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ANALISIS DE LA TOLERANCIA A LA SALINIDAD

EN VARIEDADES DE Vigna unguiculata (L)

SOBRE LA BASE DE CARACTERES AGRONOMICOS,
LA ACUMULACION DE IONES Y EL CONTENIDO

DE PROTEINA

L. M. Gonzalez, A. Zamoray N. Céspedes

ABSTRACT. The sdlinity tolerance of 12 varieties of Vigna
unguiculata (L.), based on yield and its main components,
related to relative ion accumulation and protein content was
evaluated. Through the Cluster Analysis the tested varieties
were collected in different groups for its tolerance to stress.
Through the correlation coefficient between similarity
associated matrixes of established dendrograms, a high
percentage of congruency between classifications was
observed, indicating the possibility to complement the salt-
tol erance eval uation based on agronomic characterswith other
indicators. Whithin the evaluated materials, Trépico-782
variety was the most tolerant to salinity.

Key words: salinity, salt tolerance, statistical analysis,
Vigna unguiculata

INTRODUCCION

La salinidad de los suelos se ha convertido en un
grave problema para la agricultura mundial, que afecta
entre un 40-50 % de toda el &rea del planeta y su exten-
sién crece anualmente a razon de 3 ha.min™ (Mashali,
1995). En Cuba, el 14 % de la superficie Gtil se encuen-
tra afectada, e involucra la mayoria de las areas que se
dedican a la produccién de cultivos importantes para la
alimentacion humanay animal (Gonzalez, 1996). Tal si-
tuacion ha motivado que los trabajos encaminados a la
recuperacién y el manejo de estos suelos se hayan
intensificado en los dltimos afios (L6pez, Ramos y
Gonzélez, 1998 y Gonzélez et al., 1999).

En la politica de recuperacion y manejo de estos
suelos, el uso de especies y variedades tolerantes al
estrés se considera de primordial importancia y ha
recibido especial atencion por diferentes investigado-
res en Cuba y en el extranjero (Gonzélez, 1996;
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RESUMEN. Seestudidlatoleranciaalasainidad en 12 varie-
dades de Vigna unguiculata (L.) sobrelabase del rendimiento
y sus componentes teniendo en cuenta la acumulacion relati-
vadeionesy € contenido de proteina bruta. Mediante andli-
sis de Conglomerado Jerérquico y de Ligamiento Completo,
usando ladistanciaeuclidiana, €l material evaluado se colecto
en grupos diferentes por su tolerancia al estrés. A través del
coeficiente de correlacion entre las matrices de similitud aso-
ciadas de los dendrogramas establecidos, se observé un ato
grado de congruencia entre las clasificaciones reaizadas, |0
guesugiere quelas evaluaciones delatoleranciaalasalinidad
sobre la base de los caracteres agrondmicos pueden ser com-
pletadas con los restantesindicadores. Dentro delos materiales
evaluados, lavariedad Trépico-782 resultd laméstoleranteala
salinidad.

Palabrasclave: sdlinidad, toleranciaalasal, andlisis
estadistico, Vigna unguiculata

Yamanouchi, Tanaka y Fujiyama, 1997; Gonzélez,
Ramirez y Ramirez, 1999 y LOpez, Ramirez y
Gonzélez, 1998).

Las leguminosas de grano que constituyen una fuente
importante en el suministro de alimento, por sus
aportes de proteinas, carbohidratos, lipidos, vitaminas
y minerales (Diaz et al., 1994), han sido reconocidas
como sensibles o moderadamente tolerantes a la
salinidad (Subbarao y Johansen, 1994); aunque se ha
informado una variabilidad considerable en la toleran-
ciadentroy entre las especies que conforman este géne-
ro (Saxena etal., 1993; Delgado, Ligeroy Lluch, 1995;
Yamanouchi et al., 1994 y Cordovilla et al., 1995).

Vigna unguiculata (L) es una leguminosa comesti-
ble, dotada de un alto contenido proteico, que se utiliza
como grano seco o como hortaliza para la alimentacion
humana; es importante también como leguminosa
forrajera por su contenido de proteina bruta y consti-
tuye una opcion como fuente de materia organica en
la recuperacion de la fertilidad de los suelos. No obstan-
te, a pesar de que se ha sefialado su adaptacion en Cuba
a un amplio rango de suelos, no se han desarrollado
muchos estudios en los afectados por salinidad



(Jiménez et al., 1996) y no se conocen las variedades
con mayor grado de tolerancia que puedan ser explota-
das en estos suelos, para lograr cubrir las mas de
20 000 ha de superficie que se ha propuesto el Minis-
terio de la Agricultura en los proximos afios.

