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ABSTRACT. The work was carried out in the biotechnology
laboratory at the Scientific Technological Base Unit “Los
Palacios” (UCTB), which belongs to the National Institute of
Agricultural Sciences (INCA) in Los Palacios municipality,
in province of Pinar del Rio in the March to May period.
One hundred (100) seeds of three rice cultivars obtained by
different methods of improvement, INCA LP-10, J-104 and
INCA LP-7, this last salinity tolerant control were selected
and were germinated in petri dishes with paper of Filter
and wetted with 15 mL the different saline concentrations
of sodium chloride (NaCl) (4000, 7000 and 10000 ppm),
distilled water was used as the control. The number of
germinated seeds was evaluated at 7 days, determining
the germination percentage and at 15 days the height of
the seedlings, root length and accumulation of fresh and
dry biomass were evaluated in 10 seedlings per replicate,
being determined the index of Tolerance to salinity. Varietal
differences were observed regarding the live response of
the cultivars under study with saline concentrations, where
the cultivar INCA LP-7 and INCA LP-10 showed the best
tolerance indices for these abiotic stress conditions.
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RESUMEN. La salinizacién de los suelos es uno de los
procesos que provoca el cambio climatico que provoca
serias afectaciones en los rendimientos agricolas de los
cultivos. El trabajo se desarroll6 en el laboratorio de
biotecnologia de la Unidad Cientifico Tecnologica de Base
“Los Palacios” (UCTB), perteneciente al Instituto Nacional
de Ciencias Agricolas (INCA) en el municipio Los Palacios,
provincia Pinar del Rio en los meses de marzo hasta mayo.
Se seleccionaron 100 semillas de tres cultivares de arroz
obtenidos por diferentes métodos de mejora, INCA LP-10,
J-104 ¢ INCA LP-7, este ultimo cultivar es el control
tolerante a la salinidad, las cuales se colocaron a germinar
en placas de Petri con papel de filtro y se humedecieron
con 15 mL de concentraciones salinas de cloruro de sodio
(NaCl) (4000, 7000 y 10000 ppm), como control se us6 agua
destilada. Se evalu6 a los siete dias el nimero de semillas
germinadas, determinandose el porcentaje de germinaciony
alos 15 dias se evaluaron la altura de las plantulas, longitud
de la raiz y acumulado de biomasa fresca y seca en diez
plantulas por réplica, asi como el indice de tolerancia a la
salinidad. Se observaron diferencias varietales en cuanto
a la respuesta en vivo de los cultivares en estudio con las
concentraciones salinas, donde el cultivar INCA LP-7 e
INCA LP-10 mostraron los mejores indices de tolerancia
para estas condiciones de estrés abiotico.

Palabras clave: NaCl, estrés abidtico, mejoramiento genético

INTRODUCCION

El arroz es el segundo alimento en importancia
para el hombre, después del trigo, constituye el
80 % de la dieta y proporciona el 20 % de las calorias
a mas de la mitad de la poblacién mundial. Si se tiene
en cuenta el ritmo actual de crecimiento poblacional
se puede estimar que la demanda global de arroz
aumente a mas de 170 millones de toneladas en un
periodo de 25 afios (1).
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En Cuba, el arroz constituye uno de los principales
alimentos para la poblacién, debido al gran habito de
consumo del mismo, reportandose un per capita anual
de 60 kg, muy por encima de casi todos los paises
del continente americano y cercano a los patrones
de consumo de algunos paises asiaticos, pero hasta
el momento, la produccién nacional satisface un poco
mas del 50 % de las necesidades, por lo que el pais se
ve obligado a completarlas con importaciones (2—4).

A pesar de que la politica varietal cubana la
integran mas de 10 cultivares de arroz, estas han
presentado dificultades para expresar su maximo
potencial productivo y el rendimiento agricola promedio
se encuentra en 3,2 t ha', inferior a la media mundial
(5), motivado por diferentes causas, afectaciones por
el clima, las indisciplinas tecnolégicas, afectaciones
por plagas, poca disponibilidad de agua y problemas
con salinizacion, siendo esta ultima una de las mas
importantes, pues mas de un millén de hectareas se
encuentran afectadas por la salinidad y un millén cien
mil con tendencia a salinizarse (6).

