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INTRODUCCION 
 

El arroz es originario de zonas tropicales y subtropicales, susceptible a 
temperaturas por debajo de 15ºC (Nakagahra et al., 1997). En Argentina, el área de cultivo 
abarca zonas de clima templado, con importantes deficiencias térmicas que afectan 
fundamentalmente la emergencia, siendo clave en la definición del área de cultivo y la 
época de siembra. El estrés por frío produce amarillamiento o clorosis por foto-inhibición 
(Krause, 1988). Yoshida et al., (1996) han observado que temperaturas entre 15 y 17°C 
producen clorosis y su magnitud depende del cultivar. Por otro lado, las poliaminas son 
compuestos orgánicos policatiónicos esenciales para el desarrollo y la diferenciación de los 
organismos vivos, siendo las más abundantes en la naturaleza las diaminas putrescina (Put) 
y cadaverina (Cad), la triamina espermidina (Espd) y la tetraamina espermina (Espm), 
(Cohen, 1998). Tajima y Kabaki (1981) demostraron que la aplicación de Espd exógena 
puede disminuir el daño por frío en plántulas, mientras Lee et al., (1995) encontraron una  
correlación positiva entre la tolerancia de 11 cultivares y los niveles endógenos de Put. 
Akiyama y Jin (2007) clonaron y caracterizaron un gen de la biosíntesis de Put que es 
inducida por frío.  

El objetivo de este trabajo fue estudiar algunos cambios fisiológicos y bioquímicos 
que ocurren en genotipos de arroz de diferentes orígenes genéticos sometidos a 
condiciones de bajas temperaturas. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 
 

Se ensayaron 4 genotipos de arroz, dos de origen tropical, IRGA 417 y RP2 y dos 
del Programa Arroz, seleccionados en una región de condiciones térmicas subóptimas: R1-1 
y Don Ignacio FCAyF (DI). Las semillas, previa desinfección con hipoclorito de sodio 
(0,55g/l, 10 min), se sembraron en bandejas con vermiculita:perlita (1:1p/p). Se colocaron en 
un Fitotron Percivall con temperaturas de 13°C/21°C y fotoperíodo de 13hs. y se regaron  
con solución Yoshida. Se determinó porcentaje de emergencia a 17, 26 y 29 días después 
de siembra (DDS). Las plantas se cosecharon a los 53 DDS y se cuantificó: peso fresco 
(PF), peso seco (PS), contenido de agua (CA), clorofila a, b y total (Alet, 2008) y contenido 
de poliaminas libres: putrescina (Put), espermidina (Espd) y espermina (Espm) (Maiale et 
al., 2004). Las determinaciones se realizaron por triplicado. Al finalizar la experiencia, la 
suma térmica acumulada fue de 369°GD, calculada según el Método Residual de Brown 
base de 10°C. 
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Con el objeto de analizar las diferencias de los parámetros estudiados entre 
genotipos se realizó un ANOVA de una vía, utilizando el software GraphPad Prism®, las 
medias se compararon por Tukey. Posteriormente y para estudiar la relación de los 
parámetros entre sí, se realizó una matriz de correlación de Pearson.  
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

En la Tabla 1 podemos observar el porcentaje de emergencia a los 17, 26, 29 
DDS. Si bien la emergencia en las variedades RP2 y DI fue inicialmente más lenta, a los 26 
días se registró alrededor de 90 % de emergencia en todos los genotipos sin diferenciarse 
entre sí.  
 
Tabla 1. Porcentaje de emergencia de los genotipos a los 17, 26, 29 DDS y Valores medios 
de PS, PF y CA a los 53 DDS. 

 17  
DDS 

26 
DDS 

29 
DSS 

PF 
(mg/pl) 

PS 
(mg/pl) 

CA (%) 

R1-1 88,0 96,0 96,0 0,13 a 0,02 a 84,2 ab 

IRGA 417 74,7 96,0 96,0 0,03 c 0,01bc 83,6 b 

RP2 25,3 89,3 90,7 0,04 c 0,01c 85,7 a 

DI 30,7 90,7 90,7 0,07 b  0,01b 85,3ab 
  Ref. DDS: días después de siembra, PF: peso fresco, PS: peso seco, CA: contenido de agua. Letras 
diferentes indican diferencias significativas (p< 0,05). 
 

En términos generales, R1-1 presentó los valores mayores de PF y PS, le siguió 
DI y los menores correspondieron a RP2 e Irga 417 (Tabla 1).  

Estas diferencias pueden atribuirse tanto a la diferente sensibilidad al frío como a 
las características propias de los cultivares en cuanto a vigor. El genotipo con mayor CA fue 
RP2 (85,7%), el menor IRGA 417 (83,6%) aunque las diferencias entre valores extremos 
representan sólo un 2,5 %.  

Tanto el contenido de clorofila a como el total fue superior en R1-1, menor en DI,  
IRGA 417 e inferior en RP2 (Tabla 2), mientras que el contenido de clorofila b fue 
equivalente para los genotipos tolerantes R1-1 y DI e inferior para los sensibles RP2 e Irga 
417. Coincidiendo con Yoshida et al., (1996) los patrones de clorofila observados, en 
especial de clorofila b, respondieron a lo esperado.  
 
Tabla 2. Contenido de clorofila a, b y total en plántulas de arroz crecidas en un régimen de 
13°C – 21°C. 