Es objetivo del presente trabajo evaluar la toleran-
cia a lasalinidad en 12 variedades de Vigna unguiculata
(L), sobre la base del rendimiento y sus componen-
tes, asi como de laacumulacién deionesy el conte-
nido de proteina; establecer los caracteres de mayor
contribucién a la divergencia del material genético
empleado y el grado de congruencia entre las
clasificaciones establecidas.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron semillas de 12 variedades de Vigha
unguiculata (L), suministradas por el banco de
germoplasma del Instituto de Investigaciones en Agri-
cultura Tropical «Alejandro de Humbolt», de La Habana,
las cuales se sembraron en Jucarito sobre un suelo Gley
Antrépicoy Vértico en profundidad (Hernandez, 1995),
siguiendo dos variantes experimentales: un drea con una
salinidad promedio de 1380 ppmde SST (C.E=4.94 dS.m™)
y otra normal sin afectacion por sales (250 ppm de SST;
CE=0.58 dS.m™), las cuales estaban situadas a una dis-
tancia de 60 my separadas por un canal de riego. En el
area afectada por salinidad predominan los iones de Na’
y Cl'y se clasifica como del tipo clorhidrica. En el anali-
sis de la salinidad del suelo se tomaron 50 muestras en
tres transectos realizados en distintas zonas y direccio-
nes dentro del &rea a una distancia entre puntos de 1 m.
El valor medio de salinidad fue de 1 380 ppmy los valores
fluctuaron alrededor de la media dentro y a lo largo de los
transectos, por lo que se considero6 a la media como el valor
esperado de la propiedad (Hajrasuliha et al., 1980 y Utset,
Ruiz y Herrera, 1989). Esto unido a que los valores de
autocorrelacion decaen, desde los valores correspondientes a
pequefias distancias de separacién hasta cero para una dis-
tancia de separaciéon de 5 my que nuestra area esta formada
por bloques de 5 x 5 m, donde en cada uno de ellos la salinidad
tiene un valor similar, se asumié qué forma determinada la
estructura espacial o se distribuye de forma homogénea. Esto
sirvié de fundamento para establecer un disefio similar en las
dos areas donde se desarroll6 la experiencia.

Se siguié un disefio de bloques al azar (parcelas con
una dimensién 5 x 5 m) con cuatro repeticiones en am-
bas variantes y se sembr6 en abril durante 1997 y 1998,
usando el marco de siembra y la densidad establecidas
(Diaz et al., 1994). Las atenciones culturales y fitosanitarias
se realizaron por las normas habituales, aplicando fertili-
zacién y sin inocular las semillas.

En la cosecha se valoré el rendimiento agricola
(RA) vy los componentes: vainas por planta (V/P), gra-
nos por planta (G/P) y peso de 100 semillas (P100S);
ademds, se realizaron andlisis bromatol6gicos para
determinar el contenido de Na" y K" en hojas, usando el
método de fotometria de llama (AOAC, 1975) y el conte-
nido de proteina bruta se determiné usando el método
de Kjeldanhl.
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Con los datos del rendimiento y sus componentes
se calcularon los indices de tolerancia a la salinidad, se-
gun la férmula propuesta por Gonzélez et al. (1991):

TR=100(ISS/ISN);
donde ISS e ISN son los indicadores evaluados en los
suelos salino y normal, respectivamente.

Las diferencias del rendimiento y sus componen-
tes en el suelo salino con respecto al normal para todas
las variedades, se establecieron mediante la prueba de
t de Student.

Los datos de tolerancia sobre la base del rendi-
miento y sus componentes, de acuerdo con la acumula-
cién relativa de Na" y K*y el contenido de proteina bruta
(PB), se procesaron de forma independiente mediante
andlisis de Conglomerado Jerarquico y de Ligamiento
Completo, sobre la base de la distancia euclidiana (Sokal
y Sneath, 1993). Se calcularon el coeficiente de corre-
lacion cofenético, para determinar el grado de distorsion
interna de las matrices, y el coeficiente de similitud,
para evaluar el grado de congruencia entre las clasifica-
ciones obtenidas (Iglesias et al., 1994).

RESULTADOS Y DISCUSION

De manera general, se observaron afectaciones sig-
nificativas en el rendimiento y sus componentes en to-
das las variedades, en el area salinizada con respecto a
la normal (Tabla 1), lo que denota la influencia negativa
gue sobre las plantas ejercié la salinidad. Tal com-
portamiento coincide con lo observado en diferentes
especies de leguminosas, incluyendo Vigna unguiculata
(L) (Subbaraoy Johansen, 1994; Cordovilla et al., 1995
y Yamanouchi, Tanaka y Fujiyama, 1997).

