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EFECTO DE ALTAS CONCENTRACIONES SALINAS
SOBRE LA GERMINACION Y EL CRECIMIENTO DEL TRIGO
(Triticum aestivum) VARIEDAD CUBA-C-204

L. Argentel® L. M. Gonzalez y R. Plana

ABSTRACT. Theeffect of different levelsof NaCl over seed
water absorption, germination, growth and accumulation of
total fresh and dry matter was studied in thefirst wheat seedling
stages of Cuba-C-204 variety. Results showed that water
uptake is only significatively affected at higher salt
concentrationsthan 25 dS.m*, showing itstoleranceto salinity.
Germination, itsfinal percentage and growth indicatorsaswell
as accumulation of fresh and dry matter did not show
significative damages at less sat concentrations than 25 dS.m™.
Regression analysis proved the regression coefficient was
negative and highly significative, then showing that the higher
thelevesof salinity thelesser thegrowth. From such regression
equations, the levels of electric conductivity that diminish
growth and the accumulation of fresh and dry matter by 50 %
were determined, observing a major sensitivity in the
accumulation of fresh and dry matter and plant height related
to root length.

Key words: water absorption, salinity, Triticum aestivum,
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INTRODUCCION

La salinidad de los suelos es un grave problema que
afecta el rendimiento de los cultivos y la sostenibilidad
de la agricultura. Cerca del 43 % de la superficie del pla-
neta esté afectada por este problemay unos 20 millones
de hectareas se abandonan, debido a los problemas de
encharcamiento, sodificacion y salinizacion (1).

En Cuba, la salinidad y sequia han perjudicado cer-
cadel 76 % de las areas de cultivo y segln informes del
Ministerio de la Agricultura (2), las provincias orientales
cuentan con un elevado indice de tierras afectadas debi-
do a la salinizacion de los suelos.
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RESUMEN. Se estudi6 e efecto de diferentes niveles de
salinidad (NaCl) sobrelaabsorcion de aguapor lassemillas, la
germinacion, el crecimiento y laacumulacion de biomasa, en
los primeros estadios de las plantulas de la variedad cubana
de trigo Cuba-C-204. Los resultados indicaron que la absor-
cion de agua solo se ve afectada significativamente en con-
centraciones mayores o iguales a 25 dS.m™*, lo que demuestra
latoleranciade este proceso alasalinidad. Lagerminacion, su
porcentajefinal y lasvariablesdel crecimientoy acumulacion
de biomasa no mostraron afectaciones significativas para ni-
velesmenoresde 25 dS.m™. El andlisis de regresién pudo evi-
denciar qued coeficientederegresién fue negativoy altamen-
te significativo, demostrando que a medida que aumentan las
concentraciones salinas disminuye € crecimiento. Partiendo
de estas ecuaciones de regresion, se determinaron los niveles
tedricos de conductividad eléctrica que disminuyen €l creci-
miento y laacumulacién de biomasaen un 50 %, observando-
se unamayor sensibilidad en laacumulacién de biomasay la
aturadelasplantulasen relacion con el crecimiento radical.

Palabras clave: absorcion de agua, salinidad, Triticum
aestivum, estrés osmotico

Una solucion parcial a este problema es la implanta-
cién de cultivos y variedades mas tolerantes a la salinidad,
lo que implica conocer dicha tolerancia de forma precisa
y consistente (3, 4).

El trigo es una de las especies méas antiguas cultiva-
das por el hombre y constituye la base de alimentacién
de mas del 96.4 % de la poblacion mundial (5). Actual-
mente, se realizan importantes esfuerzos en investiga-
ciones, para aumentar su grado de tolerancia a la
salinidad, debido a la amplia extensién de su cultivo; pe-
quefos incrementos de la tolerancia, a este tipo de estrés,
tendrian una gran trascendencia econémica (6).

