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RESUMEN. El presente trabajo se desarroll6 en el Instituto de Investigaciones Agropecuarias “Jorge Dimitrov”,
en el mes de noviembre de 2011, con el objetivo de estudiar el efecto de la salinidad sobre el contenido relativo
de agua (CRA) y la concentracion de pigmentos, en plantas de tres variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L.):
HOL-17, HOL-35, HOL-74, utilizando un suelo salino (CE 5,2 dS.m™) y un suelo no salino como control. Se
determind el contenido relativo de agua (CRA) a través del método descrito por Yamasaki y Rebello y la
concentracion de pigmentos segun la metodologia de Lichtenthaler y Wellburn. Los resultados indicaron que
disminuyd significativamente el CRA en el tratamiento salino respecto al control, en las tres variedades evaluadas.
El contenido de clorofila b se afecté en las tres variedades cuando se sometieron a las condiciones salinas.
Las variedades HOL-74 y HOL-17 exhibieron un incremento significativo en la concentracion de carotenoides,
lo que sugiere un mecanismo para proteger la clorofila de la fotooxidacion provocada por el estrés salino.
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ABSTRACT. This research was done at Jorge Dimitrov Agricultural Research Institute in November 2011. The
objective was to study the effect of salinity on the relative water content (RWC) and the concentration of
pigments in plants of three varieties of beans (Phaseolus vulgaris L.): HOL-17 HOL-35 HOL-74, using a saline
soil (CE 5.2 dS.m™") and a non-saline soil as control. The Relative Water Content (RWC) was determined by
the method described by Yamasaki and Rebello and the concentration of pigment by the methodology of
Lichtenthaler and Wellburn. The results indicated a significant decrease in the RWC in the saline treatment, in
the three studied varieties compared to the untreated (the control) variety. The content of chlorophyll b was
affected in the three varieties under saline conditions, while HOL-17 and HOL-74 varieties exhibited a significant
increase in the concentration of carotenoids, which suggests a protective mechanism of chlorophyll photooxidation
induced by salt stress.
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INTRODUCCION

La salinidad es un estrés abidtico complejo que
simultaneamente presenta componentes
osmoticos e idnicos. La pérdida de la
homeostasis, tanto hidrica como idnica, ocurre
tanto a escala celular como a nivel de planta 'y
provoca graves dainos moleculares que detienen
el crecimiento. Por una parte, la disminucion del
potencial hidrico del medio restringe la
absorcion de agua por las raices y por otra, los
iones salinos se acumulan dentro de los tejidos
de la planta en concentraciones que llegan a ser
toxicas y pueden, al mismo tiempo, inducir

desequilibrios nutricionales por modificacion de
la absorcidén y distribucién de nutrientes
esenciales (Morales et al., 2010).

El hecho de que en condiciones salinas, la
disponibilidad de agua para las plantas
disminuye y estas se vean obligadas a vivir en
condiciones de sequia fisiologica, ha motivado
el desarrollo de un numero elevado de
investigaciones encaminadas a dilucidar el efecto
de la salinidad en sus relaciones hidricas
(Gonzalez, 2001). Por otro lado, la salinidad
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afecta la fotosintesis, principalmente a través de la
reduccion del area foliar, el contenido de clorofila, la
conductancia estomatica, y en menor extension, a través
de una disminucion de la eficiencia del fotosistema I1
(Chaves, 2009).

Es objetivo del presente trabajo es evaluar el efecto
de la salinidad sobre el contenido relativo de aguay la
concentracion de pigmentos en plantas de tres
variedades de frijol comtn (Phaseolus vulgaris L.).

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizo en el laboratorio y la casa
con techo de cristal del Instituto de Investigaciones
Agropecuarias “Jorge Dimitrov”, municipio de
Bayamo, Granma, en el mes de noviembre del 2011.
Se seleccionaron semillas de tres variedades de frijol
comun (HOL-17, HOL-35 y HOL-74)
provenientes del banco de germoplasma del
Instituto de Investigaciones Agropecuarias “Jorge
Dimitrov”, con mas de un 90 % de germinacion.

Se sembraron dos semillas de estas variedades en
bolsas de polietileno de 1 Kg de capacidad. Para cada
variedad se establecieron dos variantes experimentales:
un tratamiento salino que consistio en la utilizacion de
un suelo salino con una conductividad eléctricamedida
por pasta de saturacion de 5,2 dS.m™' y como control,
un suelo no salino que presento caracteristicas similares.
Se utilizé un disefio completamente aleatorizado y por
cada tratamiento se utilizaron cuatro réplicas de 20
bolsas cada una.