La salinidad es uno de los estrés mas perjudiciales
en la actualidad. La inadecuada irrigacion de los
suelos, asi como el cambio climatico hacen que este
fendmeno alcance un nivel global. Existen informes
que demuestran que el area del planeta afectada por
la salinizacién oscila entre un 40-50 % (7).

Esta situacion hace necesario el estudio de la
incidencia de la salinidad a fin de incrementar la
produccioén; por ello, se realizan investigaciones
encaminadas a la obtencion y evaluacion de cultivares
con adaptabilidad a estas condiciones (6)

Dentro de este contexto, resulta de particular
interés para el mejorador, contar con métodos de
seleccion rapidos y tempranos e indicadores del grado
de tolerancia, que permitan incrementar la eficiencia
en la seleccién de germoplasma con tolerancia a la
salinidad (8).

Sin embargo, es preciso incrementar el nUmero de
indicadores en el arroz que puedan ser de utilidad en la
discriminacion de genotipos tolerantes a dicho estrés
abidtico. En funcion de esa meta, en los ultimos afios
los investigadores cubanos han liberado un grupo de
variedades de arroz, lo que ha posibilitado mayores
rendimientos por hectarea (6).

En este trabajo el objetivo fue evaluar el efecto
de diferentes concentraciones salinas (NaCl) en la
germinacion y el crecimiento inicial de plantulas de tres
cultivares de arroz obtenidos genéticamente.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarroll6 en el laboratorio de
Biotecnologia de la Unidad Cientifico Tecnoldgica
de Base “Los Palacios”, perteneciente al Instituto
Nacional de Ciencias Agricolas (INCA),en el mes de
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febrero del afio 2017, en condiciones controladas, se
seleccionaron 100 semillas de tres cultivares de arroz
obtenidos por diferentes métodos de mejora,
INCA LP-10, J-104 y INCA LP-7, este ultimo cultivar
es el control tolerante a la salinidad (Tabla), las cuales
se colocaron a germinar en placas de Petri con papel
de filtro y se humedecieron con 15 mL de solucion
salina, empleando como agente estresante el cloruro
de sodio (NaCl) a (4000, 7000 y 10 000 ppm), para
simular el estrés de salinidad. Como control se usé
agua destilada. Las placas se colocaron en una camara
de crecimiento, a una temperatura de 28 + 2 °C.

Tabla. Procedencia de los cultivares evaluados en

el estudio
Cultivares Progenitores Obtentor
INCALP-10 Somaclon Amistad - 82 INCA
INCALP -7 Somaclon Amistad - 82 INCA
J- 104 IR 480-5-2/ IR30-16-1 Pera

EvALUACIONES

Se evalué a los siete dias el numero de semillas
germinadas, determinandose el porcentaje de
germinacion y a los 15 dias se evaluaron la altura de
las plantulas, la longitud de la raiz y el acumulado de
biomasa fresca y seca en 10 plantulas por réplica.

A partir de estos datos se calculd la tolerancia a
la salinidad (TS), segun la formula descrita (9).

TS= 100 (IE/IC)

donde

TS: tolerancia a la salinidad

IE e IC: representan la media de los indicadores
evaluados en la solucion estresante y control,
respectivamente

