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Resumen

El concepto de biofortificacién se basa en incrementar el valor nutricional de los
diferentes alimentos por medio de métodos de seleccién, mejora de cultivos
o ingenieria genética. En este sentido, el trabajo que presentamos ha utilizado
nanoparticulas cargadas con hierro como parte de la disolucién de riego, con el
objeto de evaluar cémo se incorpora este elemento en plantas de cultivo destinadas
a la alimentacion animal. En este trabajo se empled como planta experimental
la especie Medicago sativa, cuyo nombre comun es alfalfa y suele usarse como
alimento de forrajeo para los animales de granja. Los experimentos mostraron que
las nanoparticulas tenian efectos muy positivos sobre el crecimiento y se observaba
un aumento importante en la concentracion de la clorofila de la propia planta.

1. Introduccion

La falta de micronutrientes, también llamada “The hidden hunger”, es un problema
mundial generalizado (Elemike et al., 2019). En este sentido, la biofortificacién, es
decir, el aumento del contenido de micronutrientes (como Fe, Zn, Se o vitaminas)
en las plantas para la mejora nutricional alimentaria, estd surgiendo como una
solucién a este problema. Actualmente, se ha desarrollado como una estrategia muy
conveniente, el uso de nanoparticulas hibridas organico-metalicas (NP) para mejorar
el contenido de Zn en las plantas (Bouis y Saltzman, 2018). En particular, seria
interesante investigar si las NP mejorarian la capacidad de la planta para acumular
mas Fe cuando se suministra en forma de alcohol polivinilico combinado con acido
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tanico y nanoparticulas de Fe. Vale la pena mencionar que el acido tanico puede
formar complejos con hierro (Fu y Chen, 2019), lo que aumenta las posibilidades
de entregar Fe a la planta desde nanoparticulas. De hecho, los NP de Zn-quitosano
se han utilizado con éxito para proporcionar Zn a las plantas en proyectos de
biofortificacion (Dapkekar et al., 2018). En el presente trabajo, se abordaron estos
objetivos principales: analizar la capacidad de los NP de PVA / TA / Fe para promover
el crecimiento, la fisiologia de la alfalfa y para aumentar el contenido de Fe en las
plantas.

2. Materiales y métodos

AI'PVA / TA / Fe Nps descrito por Aguilera et al., (2016) se afiadi¢ FeCl, anhidro sélido
ala suspension de PVA / TA NPs cambiando la mezcla de blanco a azul verdoso oscuro.
La suspension obtenida se dializé usando una membrana de celulosa contra agua
destilada para eliminar el exceso de Fe no cargado en el Nps. Sorprendentemente,
después de 48 a temperatura ambiente y agitacion, no pudo salir Fe de la membrana,
ya gue no aparecié un color marron. El protocolo de andlisis para el contenido de Fe
en el Nps se llevd a cabo siguiendo el procedimiento colorimétrico tipico descrito por
Burriel et al., (2008) para medir Fe?*. En primer lugar, Fe* se redujo a Fe?* con acido
ascoérbico, que reacciona con o-fenantrolina para obtener un complejo naranja rojizo.
La absorbancia de este complejo se mide a 512 nm utilizando un espectrofotémetro.
La absorbancia esta relacionada con la concentracién de Fe usando la ley de Beer-
Lambert, para revelar 2200 ppm de concentracion total de Fe.

Semillas de Medicago sativa germinadas previamente se plantaron en macetas (10
semillas por maceta) llenas con 1/3 de arena, 1/3 de vermiculita y 1/3 de perlita
blanca, mezcladas y esterilizadas previamente en un autoclave. Las plantas se
regaron con la solucién estandar de nutricién vegetal (Broughton y Dilworth, 1971)
suplementada con NH*NQ?3. Por otro lado, parte del experimento fue regado con
una tercera parte de la solucion mencionada anteriormente para simular un suelo
pobre. El experimento fue concebido como un disefio de bloques al azar con cuatro
repeticiones de cada condicion. Cada semana, las plantas se regaron dos veces con
las soluciones correspondientes, como se muestra en la Tabla 1.

78



Biofortificacion de plantas de medicago sativa mediante el uso de nanoparticulas cargadas con hierro

Tabla 1. Condiciones a las que fueron sometidas las plantas de Medicago sativa.

Condiciones a las que fueron sometidas las plantas de Medicago sativa
Solucién de riego Nanoparticulas Componentes de las NPs sin
formarla
Macetas 1 100% No No
Macetas 2 100% Si No
Macetas 3 100% No Si
Macetas 4 33% No No
Macetas 5 33% Si No
Macetas 6 33% No Si

Fuente: elaboracion propia.

3. Resultados y discusion

El andlisis de los datos del crecimiento condujo a la conclusion de que tanto las
nanoparticulas como la solucién de sus componentes tuvieron un efecto positivo
en la mayoria de los parametros de crecimiento de las plantas, en ambos regimenes
de riego. Los datos de la fisiologia muestran que el efecto es variable, dependiendo
de los regimenes de riego y el parametro fisiolégico particular. Por ejemplo, en las
plantas regadas con 33% de la solucién de riego, tanto las nanoparticulas como la
solucién de las componentes de las mismas mejoraron el estado fisioldgico de las
plantas.

Las plantas regadas con solucion de riego al 100% vy cultivadas en presencia las
componentes de las nanoparticulas mostraron un color verde muy oscuro en
comparacion con sus contrapartes de control (Figura 1). Por estas razones, se analizd
el contenido de clorofilas a y b en estas plantas. Los datos indicaron un fuerte
incremento deambos picos de absorbanciaa 645y 664 nm. Esto corresponde a niveles
aumentados en el contenido de clorofilas a y b (entre 2-3 veces en comparacion con
los controles). Es de destacar que este efecto no se observé en las plantas regadas
con la solucién de riego al 33%. Se revisaron también los niveles de clorofila en las
plantas regadas con nanoparticulas y a pesar de ser menor la cantidad de las mismas,
también se vio una mejora en las mismas en comparacién con el control.
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Figura 1. Plantas de Medicago sativa control (izquierda) y con las componentes de las
nanoparticulas (derecha).
Fuente: elaboracion propia.

4. Conclusiones

Se concluyé que, la adicién de nanoparticulas o sus componentes en solucién de sus
componentes a las plantas tuvo un efecto positivo en el crecimiento. Ademas, estas
plantas también presentaban una mejoria en la cantidad de clorofilaay b.
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