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RESUMEN

En la actualidad el hambre y los malos habitos alimenticios son un problema recon-
ocido por la organizacién mundial de la salud (OMS). A pesar de todos los esfuerzos
propuestos para solventar este problema, la OMS ha admitido que no se alcanzard el
objetivo de hambre cero para 2030. Por todo esto y para aportar soluciones imagina-
tivas a este problema, nos propusimos emplear nanoparticulas poliméricas cargadas
con zinc, junto con la bacteria Pantoea agglomerans, promotora de crecimiento de
plantas (PGPR), para mejorar el valor nutricional de plantas como el trigo (Triticum
aestivum), mediante bioforitficacion. Las plantas de trigo fueron tratadas, tras su
previa germinacion, y se recogieron medidas de concentracion de metales usando
técnicas analiticas. Los resultados mostraron que los parametros fisicos vy fisiologi-
cos no se vieron afectados y se produjo una acumulacién notoria del Zn en la parte
aérea.

1. INTRODUCTION

La escasez de nuevos suelos cultivables fértiles para el cultivo de plantas es uno
de los desafios de este siglo, ya que el suelo se considera un recurso no renovable
(FAQ, 2015). Para paliar este problema, por un lado, se propone el empleo de la
fitomicrobiota asociado a las raices de las plantas (Pérez-Jaramillo et al., 2018). Los
mecanismos PGPR, empleados por la fitomicrobiota, son de ayuda para las plantas
en multiples aspectos a la hora de obtener nutrientes del entorno. Por otro lado,
recientemente se empezaron a utilizar nanoparticulas érgano-metalicas, para mejo-
rar el valor nutricional (biofortificacién) de plantas (Bouis and Saltzman, 2018). Por
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estas razones, este trabajo propone: Combinar nanoparticulas poliméricas de zinc
(Zn-NPs) y bacterias PGPR para solventar este problema.

2. MATERIALES Y METODOS

Para las sintesis de las Zn-NPs empleadas en este articulo, se usé una modificacién de
una de las sintesis descritas por Calvo & Remufian-Lopez en 1997 (Calvo, Remunan-
Lopez, Vila-lato, & Alonso, 1997). A una disolucién de 25 ml de 4cido acético 0,5 M
en agitacion a 500 rpm, se le afiadieron 50 mg de quitosano de bajo peso molecular
y 10 mg de Sulfato de Zinc heptahidratado. Tras 4 horas se le afiadid gota a gota a la
disolucion, 5 mg de polyanion sodium tripolyphosphate (TPP) disueltos en 5 ml de
agua milig y se mantuvo hasta el siguiente dia a la misma agitacion que la disolucion
de quitosano. Tras esto la disolucion fue sonicada y se midieron el tamafio hidrod-
indmico, el potencial Zy la polidispersividad (PDI) de la misma al analizador de poten-
cial Z (Zetasizer Nano ZS, Malvern) para comprobar la presencia de nanoparticulas.

Las plantas de trigo empleadas en los experimentos fueron previamente germinadas
en placas de agar agua, para posteriormente colocarlas en macetas con una mezcla
de perlita, vermiculita y arena a partes iguales. Cada experimento tendria cuatro
macetas con tres semillas cada una y seria regado tres veces por semana. Las condi-
ciones de cada experimento pueden observarse en la Tabla 1.

Tabla 1. Disefio experimental

NOMBRE MEDIO HOLLAND ZN-NPS PANTOEA AGGLOMERANS
TTo Control 100 ml No No
TTo Zn-NPs 100 ml Espray foliar No
TTo Pantoea 100 ml No Inoculo (3 ml)
TTo combinado 100 ml Espray foliar Inoculo (3 ml)

Para comprobar los estados fisiolégicos v fisicos de las plantas frente a los distintos
tratamientos, se realizaron varias medidas fisioldgicas (fluorescencia e Irga, antes de
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ser cosechadas) y fisicas tras su recogida al cabo de 3 meses (biomasa seca, himeda,
altura y concentraciéon de nutrientes por ICP).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La caracterizacidon de las nanoparticulas fue realizada en el Servicio Caracterizacion
Funcional (SCF) situado en el Centro de Investigacidn, Tecnologia e Innovacidon
(CITIUS), mediante un analizador de potencial Z (Zetasizer Nano ZS, Malvern). Las
Zn-NPs poseian un tamafio hidrodindmico de 250 nm, un potencial Z de +27,53 mV
y una PDI de 0,566.

Para corroborar que el inoculo de Pantoe agglomerans colonizaba la raiz se realizd
una visualizacion de esta al microscopio electréonico de barrido de bajo vacio. Para
esto se realizd un experimento a pequefia escala, Unicamente con el control y Pan-
toea (Tabla 1) en placas de Petri cuadradas estériles, para corroborar que lo que
se observard al microscopio fuera la bacteria de interés y no otras. Las imagenes
mostraron acumulaciones de bacterias en torno a la raiz (llustracion 1), aunque con
esto no se pudo demostrar su vitalidad, si se observd que colonizaban la raiz.

llustracidén 1. Pantoea agglomerans en la raiz de plantas de trigo.
Fuente: Microscopio electrénico de barrido de bajo vacio

En el caso de las interpretaciones medidas tanto fisicas como fisioldgicas, pudo ob-
servarse que ambos no posefan cambios estadisticamente significativos. Sin embar-
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go, los datos de ICP mostraron en la espiga del tratamiento combinado diferencias en
algunos nutrientes (Gréfico 1). Ademas, se observé que la concentracion de zinc en
el tratamiento combinado fue tres veces superior al control en el tallo.

Grafico 1. Porcentaje de nutrientes en las espigas del experimento combinado, en
comparacién con el control.

4. CONCLUSIONES

Puede concluirse de este trabajo que la bioforitficacion fue exitosa, en las espigas se
observaron aumentos en el calcio principalmente y en el hierro, azufre y fosforo de
forma secundaria.
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