 Clorofila a Clorofila b Clorofila total 

R1-1 0,7352 a 0,3109 a 1,0461 a 

IRGA 417 0,3281 c 0,1709 b 0,4990 c 

RP2 0,2285 d 0,1663 b 0,3947 d 

DI 0,6664 b 0,2798 a 0,9462 b 

    
 Letras diferentes indican diferencias significativas (p< 0,001). 
 

Las variedades más sensibles al frío presentaron visibles síntomas de 
amarillamiento, mientras los genotipos correspondientes al Programa Arroz de la UNLP 
mantuvieron su color característico. 
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Los niveles de poliaminas presentaron distintos comportamientos según los genotipos 
(Tabla 3). Los valores de Put fueron mayores para DI y menores para IRGA 417; los valores 
de Espd fueron equivalentes en  DI,  R1-1 y RP2 e inferiores en IRGA 417 y los valores de 
Espm fueron significativamente mayores en los cultivares sensibles IRGA 417 y RP2 y 
menores en R1-1 y DI. 
 
Tabla 3. Contenido de poliaminas libres en plántulas de arroz crecidas en un régimen de 
13°C – 21°C (expresados en nmol/g.PF)  

 Put  Espd  Espm  

R1-1 288,28 ab 983,25 a 420,77 b 

IRGA 417 160,60 b 688,30 b 627,10 a 

RP2 380,76 ab 1010,64 a 587,63 a 

DI 484,28 a 1073,95 a 357,78 b 

Ref: Put: Putrescina, Espd: espermidina, Espm: espermina. Letras distintas indican diferencias 
significativas (p< 0,05) 
 

El patrón de Put difiere de lo observado por Lee et al., (1995) quienes encontraron 
una correlación positiva entre niveles de Put y tolerancia al frío sometiendo las plantas a un 
estrés más intenso (5°C). En nuestra experiencia esta proporción se altera encontrando las 
mayores concentraciones de Espd y Espm. Además, los valores de Espm  resultaron 
mayores en los genotipos más sensibles y menores en los seleccionados en condiciones de 
indisponibilidad térmica.  

Las diferencias observadas con la bibliografía pueden deberse a una etapa 
diferente en el proceso metabólico de las poliaminas consecuencia de un estrés moderado. 
Durante el desarrollo de esta experiencia, si bien las temperaturas fueron reducidas, 
asemejándose a una situación posible de campo, siempre estuvieron por encima de las 
mínimas de crecimiento (Arguissain, 2006). Posiblemente sometiendo las plántulas a 
condiciones más extremas se hubiera modificado la proporción relativa de las poliaminas al 
momento de la extracción.  

 
Tabla 4. Matriz de correlación para los parámetros estudiados  

 Espd Esp
m 

Cl a Cl b Cl T PF PS CA 

Put 0,801 -0,530 0,2836 0,3455 0,298 0,092 0,037 0,632(*) 
Espd  -0,544 0,4180 0,495 0,467 0,301 0,252 0,597(*) 
Espm   -0,860(***) -0,853(***) -0,861(***) -0,614(*) -0,591(*) -0,103 
Cl a    0,983(***) 0,999 (***) 0,832(***) 0,820(**) -0,119 
Cl b      0,872(***) 0,853(***) 0,004 
Cl T      0,844(***) 0,831(***) -0,091 
PF       0,997(***) -0,191 
PS        -0,255 

Ref. Valores r de Pearson, * (p<0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001). Put: Putrescina, Espd: espermidina, 
Espm: espermina, Cl a: clorofila a, Cl b: clorofila b, Cl T: clorofila total, PS: peso seco, PF: peso fresco, 
CA: contenido de agua. 
 

En la Tabla 4 se puede observar la matriz de correlación entre los parámetros 
estudiados. Tanto el PF como el PS se correlacionaron en forma positiva con los contenidos 
de clorofilas a, b y total y negativamente con el de Espm. De esta manera se puede decir 
que un mayor crecimiento en condiciones de estrés, estaría asociado a mayores contenidos 
de clorofila y menores de Espm. Los valores elevados de Espm en las variedades sensibles 
a bajas temperaturas estarían corroborando el compromiso de esta polamina con el estrés 
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abiótico. Como es de esperar, los valores de clorofila se correlacionaron entre sí. Los 
valores de CA no se correlacionaron con los de PF y PS, mientras estos últimos presentaron 
una alta correlación entre sí. Los valores de Put y de Espd se correlacionaron sólo con CA, 
mientras los de poliaminas no se correlacionaron entre sí.  

 
CONCLUSIÓN 

 

                Los genotipos del Programa resultaron más tolerantes a bajas temperaturas, pudo 
observarse un mayor crecimiento y mayor contenido de clorofila que les permitió conservar 
su color característico a lo largo de la experiencia. 

Los niveles elevados de espermina aparecen en los genotipos más sensibles al 
estrés por frío, lo que indicaría su relación con el estrés abiótico. 

Se recomienda realizar esta experiencia en condiciones de campo, ya que 
investigadores del Programa Arroz de la Universidad Nacional de La Plata (UNLP) han 
observado una relación entre las respuestas al estrés por frío en experiencias de laboratorio 
con el comportamiento de los genotipos a campo (Pinciroli et al., 2005).  
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