PROCESAMIENTO ESTADISTICO

Se utilizé un disefio completamente aleatorizado
con tres repeticiones y los datos fueron procesados
mediante el programa estadistico STAGRAPHICS Plus
v 5.0, donde se realizé un analisis de varianza bifactorial;
las medias obtenidas se docimaron por el test de rangos
multiples de Tukey al 5 % de probabilidad de error.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al analizar los resultados de la germinacion (Figura 1),
se pudo constatar que existen diferencias en todos
los cultivares evaluados, a medida que aumentan las
concentraciones salinas, destacandose los cultivares
INCA LP-7 e INCA LP-10 con el mayor indice de
tolerancia en la germinacién en las concentraciones
de 7 000 ppm de sal; sin embargo, el cultivar J-104
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presento en esta concentracion los valores méas bajos
de indice de tolerancia. Ademas, se evidencio, en
las concentraciones de 10 000 ppm de sal, que el
cultivar J-104 presentd susceptibilidad a este factor
abidtico. Esto pudo atribuirse, entre otras causas, a
la pérdida de la capacidad de absorber agua o por
un efecto toxico de los iones, lo que se manifiesta
con la disminucion del indice de tolerancia de la
germinacion. En estudios realizados por otros autores
en otros cultivares se ha demostrado que a medida
que aumenta las concentraciones salinas, existe una
disminucion de los indices de tolerancia a la salinidad
en la germinacion, lo cual puede deberse a dificultades
en los procesos de imbibicion de la semilla y los dafios
a esta se les atribuyen a desajustes metabdlicos (8,10).
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Figura 1. Comportamiento del indice de tolerancia
a la salinidad en la germinacién en tres
cultivares de arroz

En cuanto a la altura de las plantas (Figura 2
y Foto 1), se pudo apreciar que existen diferencias
entre todos los cultivares en estudio. A medida que
se incrementan las concentraciones de sal, se aprecia
una reduccion de la altura de las plantas, destacando
el cultivar INCA LP-7 con el mayor indice de tolerancia
a la salinidad, clasificandola como tolerante en la
concentracién de 10 000 ppm de sal y para el cultivar
J-104 fue tan drastica la afectaciéon que no hubo
germinacion de las semillas.

Resultados similares se obtuvieron por otros
investigadores en otros cultivares, donde se plantea
que las altas concentraciones de sal inducen una
reduccion sustancial del crecimiento, provocado por
el desbalance de iones especificos y efectos toxicos
ocasionados por la acumulacién de iones (6,11,12).
Es vélido sefialar que las plantas germinadas en la
concentracion de sal (4000 ppm) presentaba una
mayor textura foliar y una coloracion verde intensa.
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Figura 2. Comportamiento del indice de tolerancia
ala salinidad en la altura de las plantulas
en tres cultivares de arroz

Foto 1. Evaluacion del cultivar INCA LP-7 en
diferentes concentraciones salinas

Al valorar la longitud del sistema radicular
(Figura 3, Fotos 2 y 3), se pudo constatar que hubo
diferencias, a medida que se incrementaban las
concentraciones salinas en todos los cultivares
evaluados, destacandose el cultivar INCA LP-10 con
el mayor indice de tolerancia en la concentracion de
7 000 ppm de sal. En la concentracion de 10 000 ppm
de sal, sobresalieron los cultivares INCA LP-7 e
INCA LP-10 como los de mejor comportamiento en
cuanto al indice de tolerancia, mientras que el cultivar
J-104 mostré susceptibilidad general, provocando la
muerte a estas concentraciones tan elevadas de sales.

Estudios realizados en diferentes cultivares de
arroz han sefalado, que el sistema radicular de las
plantas se afecta severamente a medida que se
incrementan las concentraciones salinas, siendo uno
de los indicadores que mas aporta a la tolerancia a
este factor abidtico.
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La capacidad de las plantas de crecer en
soluciones salinas refleja todo un complejo de
particularidades fisiobioquimicas, especialmente
a nivel general en los procesos metabdlicos, que
constituyen la base para su posterior desarrollo y la
formacion de un fuerte sistema radicular; que a su
vez, repercute en una mayor tolerancia a las plantas
adultas (10-14).
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Figura 3. Comportamiento del indice de tolerancia
a la salinidad en la longitud de la raiz en
tres cultivares de arroz

Fotos 2 y 3. Evaluacion de los cultivares INCA LP-10
y J-104 en diferentes concentraciones
salinas

La produccidon de materia fresca (Figura 4),
también se mostré afectada por la salinidad del medio,
observandose un comportamiento diferenciado en
el indice de tolerancia en los diferentes cultivares,
exhibiendo los mejores resultados los cultivares
INCALP-10, seguido por el INCALP-7, este ultimo fue
liberado a la produccidn por su tolerancia a la salinidad
y el peor comportamiento lo obtuvo J-104, siendo muy
susceptible a la concentracion salina de 10 000 ppm.

