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RESUMEN

Se estudié el efecto de diferentes niveles de NaCl (50, 100, 150 y 200 mM) sobre la
germinacién y la inhibicién del crecimiento de dos cultivares de maiz, Pajimaca y Gibara, con el
objetivo de conocer el comportamiento varietal y detectar posibles marcadores para la seleccién
temprana de genotipos tolerantes a la salinidad. Se evaluaron los porcentajes y la dindmica de
la germinacién, la longitud del coledptilo y la radicula, la emisién de raices y las masas frescas y
secas totales. El porcentaje final de germinacion se vio significativamente reducido en la
concentracion de 200 mM en el cv. Gibara; sin embargo, no se observé diferencia varietal en
cuanto a la dinamica de germinacion. La produccién de biomasa fresca y seca se vio afectada
por la salinidad, detectandose los mayores porcentajes de inhibicién en el cv. Pajimaca. Estas
variables, asi como la emision de raices, mostraron un comportamiento diferenciado en ambos
cultivares, por lo que podrian valorarse como posibles marcadores para la seleccién temprana
de genotipos tolerantes al estrés salino.

Palabras claves: germinacién, maiz, estrés salino
Effect of the salinity on the germination and growth of two cultivars of maize (Zea mays L.).

ABSTRACT

The effect of different NaCl levels (50, 100, 150 y 200 mM) on germination and growth inhibition
of Gibara and Pajimaca cultivars was studied with the purpose of detecting possible markers for
early selection of salinity tolerant maize genotypes. Germination percentage, germination
dynamics, root and shoot length, root growth and fresh and dry weights were measured.
Germination percentage was significantly inhibited to high concentration (200 mM) in Gibara,
however germination dynamics didn't show varietal difference. Fresh and dry biomass
production were influenced by saline concentrations, Pajimaca showed the highest inhibition
percentage. Fresh and dry biomass and root growth showed a different behavior between both
cultivars, so that they can be used as possible markers for early selection of salinity tolerant
genotypes.
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INTRODUCCION

La creciente salinizacion de los suelos en Cuba causa serias disminuciones en los rendimientos
de cultivos de importancia econémica (Gonzélez, 2000), por lo que se hace necesario
desarrollar programas de mejoramiento genético encaminados a elevar los rendimientos y la
recuperacion de areas altamente improductivas.

Para la obtencion de variedades tolerantes al estrés salino resulta imprescindible la
identificacion de marcadores, en estadios tempranos del desarrollo, que puedan ser utilizados
para la identificacién de genotipos tolerantes presentes en el genofondo de una especie.



Los datos obtenidos por diferentes autores han confirmado que las afectaciones en la
germinacién y el crecimiento de las plantulas en condiciones de salinidad estan en estrecha
relacién con la tolerancia varietal (Gonzalez y Ramirez, 1999; Gonzalez et al., 2000), lo que
permite establecer métodos de evaluacion y seleccion sobre la base de los dafios del
crecimiento en las etapas iniciales del desarrollo (Lopez et al., 1999).

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar el efecto de diferentes concentraciones salinas
sobre la germinacion y el crecimiento inicial de plantulas de dos variedades de maiz e identificar
algun caracter que pueda ser utilizado como posible marcador morfoldgico para la seleccidn
temprana de genotipos promisorios.

MATERIALES Y METODOS.

Las semillas de dos variedades de maiz, "Gibara” y "Pajimaca’, fueron germinadas en placas
Petri (20 semillas/ placa, dos replicas por tratamiento), con soluciones salinas de diferentes
concentraciones (50, 100, 150 y 200 mM) de cloruro de sodio (NacCl), asi como un control con
agua destilada. El experimento se desarrollé en condiciones controladas con fotoperiodo de 16
horas luz y una temperatura de 25 + 2°C.

Diariamente se determiné la dinamica de germinacion, tomando la emergencia de la raiz como
criterio de ésta. A los 7 dias se evalué el nimero de semillas germinadas y se determind el
porcentaje de germinacion de ambas variedades. En 10 plantulas seleccionadas al azar por
tratamiento, se evalud la longitud del coleoptilo (cm), la longitud de la radicula (cm), el nUmero
de raices emitidas y la masa fresca y seca total (g).

Los datos obtenidos fueron procesados por un analisis de varianza de clasificacién simple y en
casos de diferencias significativas, la comparacion de medias se realizdé por la prueba de la
minima diferencia significativa al 0,01%.

Se calculd la inhibicién del crecimiento sobre la base de la masa fresca y la masa seca en
ausencia de sales (EC) y en presencia de sales (ES), segun la férmula descrita por Marin et al.
(2999): | (%)= 100 (EC — ES/EC).