El rendimiento de las plantas se inhibi6 entre un
17-79 %, en dependencia de las variedades en las con-
diciones salinas del suelo empleado que fue de
4.94dS.m*, lo que concuerda con lo informado por
Subbarao y Johansen (1994), de que los niveles de sales
gue inhiben en un 50 % el rendimiento de Vigna
unguiculata (L) oscilan entre 4.9y 7.7 dS.m™ en funcién
de la variedad.

De los componentes del rendimiento, el nUmero de
granos por planta fue el mas dafiado, seguido del nUme-
ro de vainas, lo que pudiera ser debido a unincremento
del polen no viable e infértil, asicomo a alteraciones en
el desarrollo floral (Salim y Pitman, 1987); mientras
gue la menor variacion en el peso de 100 semillas
pudiera ser explicado, por ser una caracteristica genética
muy poco influenciada por elambiente y que depende
en un gran por ciento del genotipo.

Las afectaciones mostradas por el rendimiento y
sus principales componentes constituyen una de las
respuestas mas comunes al estrés y son atribuidas a
la acumulacién de iones toxicos como el Na™ y el CI,
gue interfieren en el metabolismo de las plantas y afec-
tan su crecimiento y desarrollo, asi como al alto poten-
cial osmotico que se crea en los suelos salinizados y
gue afectan las relaciones hidricas de los cultivos que
en ellos se desarrollan (Jacoby, 1994).



Tabla I. Rendimiento y sus componentes en variedades de Vigha unguiculata (L.) en suelos normales y

afectados por salinidad

Rendimiento (t.ha™)

Numero de vainas/planta

Peso de 100 semillas (g) Granos/planta (g)
S N S

Variedad N S N S N
Tropico-782 1.63:0.12  1.3520.10%** 8.94+0.10  8.6620.09**  19.16+0.52 16.86+0.50** 90+12  43210%*
IT82D-849 1.41+0.23  0.99+0.18*** 7.8320.24  5.730.18**  19.24:0.64 17.79+0.58* 70£10  27+12%*
IT82D-389 1.04+0.21  0.3820.19%* 8.94+0.12  7.46x0.08** 11.5320.20 11.500.21 86113  21+23%*
IT82E-9 0.96£0.18  0.54%0.20*** 8.88:0.13  7.06:0.10%*  16.64+0.65 13.38+0.50* 82+15  20£12%*
IITA Prectz 1.55:0.12  0.51#0.15%** 0.22+0.23  5.20:0.16**  20.64+0.52 16.82+0.34** 78+12  22+10%*
IT86-1038 1.28+0.22  0.83%0.18*** 0.05:0.24  6.60+0.19**  17.83+0.64 16.04£0.22* 64116  31xl14*
Mulatina 1.36:0.23  0.53+0.22%*  12.33:0.30  7.40£0.26***  17.25:0.43 15.21+0.45* 90421  26224***
Cubanita 666 1.28+0.18  0.5420.12*** 7.8320.10  7.00£0.05%*  20.57+0.46 17.57+0.36* 71+12  14213%*
86D-510 1.38+0.10  1.06£0.13*** 9.05:0.15  7.13x0.13** 16.1120.23 15.76+0.20* 68116  30£20%*
Vifiales 144 1.15:0.22  0.3620.16**  10.05:0.35  5.73+0.22%* 11.06+0.24 9.0620.23* 11425  39+19**
Cancarro 1.13+0.12  0.5520.09*** 8.61:0.12  7.20:0.08**  13.50£0.32 11.89+0.23* 86113  44£10%*
86D-715 1049£0.16  0.63£0.10**  10.33:0.13  8.47+0.10** 14.78:0.23 14.45£0.20 87121  36226%*
*, *% y ***_indican significacion para P=0.05, P=0.01 y P=0.001 por la prueba de t de Student

Dado que no todas las variedades responden con
igual intensidad frente al estrés en dependencia de los
caracteres evaluados, se procedio al calculo de latole- L
ranciarelativa para de formaintegral agruparlas, me-
diante el analisis de Conglomerado Jerarquico y de o
Ligamiento Completo, sobre la base de la distancia
euclidiana, que ha sido utilizado con éxito en otros =54
cultivos (Gonzéalez, Lépez y Ramirez, 1997 y Gonzélez
etal., 1999).