En general, las sales influyen sobre la germinacién
de las semillas y el crecimiento de las plantulas en dife-
rentes cultivos, pero se ha observado una gran variabili-
dad en su respuesta (7), lo que ha motivado el desarrollo
de investigaciones para conocer el problema de cémo y
en qué etapa del desarrollo hay mayor tolerancia a la
salinidad (8, 9). No siempre se le presta mucha atencién
a este aspecto, al mismo tiempo que los resultados de
diferentes autores no son coincidentes (10).
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Por la importancia préactica que tiene garantizar al-
tos porcentajes de germinacion y su posterior crecimien-
toy desarrollo de las plantulas, en el presente articulo se
recogen los resultados de un estudio basado en el efecto
de diferentes concentraciones de sales sobre la absor-
cién de agua, germinacion de las semillas y el crecimien-
to de las plantulas de la variedad de trigo Cuba-C-204.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarrollé en el Laboratorio de Técnicas
Nucleares del Instituto de Investigaciones Agropecuarias
“Jorge Dimitrov” de Granma. Se tomaron 100 semillas de
trigo de la variedad Cuba-C-204, las cuales fueron pues-
tas a embeber en placas Petri con 10 mL de una solucién
de cloruro de sodio (NacCl), ajustadas a conductividades
eléctricas (CE) de 12, 15, 22, 25 y 28 dS.m™; como con-
trol se utilizé agua destilada con una conductividad eléc-
trica de 0.02 dS.m™. Se utilizé un arreglo completamente
aleatorizado, con tres repeticiones por cada variante ex-
perimental. La duracion del ensayo (imbibicién) fue de 24
horas. Se determind el contenido de agua absorbida por
el método gravimétrico y se expresoé en base fresca (10).
Un ensayo similar fue montado pero usando papel de fil-
tro en las placas para evaluar, a los siete dias posteriores
a la germinacion, el crecimiento y la acumulacién de
biomasas fresca (MF) y seca (MS) total de las plantulas.
Para la evaluacion del crecimiento y la acumulacién de
biomasa, se utilizaron 25 plantulas de cada repeticion.

Los datos obtenidos cumplieron con los supuestos
tedricos de normalidad y homogeneidad de varianza, rea-
lizando un andlisis de varianza de clasificaciéon simple y
cuando existian diferencias entre las medias se compa-
raron por la prueba de Duncan para p<0.01. Se realizé,
ademas, un analisis de regresion lineal entre los valores
de crecimiento, expresados en valores relativos al con-
trol, y los niveles de salinidad, y partiendo de estas
ecuaciones de regresion, se determinaron los niveles teé-
ricos de salinidad, que disminuyen las variables estudia-
das en un 50 %. Se utilizd, para estos analisis, el paque-
te estadistico STATISTICA, version 6.0 para Windows 98.

RESULTADOS Y DISCUSION

A pesar de que el contenido de agua absorbida por
las semillas de trigo disminuy6 a medida que aumento la
concentracion salina, las diferencias solo fueron signifi-
cativas para los niveles de 25y 28 dS.m™ (Figura 1); esto
confirma lo planteado sobre la tolerancia de este proceso
a la salinidad, y que solo es inhibido a altas concentra-
ciones de sales (10). Durante esta etapa, en la semilla
operan fundamentalmente procesos fisico-quimicos, ta-
les como la imbibicién del epiblasto que es resistente a
la salinidad (7).

Sobre lainfluencia de la salinidad en la absorcién de
agua por las semillas de diferentes cultivos han trabajado
varios investigadores (9, 11) y han arribado a conclusio-
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nes similares, los cuales sefialan, ademas, que tales afec-
taciones en la absorcién de agua por las semillas a altas
concentraciones salinas, son atribuidas al alto potencial
osmatico que se crea en el medio, lo que provoca un
alargamiento en el inicio de la germinacion, disminucion
de la velocidad y del porcentaje final del proceso.
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Figura 1. Absorcion de agua por las semillas de trigo
adiferentes concentraciones salinas

Sin embargo, en este experimento, a pesar de que
se observo cierto retraso en la germinacion de las semi-
llas, el porcentaje final no mostré afectaciones significati-
vas, lo cual pudiera estar motivado porque las semillas
de trigo tienen una cubierta seminal muy blanda y
permeable que facilita la entrada de agua y oxigeno, asi
como la salida de la radicula (12); ademas, las semillas
se caracterizan por tener nulo o residual endospermo y
embriones maduros, lo que facilita la germinacién (13).
Resultados similares fueron observados con los mutantes
de trigo BHP-15 Y BHP-31 (14) y con la variedad WL- 711
trabajando con concentraciones salinas desde 4 hasta
16 dS.m™*(15).