Se realizaron analisis de regresion con ajustes de curvas entre cada indicador medido y los
niveles de salinidad, asi como la concentracién de NaCl que disminuye el indicador en un 50%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al analizar los resultados en cuanto a la germinacion de las semillas en los diferentes tenores
salinos empleados (Fig. 1) se observdé que el porcentaje final de germinacién no estuvo
igualmente influido por la salinidad en cada cultivar.

El cultivar “Gibara” presentd valores de germinacion similares hasta una concentracion de 150
mM, los cuales no diferian del control, mientras que a la concentracion de 200 mM de solucién
salina, se encontré una inhibicion significativa de la germinaciéon. Por otra parte, el cultivar
“Pajimaca’ no se afectd en ninguna de las concentraciones estudiadas.
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Figura 1. Porcentaje final de germinacion de dos cultivares de maiz sometidos a diferentes
concentraciones salinas.

Estos resultados coinciden con los obtenidos por otros autores, quienes coinciden en afirmar
gue la germinacion se afecta con el incremento del contenido de sales en el sustrato (Gonzalez
y Garcia, 1997; Camejo y Torres, 2000 y Murillo, 2000), ya que esta etapa del desarrollo esta
fuertemente influenciada por la salinidad del medio.

En la Figura 2 se observa la dindmica de germinacién, la cual se vio modificada con el
incremento de la concentracion de sales. En sentido general, se observa cierto corrimiento en el
tiempo del momento de méxima velocidad de germinacion a la concentracion de 200 mM en
ambos cultivares, lo que puede deberse a las dificultades de imbibicion que presentan las
semillas en condiciones de alta salinidad, dado por la disminucién de la movilidad del agua que
se evidencia en un retardo de la germinacion.

Al analizar los efectos en el crecimiento de la parte aérea (Figura 3) se detecté una disminucion
con el incremento de las concentraciones salinas en ambas variedades, las cuales se afectaron
a partir de la concentracion de 50 mM.
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Figura 2. Dindmica de germinacion de los cultivares "Pajimaca” y "Gibara” sometidos a
diferentes concentraciones salinas (NacCl).
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Figura 3. Comportamiento del crecimiento del coleoptilo en diferentes concentraciones salinas.

En cuanto al crecimiento del sistema radical (Figura 4) se observaron diferencias significativas
entre ambos cultivares. El cv. "Gibara” mostré una reduccion del crecimiento a partir de la
concentracion de 50 mM; sin embargo, en el cv. "Pajimaca’, las diferencias significativas se
comenzaron a observar en concentraciones de 100 mM de NacCl.
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Figura 4. Comportamiento del crecimiento de la radicula en diferentes concentraciones salinas.

El nimero de raices emitidas (Figura 5) se afectd en el cultivar "Pajimaca” a partir de una
concentracion de 50 mM, mientras que en el cultivar “Gibara” se observé que hasta una
concentracion del00 mM no existen diferencias significativas con respecto al control,
observandose los efectos solamente a partir de una concentracion de 150 mM.
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Figura 5. Comportamiento de la emision de raices en diferentes concentraciones salinas.

La existencia o no de diferencias significativas en la tolerancia a la salinidad de los diferentes
organos de la planta es un aspecto muy discutido actualmente, en tal sentido Gonzalez (2002)
plantea que no ha encontrado grandes diferencias e la sensibilidad de los diferentes 6rganos a
la salinidad, por lo que no se puede aseverar la existencia de una respuesta diferenciada.

En este sentido, recientemente, se ha comprobado el importante papel que las relaciones
morfolégicas, y mas concretamente la relacion entre el vastago y la raiz, juegan en la tolerancia
de las plantas a la salinidad (Moya et al., 1999).

La produccion de biomasa fresca se vio influenciada por la salinidad del medio, observandose
un comportamiento diferenciado en cada cultivar (Tabla 1).

El cv. "Gibara” mostré una reduccion significativa del peso fresco a las concentraciones de 150
y 200 mM (67 y 66% de inhibicidn respectivamente); sin embargo, a una concentracion de 100
mM present6 un incremento en biomasa con respecto al control, que puede deberse al grado
de tolerancia que presenta este cultivar, lo cual hace que se desarrolle mejor en esas
condiciones salinas.

Para el cv. "Pajimaca’, la reduccién de la masa fresca se evidencié a partir de la concentracion
de 100 mM y mostré altos niveles de inhibicién llegando al 75% en la concentracién de 200 mM
de NacCl.

La inhibicién del crecimiento y de la acumulaciéon de biomasa seca (Tabla 1) aument6 con el
incremento de los niveles salinos de forma mas marcada en el cv. 'Pajimaca’, donde se
alcanzaron altos porcentajes de inhibicion en las concentraciones de 150 y 200 mM (81 y 84%
respectivamente).