Dicho analisis permitié observar que el material eva- - : 1
luado se colectd en cuatro grupos diferentes, atendiendo E o
a su tolerancia a la salinidad, sobre la base del rendi- =]
mientoy sus componentes (Figura 1), lo que denota la :3
existencia de variacion genética en la respuesta varietal 2 osdd L _ _ -
de esta especie al estrés. Esto coincide con lo informa- =
do por Borges et al.. (1996) y Jiménez et al. (1996) g
en diferentes variedades de Vigna unguiculata (L), Salim — |
y Pitman (1987) y Ashraf y Rasul (1988) en Vigna radiata 1Ch- |
(L) y Ashraf y Karim (1990) en Vigna mungo (L). Tal com-
portamiento se considera importante, dado que la tole-
rancia ala salinidad es un atributo finito y el mejoramien-
to genético através de la seleccidén y recombinacion =
para dicho caracter, depende de la disponibilidad y
extension de la variabilidad genética existente dentro
de la especie en cuestion.

El grupo |, compuesto por la variedad Trépico-782 - |
que mostré los mayores valores en los indices de tole- E T E E % E E E —HE28
rancia sobre la base del rendimiento, nimero de vainas sorbales g .5,?: i 'E
por plantay nimero de granos por planta (Tablall), resul- _E R N §O B =
t6 el de mejor comportamiento; mientras que el grupo = = ":'_.J'.: - E H
IV que reunio tres variedades (IITA Precoz, Mulatina y ‘T" o T m " m,_‘l

Vifiales-144) con los menores valores en los indices de
tolerancia resultd el mas susceptible; los grupos Il y IlI
gue reunieron tres y cinco variedades, respectivamen-
te, presentaron una posiciéon intermedia, por lo que
clasifican como moderadamente tolerantes al estrés.
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Warieaodas

Figura 1. Dendrograma con el agrupamiento de las
variedades segun la tolerancia a la
salinidad calculada a partir del rendimien-
toy sus componentes



Tabla ll. Valores promedio de los indices de toleran-
cia a la salinidad sobre la base del rendi-
miento y sus componentes en los grupos

formados
Grupos Variedades Valores promedio (%)
RA V/IP Gr/P P100
semillas
| Tropico-782 82.2 86.9 52.5 87.9
1 IT82D-149, IT86-1038, 86D-510 70.6 74.9 43.7 93.4
[l 1T82D-389, IT82E-9, 452 83.6 32.2 90.2
Cubanita 666, Cancarro, 86D-715

v IITA Precoz, Mulatina,Vifiales 144 34.4 57.8 30.4 83.8

La susceptibilidad mostrada por la variedad Vifiales-144
en este estudio, coincide con lo informado por Jiménez
etal. (1996), quienes la sefialaron como la de peor com-
portamiento entre cuatro evaluadas en suelos salinizados
del Valle de Guantanamo, mientras que el comporta-
miento moderadamente tolerante de la variedad
Cancarro, coincide con el estudio desarrollado por Borges
et al. (1996) en dicha zona.

En el agrupamiento de las variedades, aunque no
se observd unatendencia definida del color, con ex-
cepcién de la variedad Mulatina, las de color crema se
reunieron en los grupos | y Il de mejor comportamiento de
tolerancia, por lo que los materiales de color crema que
se conservan en el banco de germoplasma en Cuba,
pudieran ser considerados en el desarrollo de futuros pro-
gramas de mejora para dicho caracter.

Los valores de distancia euclidiana entre los gru-
pos revelaron que precisamente los grupos |y IV son los
mas divergentes (Tabla I1l), lo que evidencia que los
genotipos reunidos en ambos grupos son genéticamente
distantes en cuanto a su tolerancia a la salinidad, por lo
gue su combinacidn como progenitores en programas
de cruzamiento, podria incrementar la variabilidad
genética disponible para este caracter.

Tabla lll. Valores de distancia euclidiana entre los
grupos formados

Grupos 1l 1] v
| 64.5 91.2 109.5
1 39.1 51.3
1l 42.3

Al analizar la contribucion de los indices de toleran-
cia a ladivergencia genética, se observo que los indi-
ces sobre la base del rendimiento y nimero de granos
por planta fueron los que mayores valores presentaron
(Tabla1V), lo que indica su utilidad para la evaluacién de
la tolerancia varietal en Vigna unguiculata (L). En este
sentido, Salimy Pitman (1987) recomendaron el indice
de tolerancia sobre la base del nimero de granos por
planta en Vignaradiata (L) y Subbarao y Johansen (1994)
el indice sobre la base del rendimiento agricola en
diferentes especies de leguminosas.
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Tabla IV. Contribucion de los indices de tolerancia
a la divergencia genética

