INTRODUCCION

Quinoa en una especie halofita, lo que ha permitido su cultivo en zonas
consideradas marginales para cultivos clasicos. En Egipto un alto porcentaje de la
agricultura se basa en el cultivo de granos, gramineas y otras especies frutales en
zonas cercanas a fuentes de agua como el rio Nilo. El resto de las tierras no cuentan
con agua o bien se hallan salinizadas, presentandose como una posibilidad la
diversificacién de cultivos con especies tolerantes o resistentes a sales como la
quinoa. Sin embargo, resulta importante conocer la cantidad de minerales que
podria acumular en los granos ya que posteriormete seran utilizados como alimento.
El objetivo del presente trabajo es analizar la acumulacion de minerales en granos
de quinoa (variedad CICA) cultivada en una zona altamente salina (Sahl El-Tina,
noroeste de la peninsula de Sinai) y otra no salina (campo experimental en la Ain
Shams University, El Cairo) de Egipto.
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MATERIALES Y METODOS

Fig.1. MEB superficie de pericarpio y seccion transversal donde se aprecia pericarpio (Pe), episperma

Se analizaron por triplicado granos de quinoa obtenidos a partir del cultivo de la variedad CICA (originaria de Per()
en la region “altamente salina” de Sahl El-Tina, noroeste de la peninsula de Sinai, 31° 02" Ny 32° 35" E y “no
salina” en el campo experimental en la Ain Shams University, EI Cairo, 30° 03° N y 31° 14°E, Egipto,
caracterizados por presentar suelos compactos limosos (“Silt Loam”) con un pH de 8,2-8,4, conductividad de 2,1y
26 dS m! y valores de minerales como Na, K, Ca y Mg incrementados en 24; 9,4; 4y 17,9 veces respectivamente.

Se determino tamafno y peso para 1000 semillas de cada ensayo. La concentracion de elementos mayoritarios como
Ca, Mg, P, Si y Al, minoritarios como Na, Zn Fe, Cu, Mn, Co, y trazas como Cr, LI, As, NI, Mo, Se, Sny V fueron
determinados por espectrometria de masas de alta resolucién con plasma acoplado inductivamente (HR-ICP-MS).
La distribucién espacial de C, O, N, Na, K, Ca, Mg, P, Cl, Cu, Br, Al, Fe, Siy S, tanto en la superficie del grano
completo como en pericarpio, como en regiones puntuales del embridn, (a nivel de los cotiledones), endosperma y
perisperma respectivamente se analizaron mediante microscopia electronica de barrido (SEM) acoplada a

espectrometria de dispersion de rayos X (X-EDS).
Fig.2. Sitios de cultivo

Tabla 1. Concentracibn de minerales

RESULTADQOS
Se observo mayor porcentaje de granos > a 2 mm de diametro, con mayor peso (3,9 + 0,2

vs 3,1 + 0,1 g) en plantas cultivadas en suelo salino. Los resultados derivados de HR-ICP- Mineral - SALINO NO SALINO
MS de los granos mostraron que Na, Mg, P y Li se hallan incrementados en granos de Na 267,00 4417
plantas cultivadas en suelo salino (6 veces el Na y 1,2 el Py Li con respecto a los A A
encontrados en suelo no salino.). Mientras que Ca, K, Si, Al, Fe, V, Cr, Ni y Zn se hallan I 0,045 0,038
acumulados en granos provenientes de plantas cultivadas en suelo no salino (Tabla 1). - ot g2
El analisis de distribucién de minerales a nivel tisular especifico (SEM-EDS) demostré un Simod  7837.06  9968.95
aumento en la acumulacion de Na de aproximadamente 6 veces a nivel del pericarpio, el 1 ﬁg;g iggi
resto de los minerales analizados presentaron una ligera disminucion a nivel de embrion y v 0,114 0,294
aumento a nivel del endosperma (excepto Ca y N) en granos de plantas cultivadas en suelo ET g;gj gﬁi
salino (Tabla 2). Zn 8,53 27,56

calculados por mediante HR-ICP-MS.

Fig.3. Tamano de granos obtenidos a partir de plantas
cultivadas en suelos salinos y no salinos.

Tabla 2. Valores de minerales calculado por SEM-EDS sobre diferentes superficies de granos de Quinoa obtenidos
de plantas cultivadas en condiciones de suelo salino y no salino

Fig.4. SEM-EDS. Vista de transcorte de granos. Localizacion de diferentes minerales de interes.

SALINO NO SALINO

Mineral Pericarpio Embrion  Endosperma  Perisperma Pericarpio Embrion  Endosperma Perisperma
C 50493712 53737235 6617+3.267 7423 = 7.08® 51,893 208 61,32 5.66° 61.64=1.41°% 68.60= 2,76
O 4145+ 1.01¢® 3070142 2241+ 365° 23,89+ 4 96° 3996+ 1,528 26,51+ 5,008 25,76+ 1.41° 26530+ 2.12%
N Nd 105330100 731154 2.50=0.71° Nd Q.75+ 0.28° 11.46= 0,057 497x0.01%
Na 0.47=+0.03° Nd Nd Nd 0.08 £ 0,042 Nd Nd Nd

Mg 0.34=0.10% 0.39 = 0.04% 038004 0.02x=0.012 0230122 038=0.07¢ 0.16 = 0,032 0.01=0.012
51 0.21+£0.11¢ Nd Nd Nd 0,26+ 0,132 Nd Nd Nd

P 0,08 £ 0,042 0.65 £ 0.06° 1.23 = 0.05" Nd 0.06+0.01® 1.01+0.07" 0,17+ 0.01° Nd

5 022+018% 0.1>=0.01°% 0.69=0,14° 0.06x001% 0,19 0.07% 0.45=0,07" 0.11+0.01° 0,02x001°%
Cl 1.24 £ 0,36% 0.02x0,01 Nd 0,300 28 0.60x0_18% Nd 0.07=0.02 0.08x0.03%
K 546+ 3.18® 0.22=0.01® 1.31=0.15° 0.26 = 0,05 6.18=3.01% 0.59= 005" 0.52=0.07¢ 0.12=0.107
Ca 0.16x0.11% Nd 0.04=001% Nd 031x0.17% Nd 0,12+ 001" Nd

Fe 0.06 = 0.04% 0.01=0.00 Nd Nd 0,08 = 0,05 Nd Nd Nd

Br 0.13£0,12¢ Nd Nd Nd 0.09+ 009 Nd Nd Nd

Al 0.03+0.,03® Nd Nd Nd 0.05+0,04% Nd Nd Nd

Cu Nd Nd Nd Nd 0.05x0,04 Nd Nd Nd

Referencias: los valores se expresan como porcentajes relativos, promedio de tres repeticiones medidas en una misma unidad de superficie. Se analizo
diferencias significativas mediante test de Tukey con un valor de significancia de p>0,05, comparando minerales dentro de un mismo tejido. Abreviaturas; Nd,

no detectado

CONCLUSION

El estudio demostro la tolerancia de la variedad CICA a dos situaciones edaficas contrastantes, revelando una fuerte interaccion genotipo x ambiente, manifiesta en el
rendimiento y tamano de granos y en la acumulacion diferencial de minerales en los diferentes tejidos de los mismos. A partir de estos resultados preliminares se concluye
que la Var. CICA puede ser un cultivo complementario en las tierras marginales salinas en Egipto.
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