En general, este cultivar mostré los niveles mas altos de inhibicién en todas las concentraciones
salinas estudiadas, aumentando a medida que aumenta la concentracion de NacCl.



Tabla 1. Comportamiento de la masa fresca y masa seca y los porcentajes de inhibicién segin
las concentraciones salinas estudiadas.

Masa fresca Masa seca
Gibara Pajimaca Gibara Pajimaca
Biomas % de |Biomas| %de |Biomas| %de |Biomas % de
NaCl(mM) | a(g) |inhibicion| a(g) |inhibiciébn| a(g) | inhibicion| a(g) | inhibicién
0 108,34 - 77,07 - 21,17 a - 18,51 a -
a a
50 108,65 - 56,14 27 16,83 a 21 10,71 b 42
a ab
100 109,78 - 32,53 58 17,18 a 19 7,58 60
a bc bc
150 41,54 62 17,45c 73 10,51 b 50 3,04c 84
b
200 34,19 68 15,07 c 80 8,86 b 58 4,18 ¢ 77
b

Estos resultados evidencian una mayor afectacién en el cv. "Pajimaca’, a diferencia de los
valores encontrados para los porcentajes de germinacion, lo que denota una mayor sensibilidad
del crecimiento al estrés salino; probablemente debido a que los procesos de division vy
diferenciacién celular durante esta etapa son mas afectados, mientras que en la germinacién
influyen mecanismos fisiolégicos enlazados con los primeros ciclos de division celular en el
embrion de las semillas, los cuales parecen ser mas resistentes al estrés salino que los
procesos fisioldgicos y bioquimicos que ocurren durante el crecimiento de las plantulas
(Gonzélez, 2002).

Se puede afirmar que una de las causas fundamentales de la afectacion del crecimiento de las
plantulas en condiciones de salinidad, lo constituyen las variaciones que se producen en la
concentracion y la relaciébn de las hormonas endégenas estimuladoras e inhibidoras del
crecimiento, la cual juega un importante papel regulador de la respuesta de las plantas a la
salinidad (Gonzalez, 2002).

Este comportamiento diferenciado de la germinacién y el crecimiento inicial de las plantulas con
la salinidad, sugiere que ésta afecta de forma diferenciada segun la variedad y que estas
afectaciones estan en relacion directa con la tolerancia varietal.

En la Tabla Il se observan las ecuaciones de regresiéon para cada variable estudiada, asi como
la concentracion de NaCl a la cual disminuye el indicador al 50%.

Se observa que en el cv “Pajimaca’ los indicadores evaluados disminuyen al 50% en
concentraciones salinas mas bajas (60 al 85 mM de NaCl) que para el cv. “Gibara” (100 a 165
mM de NaCl), excepto para el crecimiento del coleoptilo, el cual se afecta por igual en ambos
cultivares a una concentracion de 135- 137 mM.



Tabla Il. Concentraciones de NaCl (mM) que disminuyen los indicadores evaluados en un 50%.

Cultivar Indicadores Ecuaciones de regresién Concentracion de
R? NaCl (mM) que
disminuye el
indicador en un
50%.
Longitud de la y=-0,0131x + 4,374 0,9541 156
radicula
Longitud del y=-0,0076x + 1,682 0,9827 100
Gibara | coleoptilo
Emision de y=-0,0001x*+ 0,0037x + 0,8508 135
raices 0,.6611
Biomasa fresca | y= -0,0019x°+ 0,0068x + 104.3 | 0,7523 164
Biomasa seca y=-0,0764 x + 23,422 0,8138 157
Longitud de la y=-0,0173x + 4,616 0,9714 60
radicula
) Longitud del y= 8E- 0,5x* — 0,0293x + 2,934 | 0,9988 137
Pajimaca | coleoptilo
Emisiéon de y= 7E- 0,5x° — 0,0241x + 0,9807 83
raices 2,9889
Biomasa fresca y=-0,0015x°+ 0,6121x + 0,9296 82
76,013
Biomasa seca y= -0,0003x°+ 0,1408x + 0,9863 79
18,016

De estos resultados podemos inferir que el cv. "Pajimaca’ es mas susceptible a las altas
concentraciones salinas que el cv. “Gibara’, y que dentro de los caracteres evaluados, la
emision de raices, la longitud de la radicula y la biomasa fresca y seca, podrian ser utilizados
como marcadores para la seleccidon temprana de genotipos de maiz tolerantes al estrés salino.

En estudios anteriores se ha observado que la longitud del sistema radical fue el marcador mas
adecuado para evaluar la tolerancia ante el estrés hidrico y salino (Gonzalez y Garcia, 1997)
en genotipos de arroz, por lo que este caracter fisioldgico puede estar asociado con la
evaluacién temprana de la tolerancia varietal bajo condiciones de estrés (Garcia y Gonzalez,
1997).
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