En relacién con el crecimiento de las plantulas
(Figura 2), se observé un incremento significativo en la
inhibicién de la altura (AP) y longitud de la raiz (LR) a
medida que aumentaron las concentraciones de sales,
observandose afectaciones respecto al control del 33 y
35 % respectivamente para niveles de 25y 28 dS.m™. En
este sentido, al evaluar la altura de las plantulas en dife-
rentes cultivares de trigo duro (Triticum durum), se en-
contraron afectaciones del 30 % a 23 dS-m, similar a lo
encontrado en esta variedad para 22 dS.m™ (16).

Por otra parte, se encontré en la variedad WL-711
una reduccion del 50 % en la altura de las plantulas,
medida a los siete dias posteriores a la germinacion (15)
y de un 20 % en la longitud de la raiz para una solucién
de 28 dS.m™. Las afectaciones observadas en el creci-
miento de las plantulas en estadios tempranos del desa-
rrollo pudieran ser explicadas por una reduccion de la ab-
sorcion de agua en el endospermo, en los ejes embrionarios
y una disminucion de la traslocacién de los carbohidratos
hacia estos ejes o por la inhibicion de los procesos de
division, alargamiento y diferenciacién celular asociado al
déficit hidrico o al efecto tdxico de los iones salinos.
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La inhibicion de la acumulacién de masas fresca y
seca total aumenta significativamente (Figura 3) a medi-
da que aumentaron las concentraciones salinas, obser-
vandose afectaciones del 41 y 43 %, respectivamente,
para la solucién de 28 dS.m™. Al respecto, se sefalaron
afectaciones del 43y el 48 % en la acumulaciéon de ma-
sas fresca y seca de la variedad WL-711, cultivada en
solucién salina con conductividad eléctrica de 16 dS.m™,
a los siete dias posteriores a la germinacion (15). Se se-
fald, ademas, que el efecto adverso de la salinidad sobre
el crecimiento y la acumulacién de biomasa puede
atenuarse con la aplicacién exdgena de hormonas del
crecimiento.
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Figura 3. Inhibicién de la acumulacion de biomasa de
las plantulas de trigo en condiciones salinas

A partir de los analisis de regresion lineal entre los
indicadores evaluados y los niveles de salinidad (Tabla ),
se observo que el coeficiente de correlacion en todos los
casos fue negativo y altamente significativo, lo que corro-
bora que a medida que las concentraciones salinas
incrementan, disminuye el crecimiento y la acumulacion
de masas fresca y seca de las plantulas.

47

Tabla I. Ecuacidn de regresion, coeficiente de correlacion
y determinacién, y niveles de salinidad que
disminuyen el crecimiento de las plantulas

en un 50 %
Indli cador Ecuacion r r’ CE (50%)
deregresion dsm?
AP Y=100.38-0.991X -0.990** 98.01 50
LR Y=103.08-0.975X  -0.975**  94.09 54
MF Y=98.40-0.990X -0.990** 98.01 438
MS Y=93.450-0.932X -0.932** 86.49 46

AP: altura de las plantulas LR: longitud de la raiz MF: masa fresca
MS: masa seca  **diferencias altamente significativas

A partir de las ecuaciones entre los indicadores eva-
luados y los niveles de salinidad (Tabla ), se determina-
ron los niveles teéricos de conductividad eléctrica que
disminuyen el crecimiento y la acumulacién de biomasa
en un 50 %, observandose una mayor sensibilidad en la
acumulacién de biomasas secay frescay la altura de las
plantulas en relacién con el crecimiento radicular, coinci-
diendo con otros resultados (15, 17, 18), los cuales reco-
mendaron estos indicadores para la seleccién eficiente
de variedades de trigo tolerantes a la salinidad.
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