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RESUMEN:Se analizd la incidencia de soluciones salinas y de herbicida sobre la germinacion de semillas de Eruca saliva Mill., con
el objetivo de poner a punto el ensayo y verificar la sensibilidad para determinar toxicidad. Para los tratamientos de salinidad se
utllizaron soluciones de C| K y Cl Na de 6,67; 4,50; 2,50 y 1,00 dS/m. Para los tratamientos con herbicida se emplearon 10 dosis
de Tordon D30 (Picloram + 2,4 D) desde 15,2 a 0,003 g i.a. Ambos ensayos tuvieron un tratamiento Testigo con agua destilada.
A las 48 horas se registrd el nimero de semillas germinadas y la longitud radical. Se calculd un indice de germinacidn, y se lo
expresd como porcentaje respecto al Testigo (100%). Tanto la salinidad como Ias soluciones de herbicidas no afectaron la
germinacién, pero si el crecimiento radical; o que permilia delectar diferencias entre tratamientos. La concentracion efectiva
media (CE 50) para el ensayo con herbicida fue de 2,33 g i.a.

Palabras clave: Bioensayo de germinacion — Toxicidad — Ricula.

SUMMARY: Bioassay of germination with Eruca safiva Mill. seeds for detection of salinity and herbicide In water, Foti, Ma.N.";
Lallana, V. H.2 The incidence of saline solutions and herbicide on Eruca sativa Mill. seed germination was analysed to adjust the
assay and verify its sensitivity to determine toxicity. Solutions of Cl K and CI Na 6.67; 4.50; 2.50 and 1.00 dS/m were used for
salinity treatments while 10 doses of Tordon D30 (Picloram + 2,4 D) from 15.2 to 0.003 g i.a. were used for herbicide treatments.
Both assays had a control treatment with distilled water. The number of germinaled seeds and their roval length was recorded at
48 h. Germination rate was calculated and expressed as percentage of conirol treaiment (100%). Though germination was not
alfecled by salinity or herbicides, the radicular growth was affected and such event allowed detecting differences between
treatments. The mean effective concentration (EC 50) for the herbicide assay was 2.33 gia.
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Introduccion

Los bioensayos o pruebas biolégicas son he-
rramientas Gtiles para detectar la toxicidad de diver-
s0s compuestos (1). Consisten en métodos rapidos,
de escasos requerimientos instrumentales que cuan-
tifican respugstas biol6gicas en las etapas iniciales
del desarrollo vegetal (2). Las pruebas de
ecotoxicidad utilizan organismaos vivos y procesos
biolégicos con el objeto de mensurar los efectos a
corto y largo plazo de la exposicion a sustancias
quimicas (3). _

La reduccion del porcentaje de germinacién y/
o inhibicion del desarrollo radical de semillas recién
germinadas, son las respuestas biologicas conside-
radas en bioensayos de germinacion (2, 4). En las
pruebas de fitotoxicidad se cuantifica la variacion en
presencia de distintas concentraciones del contami-
nante de algun objetivo de valoracion previamente
determinado en una especie vegetal. Sin embargo la
incidencia de los efectos toxicos sobre la etapa de
germinacién no ha sido tan estudiada. Las pruebas
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de fitotoxicidad en la etapa de germinacion tienen
ventajas respecto a otros métodos ya que resultan
mas rapidos y econémicos (5).

La justificacién para realizar este bioensayo
radica en la importancia de eventos de desarrolio
temprano basados en la velocidad de germinacion
que presenta la ricula (4), si bien pueden utilizarse
otras especies en diversos test bioldgicos como le-
chuga (6, 7, 8), rabanito (9) y berro (10), entre otras.

El objetivo es evaluar el comportamiento de
las semillas de racula para detectar salinidad y pre-
sencia de herbicida en agua.

Materiales y Métodos

Se utilizd semilla de Eruca sativa Mill (racula)
con un poder germinativo del 95 %. Se realizaron tres
ensayos, uno con 4 concentraciones salinas de Cl K
y un testigo (agua destilada), otro con 4 concentra-
ciones salinas de Cl Na y un testigo (agua destilada),
y otro con 10 soluciones de herbicida Tordon D30
(Picloram 6,41 g/100cm*+2,4D24g/100cm®) y
un testigo (agua destilada) segin se indicaen la Ta-
blat,

Tabla 1: Tratamientos con sus valores de conductividad eléctrica (CE) y Molaridad de su concentracion y dosis de
herbicida ensayados en l.ha  y gramos de ingrediente activo (gi.a.)

Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3

_ Salinidad  CI K Salinidad Cl Na Dosis herbicida
Tratamientos ~ CE (dS/m)  Molaridad  CE (dS/m)  Molaridad  Lha’ gia.
1 Tesiigo 0 Testigo“—_ 0 Testigo 0
2 6.67 0,050 6,67 0,066 0,05 15,205
3 4,50 0,034 4,50 0,045 0,005 1,521
4 2,50 0,019 2,50 0,025 0,0025 0,760
5 1,00 0,007 1,00 0,01 0,001 0,304
6 0,0005 0.152
7 0,00025 0,076
8 0,0001 0,03
9 0,00005 0,0152
10 0,000025 0,0076
1 0,00001 0,003
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Para los ensayos de germinacion se utilizaron
cajas plasticas transparentes con tapa de 8 cm de
diametro y 3 cm de altura. En el fondo de cada reci-
piente se coloco papel ahsorbente embebido con 2
ml de la solucidn correspondiente a cada tratamien-
to donde se colocaron 10 semillas de rucula, luego
se tapd y se llevo a camara de crecimiento a 25 +
1°C. Para cada tratamiento se realizaron 4 repeticio-
nes de 10 semillas cada una.

A las 48 h se evalud el nimero de semillas
germinadas y Ia longitud de la raiz utilizando un cali-
bre digital bajo lupa de mesa. S calculd el promedio
de Ia longitud radical y el porcentaje de germinacién
de cada repeticion. Estos valores se utilizaron para
obtener un indice de germinacion (1G) muitiplicando
el ndmero de semillas germinadas por la longitud
media de la raiz, expresando ambos pardmetros como
porcentaje respecto al Testigo (9, 10, 11).

Los datos de longitud radical e |G se analizaron
estadisticamente empleando |a prueba de Dunnet
(12), con un nivel de confianza del 95 %, comparando
cada uno de los tratamientos con el Testigo. También
se utilizd la prueba “t" para muestras apareadas con
la que se compard lalongitud radical entre los ensa-
yos de salinidad.

Resultados y Discusion

Ensayo 1: Salinidad CI K

El porcentaje de germinacion promedio en el
ensayo de salinidad con Cl K fue del 95 %, idéntico al
poder germinativo inicial de las semillas, lo cual in-
dica que la germinacion no se vio afectada por las
concentraciones salinas ensayadas. Las diferencias
se observaron en la longitud radical lo cual influyd
directamente sobre los resultados del indice de
germinacion.

El IG de todos los tratamientos superd al del
testigo (Fig.1), lo cual indicaria un efecto estimulante
del crecimiento radical ante la presencia de Cl K.

Los niveles de salinidad considerados apro-
piados para la germinacion de semillas y crecimien-
to de plantulas se encuentran entre 0,75 y 1,99 dS/m
(13), con lo que se puede afirmar que la rdcula es
una especie tolerante a la salinidad.

No se observaron diferencias significativas al
comparar la longitud radical(mm) e |G de cada uno
de los tratamientos con el testigo (Tabla 2).

Todos los tratamientos con Cl K presentaron
una longitud radical mayor que el testigo y la mayor
variabilidad se observo en el tratamiento 3 y en el
Testigo, la menor en los tratamientos 4 y 5 (Fig. 3).

Figura 1: indice de germinacion (1) en ricula para los tratamientos de salinidad con CI K expresados en valores de
conductividad eléctrica (CE) comparados con el Testigo (100%, linea de puntos).
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Tabla 2: Analisis de los datos de la longitud radical (mm) e IG de riicula mediante la prueba de Dunnet, para el ensa-

yo de salinidad con Cl K.

Comparacion Diferencia entre

Diferencia entre

Tratamiento-Testigo medias long. rad. medias IG
2-1 1,8300 ns 25,50 ns
3-1 16175 ns 23,00 ns
4-1 0,4250 ns 0,50 ns
5-1 1,7575 ns

24,50 ns

Minima diferencia signilicativa long. rad. = 2,1971 Alla = 0.05

Minima diferencia signiticativa IG = 38,141 Alla = 0.05
ns diferencia no signilicativa

Ensayo 2: Salinidad Cl Na

El porcentaje de germinacion promedio en el
ensayo de salinidad con Cl Na fue del 90 %.

Los resultados indicarian que la ricula es una
especie tolerante a la salinidad por Cl Na, ya que el
1G fue mayor en todos los tratamientos con respecto
al testigo (Fig.2).

Todos los tratamientos presentaron diferencias
altamente significativas, en cuanto a longitud
radicular, al compararios con el testigo (Tabla 3). En
cuanto al G, todos los tratamientos excepto el 5 pre-
sentaron diferencias significativas al compararlos
con el testigo (Tabla 3).

Todos los tratamientos con Cl Na presentaron
una longitud radicular menor que el testigo, la cual
disminuyé a medida que aumentd la concentracion
salina, no obstante las diferencias entre tratamientos
- excluido el testigo - no fueron significalivas, exis-
tiendo mayor variabilidad en el tratamiento 2 (Fig. 3).