27 dias después de la siembra se muestrearon 10
plantas por réplica a las 7 a.m., para un total de 40
plantas por tratamiento a las que se le determinaron
el CRA de acuerdo con el procedimiento de
medicion por gravimetria descrito por Yamasaki y
Rebello (1999), utilizando la siguiente ecuacion:

CRA (%) = [(MF — MS)/(MT- MS)]x100

Donde:

- MF- Masa fresca

- MS- Masa seca

- MT- Masa turgente

Para determinar la concentracion de pigmentos
(clorofilaa, by carotenos) se siguio la metodologia
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de Lichtenthaler y Wellburn (1984). Se realizaron
cinco repeticiones. Para ello se pes6 un gramo de
tejido foliar y después de cortado en pequefios
pedazos, se maceraron con alcohol etilico (96 v/v),
filtraron a través de un papel de filtro de poros finos,
y completado el contenido hasta un volumen de 50
mL con alcohol etilico. Posteriormente fue leida la
absorbancia a 665, 649 y 470 nm para la clorofila
a(Cla), b (Clb) y los carotenos respectivamente, e
inmediatamente se calcul6 la concentracion de
pigmentos en pg por cada ml de extracto™!, seglin
las ecuaciones siguientes:

Cla=13.95A— 6.68 A,
Clb=24.96 A, ~ 732 A,
C_.=(1000 A, —2.05 Cla— 114.8 Clb) / 245

Donde:
Ao Agugr Ayes —absorbancia a 470, 649 y 665 nm

Adicionalmente se determino la relacion Cla/Clb.

Al determinar lamedia y el error estandar para los
indicadores evaluados en ambas condiciones se
establecieron las diferencias entre el tratamiento
control y de estrés para cada variedad, mediante la
prueba t de Student (p<0,05), utilizando paquete
estadistico “Statistics ver. 8 para Windows.
Previamente, se comprob6 la normalidad y la
homogeneidad de varianzas de los datos mediante
las pruebas de Kolmogorov— Smirnov y de Bartlet
(Cochrany Cox, 1992).

RESULTADOS Y DISCUSION

Como se muestra en la figura, el CRA en las
variedades estudiadas disminuyé de forma
significativa en el tratamiento salino respecto al
control. Este resultado demuestra la ineficiente
economia del agua en las plantas cultivadas bajo
condiciones salinas debido a la aparicion de un
estado de sequia fisioldgica. Este fendomeno no se
debe a la falta de agua en el suelo, sino a que la
planta no puede absorberla con facilidad porque el
suelo posee una alta concentracion de sales y por
tanto valores del potencial hidrico muy bajos que
pueden llegar a ser inferiores al potencial de la célula,
limitando la absorcion del agua (Gonzalez, 2001).

Hossain et al. (2011) sefialaron una disminucion
significativa en el CRA, con el incremento de la
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Figura 1. Efecto de la salinidad sobre el contenido relativo de agua en tres variedades de frijol
ESx: Error estandar de la media. **: Indica diferencias significativas para p <0,01 % por la prueba de t-Student.

concentracion salina, en la especie Arachis hipogea
L. Esta disminucion fue del 13 % comparado con el
control a la concentracion de 200 mM de NaCl.
Lefiy Ben (2014), por su parte, observaron una
disminucion en este indicador al evaluar el
comportamiento en condiciones salinas de dos
especies del género Pistacia.

En genotipos de trigo, Abdelmalek y Khaled (2011)
constataron la reduccion significativa del CRA (24
%), con los niveles de salinidad aplicados y la
correlacionaron con la disminucion del potencial
hidrico y el potencial osmético, verificados en el
experimento. Asimismo, Akbari et al. (2012)
observaron una disminucion significativa del CRA
al aplicar concentraciones salinas 5, 10, 15 dS m'!
en condiciones de invernadero a cuatro variedades
de trigo.

De igual forma Shanker et al. (2014) constataron
una reduccion significativa de este indicador en
concentraciones salinas mayores que 3 dS m™' al
evaluar el comportamiento de cinco cultivares de
(Brassica juncea L.); mientras Quin et al. (2010)
en plantulas de Shepherdia argéntea (Pursh) Nutt.,
observaron una disminucién para las
concentraciones salinas de 400 y 600 mmol/L.

Sin embargo, no existen diferencias significativas
entre las concentraciones de clorofila a en el
tratamiento salino respecto al control, en las
variedades HOL-74 y HOL-35.

Al evaluar la clorofila b se observé una reduccion
significativa de la misma en las plantas cultivadas
bajo estrés salino y un incremento de la relacion
Cla/ Clb para las tres variedades. No obstante, es
preciso apuntar que los valores de la relacion Cla/
CIb coinciden con el rango sefalado (1- 3) por
Srivastava (1998) para las plantas C.,.

Ademas, se registro un incremento significativo en la
concentracion de carotenoides de las plantas cultivadas
en condiciones salinas respecto al tratamiento control
en las variedades HOL-74 y HOL-17, mientras que
la variedad HOL-35 no mostr6 diferencias con el
tratamiento control (Tabla 1).