Indices de tolerancia segun: Contribucion a la divergencia (%)

RA 40
V/IP 13
Gr/P 37
P 100 semillas 10

Atendiendo ala absorcion de K*y Na*y el conteni-
do de proteina bruta, el material examinado se coloco
en tres grupos diferentes (Figura 2): donde el grupo |
incluyé dos variedades (Tropical-782 y 86D-510), que
presentaron la mayor absorcion de Ky menor de sodio,
asi como los valores mas altos de proteina bruta, con
respecto al control clasifica como el més tolerante (Tabla V).
Al analizar mediante eluso del coeficiente de correla-
cién cofenético, el grado de distorsion interna existente
entre los dendrogramas obtenidos, se pudo confirmar
un valor relativamente elevado (0.87); lo cual es indica-
tivo de que los dendrogramas correspondientes a las
Figuras 1y 2 muestran una adecuada representacion de
la matriz de similitud asociada. Por otra parte, el coefi-
ciente de correlacion entre las matrices de similitud
r=0.96, revelo la existencia de un considerable grado
de congruencia entre las clasificaciones establecidas; lo
gue denota la posibilidad de complementar la evaluacion
de la tolerancia a la salinidad sobre la base del rendi-
miento y sus componentes, con datos de acumulacion
relativa de iones y el contenido de proteina bruta.
Algunos autores han sefialado una estrecharelacion
entre la tolerancia a la salinidad y la capacidad de
mantener una adecuada concentracion de iones en
las plantas (Knight et al., 1992; Burgos et al., 1993,
Jacoby, 1994 y Cordovilla et al., 1995), y lo han reco-
mendado para la evaluacion y seleccién de variedades
tolerantes. Sobre este aspecto, Garcia et al. (1995),
Flowery Yeo (1995) y Yamanouchi et al. (1997) han indi-
cado la posibilidad de seleccionar variedades tolerantes,
con una baja capacidad de absorcion de sodio y buenas
caracteristicas agronomicas en diferentes cultivos.

Tabla V. Valores promedio del contenido relativo de
iones y de proteina brutaen los grupos for-
mados

Grupos Variedades Valores promedio (% control)

K* Na" PB

| Tropico-782, 86D-510

| IT82D-149, IT86-1038, IT82E-9,
IT82D-389

1l Vifiales 144, IITA Precoz,Cubanita 666,
Mulatina, Cancarro, 86D-715

79.2 1135 96.4
72.8 1555 96.1

67.9 178.3 96.0
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Figura 2. Dendrograma con el agrupamiento de las
variedades en base a la acumulacién re-
lativa de Na*y K" y el contenido de protei-
na bruta

En relacion con el contenido de proteina bruta,
Pessarakli (1994) y Cordovilla et al. (1995) lo han reco-
mendado para la evaluacion y seleccion de especies y
variedades de leguminosas tolerantes a la salinidad.

No obstante observarse la existencia de diferen-
cias entre los fenogramas obtenidos a partir de los diver-
sos caracteres usados, resultd interesante comprobar
como el cultivar Tropico-782 siempre se reunio en el
grupo de mejor comportamiento, lo que unido a su alto
potencial de rendimiento, alto contenido de proteina
(IIH Liliana Dimitrova, 1997) y buena adaptacion en
areas semiéaridas de Guantanamo (Borges et al., 1996),
sugieren continuar las investigaciones en esta direccion,
con el propésito de valorar la estabilidad de la tolerancia
de esta variedad en estudios de extension agricola, lo
cual se considera de primordial importancia, dado que
esta leguminosa puede constituir una alternativa
promisoria para la produccion de granos en areas afecta-
das por sales, asi como para mejorar su fertilidad.

No obstante observarse la existencia de diferen-
cias entre los fenogramas obtenidos a partir de los diver-
sos caracteres usados, resultd interesante comprobar
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cémo el cultivar Tropico-782 siempre se reunio en el
grupo de mejor comportamiento, lo que unido a su alto
potencial de rendimiento, alto contenido de proteina
(IIH «Liliana Dimitrova», 1997) y buena adaptacién en
areas semiaridas de Guantanamo (Borges et al., 1996),
sugieren continuar las investigaciones en esta direccién,
con el propésito de valorar la estabilidad de la tolerancia
de esta variedad en estudios de extension agricola, lo
cual se considera de primordial importancia, dado que
esta leguminosa puede constituir una alternativa
promisoria para la produccion de granos en areas afecta-
das por sales, asi como para mejorar su fertilidad.
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