El sodio (Na), para la mayoria de los vegetales
tiene un efecto toxico sobre el crecimiento vegetal y
se absorbe selectivamente en menor cantidad que el
K (14), lo cual explicaria la menor longitud radical
registrada en el ensayo con dicho i6n. El potasio, en
cambio, es un elemento esencial para los vegetales
y normalmente tiende a acumularse en tejidos en
mayores concentraciones que las del medio de don-
de se nutre. Se ha descripto para el K una razén de

acumulacion aproximada de 250 a 1 para las plantas
engeneral (14).

Ensayo 3: Herbicida

El porcentaje de germinacion promedio en el
ensayo con herbicida fue del 89 % y teniendo en
cuenta que el poder germinativo inicial de las semi-
llas fue del 95 %, se observd que no hubo una marca-
da incidencia negativa en los porcentajes de
germinacién con las dosis ensayadas. Al igual que
en los ensayos anteriores de salinidad las diferen-
cias entre los tratamientos se detectaron en el creci-
miento de la raiz.

La mayoria de los tratamientos con herbicida
manifestaron una disminucion mayor al 50% del IG
respecto al testigo(Fig.4).

Con las soluciones de herbicida de mayor con-
centracion se observaron coloraciones anormales
(blanquecinas y violaceas) en los cotiledones y en
raiz.

Los tratamientos presentaron diferencias alta-
mente significativas con respecto a longitud radical
e IG, al compararlos con el testigo (Tabla 4). Se cal-
culd la concentracion efectiva media (CE 50) defini-
da como la concentracion que reduce la longitud ra-
dical en un 50 % en relacion con el testigo (15). Se
hallé la linea de tendencia que mejor ajusto a los
datos, a partir de la cual se pudo establecer el valor
de 2,33 gi.a. del herbicida Tordon D30 para la CE 50
(Fig.5).
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Figura 2: indice de germinacion (IG) en ricula para los tratamientos de salinidad con Cl Na expresados en valores
de conductividad eléctrica (CE) comparados con el Testigo (100%, linea de puntos).
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Tabla 3: Andlisis de los datos de la longitud radical (mm) e IG de ricula mediante la prueba de Dunnet, para el ensa-
yo de salinidad con Cl Na.

Comparacidn Diferencia entre Diferencia entre
Tratamiento - Testigo medias long. rad. medias IG
2-1 1,550 — 44,13 i
3-1 1,377 wax 44,97 R
4-1 1,300 KRy 36,32 ik
5-1 1,280 3 30,09 ns

Minima dilerencia significativa long. rad. = 1,0477 Alfa = 0.05
Minima dilerencia significativa IG = 35.594 Alfa = 0.05
ns diferencia no signilicativa **diferencia altamente significativa

Figura 3: Longitud radicular (mm) en ricula comparando los tratamientos de salinidad mediante Prueba “t" para
muestras apareadas.
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Figura 4: indice de germinacion (IG) en ricula en los tratamientas (2 a 11, Tabla 1) con herbicida expresados en
gramos de ingrediente activo (g i.a.) comparados con el Testigo (100%, linea de puntos).
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Tabla 4: Andlisis de los datos de la longitud radical (mm) e IG de ricula mediante la prueba de Dunnet, para el ensa-
yo de herbicida.

Comparacitn Diferencia entre Diferencia entre
Tratamiento - Testigo medias long. rad. medias IG
2= 7,8900 AR 92,468 sy
3-1 7,5225 i 87,330 e
4-1 7,0525 Ak 82,008 Tl
5-1 6,7450 ek 79,145 E
6-1 6,7375 whx 77,158 i
7-1 6,6850 g 76,470 il
8-1 6,6250 g 75,795 i
9-1 6,3100 e 72,628 ikl
10-1 5,1525 i 59,220 G
11-1 4,4100 Tk 50,098 i

Minima diferencia significativa long. rad, = 1,8725 Alla = 0.05
Minima diferencia significativa IG = 25734  Alia = 0.05
*** dilerencia altamente significativa.
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Figura 5: Linea de tendencia obtenida relacionando longitud radical de las semillas de riicula (mm) para los trata-

mientos (2a 11, tabla 1) de herbicida y el testigo.
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Conclusiones

- Tanto la salinidad como las soluciones de
herbicidas no afectaron la germinacion pero si el
crecimiento radical, lo que permitié detectar diferen-
cias entre tratamientos.

- Todas las concentraciones salinas de CI K y
de Cl Na favorecieron el crecimiento radical, lo cual
indicaria que la ricula es tolerante a condiciones de
alta salinidad en las primeras etapas de vida.

—La concentracion efectiva media (CE 50) para
el ensayo con herbicida fue de 2,33 gramos de ingre-
diente activo.
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