El contenido de clorofila desempefia un papel
importante en el crecimiento y desarrollo de las
plantas (Jahan et al., 2014) y la disminucion en su
contenido es la principal causa de alteraciones en el
proceso de fotosintesis (Khairi et al., 2015). En
este sentido, Torres et al. (2005) refieren que una
de las causas de la disminucion de la intensidad de
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Tabla 1. Concentracion de pigmentos en plantas de frijol cultivadas bajo condiciones de estrés salino

Variedad Clorofila a Clorofila b Carotenos Cla/Clb
(Hg mi") (Hg mi") (Hg mi")

Control | Salino | Control | Salino | Control | Salino | Control | Salino
HOL-74 1,61 1,61 1,08 0,90 0,36 0,45 1,49 1,79
EE 0,017 ns 0,034*** 0,018%** 0,059"**
HOL-35 1,65 1,65 1,21 1,14 0,19 0,19 1,37 1,45
EE 0,008 ns 0,014 0,005 ns 0,019*
HOL-17 1,60 1,65 0,97 0,76 0,32 0,64 1,65 2,06
EE 0,009** 0,041%** 0,061%** 0,059***

la fotosintesis bajo estrés salino, es la disminucion
de la concentracion de pigmentos en las hojas.

Garcia et al. (2010), al evaluar dos cultivares de
Phaseolus, encontraron una disminucion del
contenido relativo de clorofila y atribuyeron esta
reduccion a la inhibicion en la sintesis de precursores
de esta molécula lo que, por lo comun, se acentiia a
medida que se prolonga el periodo de estrés.

Akca y Samsunlu (2012) constataron una
disminucion significativa en el contenido de clorofilas
a 'y b en plantas de nogal (Jungla regia L.),
sometidas a tratamiento salino, lo que estuvo en
dependencia de los niveles de salinidad aplicados
con el riego. Ala vez, Ghassemi y Mahmoodi (2012)
obtuvieron resultados similares al evaluar el
comportamiento de plantas de lenteja (Lens
culinaris Medik.).

Hossainetal. (2011), en A. hipogea, constataron
una disminucion del 50 % del contendido de clorofila
total con la utilizacion de concentraciones salinas
de 200 mM de NacCl, y lo atribuyeron a dafios de
los cloroplastos provocados por el estrés salino. Por
su parte, Gomathi y Rakkiyapan (2011) al evaluar
el efecto del estrés salino en genotipos de cafa de
azucar, observaron una disminucion significativa del
contenido de clorofila y carotenoides en diferentes
estadios de desarrollo del cultivo.

Stepien y Johnson (2009) sefialaron que la
concentracion de clorofila se ve afectada
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significativamente en Arabidopsis thaliana (L.)
Heynh. pero no en Thellungiella sp., especie que
se ha utilizado como modelo de cultivo tolerante a
la salinidad.

En contraste Higbie et al. (2010) refieren que
genotipos de Gossypium sp. incrementaron
significativamente el contenido de clorofila cuando
se encontraron en condiciones salinas, mientras que
no se afectd la emision de fluorescencia. No
obstante, Akbari et al. (2012), observaron un
incremento de la concentracion de clorofila durante
la fase vegetativa en cuatro cultivares de trigoy la
disminucion de este indicador durante la fase de
floracion, bajo condiciones de salinidad.

Por otro lado, el incremento del contenido de
carotenoides pudiera sugerir un mecanismo de
adaptacion a estas condiciones, de las variedades
HOL-74 y HOL-17, si se tiene en cuenta el papel
de los carotenoides en la proteccion de la molécula
de clorofila durante el proceso de fotooxidacion.
De acuerdo con Zhang y Kirkhen (1996) los
carotenoides pueden reaccionar con los estados
excitados de la clorofila y combinados con el
oxigeno molecular, constituir un complejo que
conduce a la fotooxidacion.

Una fraccion de los carotenoides, la violaxantina,
participa en el ciclo de las xantofilas, que se ha
propuesto como un mecanismo de proteccion para
las plantas, sobre todo del aparato fotosintético y el
dafio por radicales libres. De hecho, se ha
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correlacionado la mayor actividad de este ciclo con
la resistencia de las plantas al dafo por
fotooxidacion que se produce bajo el estrés salino
o por la sequia (Raya-Pérez, 1998). En este sentido,
se puede plantear que la variedad HOL-35, al no
exhibir este mecanismo de adaptacion, es mas
susceptible que las otras dos variedades. Sin
embargo, se sugiere continuar las investigaciones en
otras fases del cultivo sobre la base de un mayor
numero de indicadores fisiologicos y agrondmicos.

una de las causas de la disminucion de la intensidad
de la fotosintesis bajo estrés salino, es la disminucion
de la concentracion de pigmentos en las hojas.

Garciaetal. (2010), al evaluar dos cultivares de

CONCLUSIONES

1. E1 CRA disminuy¢ de forma significativa en el
tratamiento salino con relacion al control en las tres
variedades de frijol evaluadas.

2. El contenido de clorofila b se afectod de forma
significativa en las variedades evaluadas.

3. El contenido de carotenoides en las variedades
HOL-17y HOL-74 tuvo un incremento significativo.
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