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Nanoparticulas biogénicas de plata como herramienta biotecnolégica
para mejorar la tolerancia del maiz (Zea mays) al estrés salino
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La salinidad del suelo es una de las principales causas de estrés abibtico que limita la productividad
agricola a nivel mundial. En Argentina, cerca del 10% de las tierras cultivables presentan altos
niveles de sales. En el sudeste de Tucuman, la presencia de napas salino-sddicas superficiales
genera condiciones adversas para cultivos de interés econémico como el maiz. El cambio climatico,
el uso inadecuado del riego y la degradacion del suelo agravan esta problematica, amenazando la
seguridad alimentaria. Ante este escenario, la biotecnologia agricola busca alternativas sostenibles
para mejorar la tolerancia de los cultivos al estrés salino. Las nanoparticulas (NPs) metélicas
biogénicas, particularmente de plata (AgNPs), han demostrado potencial para promover el
crecimiento vegetal y mitigar el estrés salino con menor impacto ambiental que las NPs quimicas.
El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de AgNPs biogénicas sobre el crecimiento y estado
fisioldgico de plantas de maiz (Zea mays) cultivadas bajo condiciones de estrés salino. Las AQNPS
biogénicas se obtuvieron mediante la incubacion de biomasa de Streptomyces sp. Z38 en agua
ultrapura a 30°C y 180 rpm durante 120 h. El sobrenadante libre de células se recolectdé por
centrifugacion y se utilizé6 como medio reductor con una solucién 1 mM de nitrato de plata. La mezcla
fue incubada en oscuridad durante 72 h a 30 °C. Las AgNPs obtenidas se conservaron a 4 °C hasta
su uso. Se cultivaron plantas de maiz blanco dulce en macetas con suelo de conductividad eléctrica
ajustada a 6 mS/cm, bajo condiciones controladas (30 °C, fotoperiodo 12 h luz/oscuridad) durante
30 dias. A los 15 dias, se aplicaron las AgNPs (70 mg/L) por aspersion foliar. Se incluyeron controles
sin tratamiento y con AgNPs quimicas. A los 30 dias se midieron las longitudes y el peso seco de
raiz y hoja. Ademas, se evaluaron indicadores fisioldgicos. El contenido de malondialdehido (MDA)
se determiné mediante su reaccion con acido tiobarbiturico y lectura a 532 nm. Las actividades
catalasa (CAT) y guayacol peroxidasa (G-POD) se evaluaron en extractos vegetales mediante el
descenso de absorbancia a 240 nm (CAT) por descomposicion de H202, y el aumento de
absorbancia a 470 nm (G-POD) en presencia de guayacol y H2O,. Por ultimo, se midieron clorofila
a, b y carotenoides extraidos de hojas frescas con DMSO y posterior lectura a 665, 649 y 480 nm.
Las NPs biogénicas y quimicas promovieron el crecimiento foliar, incrementando la longitud de las
hojas en 7,97 £ 0,87 cm 9,86 £ 0,94 cm, respectivamente, con respecto a la longitud total del control
sin tratar (20,09 £ 0,73 cm), sin afectar significativamente la longitud de la raiz. Las NPs biogénicas
incrementaron el peso seco de raiz y hoja en 55,87 + 4,59 y 98,67 + 12,48 mg, respectivamente,
superando el efecto de las NPs quimicas (aumento de 32,45 + 8,03 mg en hoja y raiz). Los niveles
de MDA disminuyeron de 232,34 + 31,74 en el control, a 107,68 + 15,95 Eq. MDA/g con ambos tipos
de NPs. En cuanto a la respuesta antioxidante, la actividad CAT aumenté un 79% con NPs
biogénicas y un 30% con quimicas; mientras que la G-POD se incrementé un 55% con ambos casos.
Las NPs biogénicas aumentaron significativamente la clorofila a (11,57 + 2,97 yg/mL) y b (4,20
0,93 pg/mL), mientras que las quimicas solo elevaron la clorofila b (3,07 £ 0,43 pg/mL). No se
observaron cambios en el contenido de carotenoides. En conjunto, las NPs biogénicas mostraron
mayor eficacia en mitigar el estrés salino al encontrarse un mayor crecimiento, menor dafio oxidativo
y mejor respuesta antioxidante y fotosintética. Estos resultados respaldan su potencial como
estrategia biotecnolégica prometedora y sustentable para mejorar la tolerancia del maiz al estrés
salino, contribuyendo al desarrollo de practicas agricolas mas eficientes en ambientes adversos.
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