Esto pudiera deberse, entre otras causas, a
los dafios ocasionados por el estrés de salinidad al
producir una fuerte reduccién del potencial osmatico
celular y a la toxicidad de los iones sodio y cloruro.
En estudios realizados por otros investigadores (11),
donde se evalud el crecimiento de las plantulas
de arroz a diferentes concentraciones de NaCl, se
comprobd las grandes afectaciones que provoca
el estrés salino en la masa fresca, donde influyen
directamente los factores osmdticos, asi como la
toxicidad de los iones en toda la etapa de desarrollo.
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Figura 4. Comportamiento del indice de tolerancia
a la salinidad en la masa fresca en tres
cultivares de arroz

En la produccion de materia seca (Figura 5), se
constataron diferencias en los indices de tolerancia
de todos los cultivares estudiados, a medida que
se incrementaron las concentraciones salinas,
destacandose en las concentraciones de 4000 y
7000 ppm de sal el cultivar INCA LP-10, seguido
del INCA LP-7, lo cual evidencia la tolerancia que
presentan estos cultivares, obtenidos por cultivo
somatico, al fuerte estrés abidtico; sin embargo, en la
concentracion de 10 000 ppm de sal, el cultivar INCA
LP—7 acumulé la mayor cantidad de biomasa seca, lo
que esta estrechamente relacionado con el rendimiento
agricola. También se observd una reduccién en el
cultivar J-104 en todas las concentraciones y llegé a
ser drastica en la de (10 000) ppm de sal.
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Figura 5. Comportamiento del indice de tolerancia
a la salinidad en la masa seca en tres
cultivares de arroz

Este incremento del cultivar INCA LP-7 en los
valores de masa seca en las concentraciones de
10 000 ppm de sal, pueden justificarse, entre otras
causas, por un aumento en la produccion de solutos
organicos (azucares, prolina, aminoacidos), para
contrarrestar los efectos osmoticos de la salinidad y la
retencidn de los iones en las vacuolas de las raices en
el crecimiento de los diferentes 6rganos, que permiten
que las plantas toleren concentraciones celulares o
extracelulares muy elevadas de sal (8,10-12).

Diferentes autores han sefialado que las plantas
sometidas a condiciones de salinidad, se ajustan
osmoticamente y reducen su potencial osmético
interno, para lo cual utilizan una parte de sus
fotosintatos. Ademas, se ha encontrado que la
salinidad afecta la masa seca de las plantulas de arroz
(8,10,13,14).

Segun investigaciones realizadas por algunos
autores (2,13,15), la masa seca es el criterio mas
apropiado para medir el crecimiento y la magnitud de
la capacidad del sistema de asimilacion de la planta; el
rendimiento del grano de arroz depende ampliamente
de la produccion total de masa seca y su distribucion
hacia los mismos.

En estudios realizados por otros autores, donde
se evaludé el comportamiento de estos cultivares
en suelos afectados por sales, se encontraron
resultados similares en los que se relaciona el
incremento del acumulado de masa seca con el
rendimiento agricola (3,15).
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CONCLUSIONES

Se observaron diferencias varietales en los
estadios iniciales del desarrollo, en cuanto a la
respuesta en vivo de los cultivares en estudio, con las
concentraciones salinas de cloruro de sodio, donde
el cultivar INCA LP-7 e INCA LP-10 mostraron los
mejores indices de tolerancia para estas condiciones
de estrés abidtico.
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