrés salino, se obser-
vó un aumento significativo en el nivel de betaína en las hojas y no
se produjo variación significativa del contenido de betaína en las raí-
ces. Esto pudiera ser provocado por la acumulación de betaína como
soluto osmótico para contrarrestar el desbalance producido por el es-
trés salino .

En la Figura 2 se muestra determinación del contenido de colina
a partir de hojas y raíces de 3 meses de edad de las variedades C
8751 y C 26670. El contenido de colina en las hojas de ambas varie-
dades disminuyó significativamente, siendo mayor en la variedad
susceptible . Esto pudo ser provocado por la formación de betaína a
partir de la colina, ya que en esta variedad es donde se produce un
aumento mayor en el contenido de betaína .

En las raíces de ambas variedades no se observó presencia de
colina . De forma general, se aprecian bajos niveles de colina en las
variedades de la caña de azúcar . Es de suponer que estos bajos ni-
veles están asociados a los incrementos de betaína y más específi-
camente de prolina, por la interrelación metabólica existente entre
estos compuestos.

En ambas variedades se produjo un aumento significativo en el
nivel de prolina en las hojas . En la Figura 3 se muestra la determina-
ción del contenido de prolina a partir de hojas y raíces de 3 meses
de edad de ambas variedades . Las plantas fueron sembradas en las
mismas condiciones . Las letras diferentes indican diferencias signifi-
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Rg.3. Determinación de prolina (1) Hoja, suelo normal ;
(2) Hoja, suelo salino . (3) Raíz, suelo normal . (4) Raíz,
suelo salino. Las letras Indican diferencias significativas
según el test de comparación de medias Duncan
(p < 0,05)
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FIg.2. Determinación de colina (1) Hoja, suelo normal ;
(2) Hoja, suelo salino. (3) Raíz, suelo normal. (4) Raíz,
suelo salino. Las letras Indican diferencias significativas
según el test de comparación de medias Duncan
(p < 0,05).
cativas . Como se obseva en (Fig 3), tal y como observó Jerez 3 fren-
te al estrés hídrico . En lavariedad susceptible, se observó una dismi-
nución significativa del contenido de prolina en las raíces, mientras
que en la variedad tolerante no se apreciaron cambios significativos .

Este comportamiento pudiera encontrar su explicación en una
translocación de prolina de la raíz hacia las hojas, con el objetivo de
regular el desbalance osmótico producido en éstas y mantener efi-
ciente el metabolismo de la planta .

CONCLUSIONES
Se demostró la existencia de diferentes niveles de los metabolites

estudiados como respuesta al estrés salino en las variedades tole-
rantes y susceptibles a la salinidad .

Las variaciones de los niveles de prolina y betaína mostraron una
relación directa diferencial como respuesta al estrés salino en las va-
riedades de la caña de azúcar estudiadas y abren nuevas posibilida-
des en la búsqueda de marcadores bioquímicos asociados a la tole-
rancia al estrés salino en la caña de azúcar .
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