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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 concentracién 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
determiné el contenido relativo de agua (CRA) a través del método descrito por Yamasaki y Rebello y la
concentracion de pigmentos segin la metodologia de Lichtenthaler y Wellburn. Los resultados indicaron que
disminuyod significativamente el CRA en el tratamiento salino respecto al control, en las tres variedades evaluadas.
El contenido de clorofila b se afectd en las tres variedades cuando se sometieron a las condiciones salinas.
Las variedades HOL-74 y HOL-17 exhibieron un incremento significativo en la concentracién de carotenoides,
lo que sugiere un mecanismo para proteger la clorofila de la fotooxidacion provocada por el estrés salino.

Palabras clave: frijol, estrés salino, pigmentos, contenido relativo de agua

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.

Key words: bean, saline stress, pigment, relative water content

INTRODUCCION

Lasalinidad es un estrés abiotico compleo que
s multéneamente presentacomponentes osmoticos
e ionicos. La pérdida de la homeostasis, tanto
hidricacomoiodnica, ocurretanto aescalace ular
como anivel de plantay provocagraves dafos
moleculares que detienen el crecimiento de la
planta. Por unaparte, ladisminucionde potencia
hidrico del medio restringelaabsorcién de agua
por las raicesy por otra, la absorcion de iones
salinos especificos se acumulan dentro de los
tgjidos delaplantaen concentraciones quellegan
aser toxicasy pueden, al mismo tiempo, inducir
desequilibriosnutricionaespor modificacion dela

absorciony distribucién de nutrientes esenciales
(Mordesetal., 2010).

El hecho de que en condiciones salinas, |la
disponibilidad de aguaparalas plantasdisminuye
y estas sevean obligadasavivir en condicionesde
sequiafisiol6gica, hamotivado € desarrollo deun
€levado nimero deinvestigacionesencaminadasa
dilucidar d efecto delasalinidad en susrelaciones
hidricas (Gonzélez, 2001). Por otro lado, la
salinidad afectalafotosintesis, principalmentea
travésdelareduccion del areafoliar, € contenido
decdlorofila, laconductanciaestomética, y en menor
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extension, a través de una disminucion de la
eficienciadel fotosistemall (Chaves, 2009).

Esobjetivodd presentetrabgo esevduar d efecto
delasdinidad sobred contenido relativo deaguay
laconcentracion de pigmentos en plantasdetres
variedadesdefrijol comin (PhaseoluswvulgarisL.).

MATERIALESY METODOS

El experimento seredizéen e laboratorioy lacasa
contechodecrista del Ingtituto de Investigaciones
Agropecuarias “Jorge Dimitrov”, municipio de
Bayamo, Granma, end mesdenoviembrede 2011.
Sesdeccionaron semillasdetresvariedadesdefrijol

comun (HOL-17, HOL-35 y HOL-74)
provenientes del banco de germoplasma del

Instituto de Investigaciones Agropecuarias “Jorge
Dimitrov”, con méas de un 90 % de germinacion.

Se sembraron dos semillas de estasvariedades en
bolsas de polietileno de 1 Kg de capacidad. Para
cada variedad se establecieron dos variantes
experimentaes: untratamiento salino, queconsistio
en la utilizacion de un suelo salino con una
conductividad eléctrica medida por pasta de
saturacionde 5,2 dS.nrt y como control, un suelo
no salino que presentd caracteristicassimilares. Se
utilizo un disefio completamente a eatorizado 'y por
cadatratamiento se utilizaron cuatro réplicasde 20
bolsascadauna

27 dias después delasiembra se muestrearon 10
plantas por réplicaalas 7 am, paraun total de40
plantas por tratamiento alasqueseledeterminaron
el CRA deacuerdo a procedimiento de medicion
por gravimetriadescrito por Yamasaki y Rebello
(1999), utilizando lasi guiente ecuaci on:

CRA (%) = [(MF = MS)/(MT- MS)]x100

Donde

- MF- Masafresca

- MS Masaseca

- MT- Masaturgente.

Para determinar la concentracion de pigmentos
(clorofilaa, by carotenos) sesiguid lametodol ogia
deLichtenthaler y Wellburn (1984). Seredizaron
cinco repeticiones. Paraello se pesd un gramo de
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tgido foliar y después de cortado en pequefios
pedazos, semaceraron con a cohol etilico (96 viv),
filtraron atravésdeun papd defiltro deporosfinos,
y completado € contenido hastaun volumen de50
mL con acohoal etilico. Posteriormentefueleidala
absorbanciaa665, 649y 470 nm paralaclorofila
a(Cla), b (Clb) y los carotenos respectivamente e
inmediatamente se calcul6 la concentracion de
pigmentos en ug por cadaml de extracto?, seglin
lasecuacionessiguientes:

Cla=1395A, —6.68 A,
Clb=2496A_,-7.32A
C,..= (1000A,, —2.05 Cla - 114.8 Clb) / 245

Donde:
A 01 Agg Ay —absorbanciaa 470, 649 y 665 nm

Adiciona mentesedetermindlare acion Cla/Clb.

Al determinar lamediay € error esténdar paralos
indicadores evaluados en ambas condiciones se
establecieron lasdiferenciasentre el tratamiento
control y de estrés paracadavariedad, mediantela
pruebat de Student (p<0,05), utilizando paquete
estadistico “Statistics ver. 8 para Windows.
Previamente, se comprob0 la normalidad y la
homogene dad de varianzas delosdatos mediante
las pruebas de Kolmogorov— Smirnov y de Bartlet
(Cochrany Cox, 1992).

RESULTADOSY DISCUSION

Como se muestraen lafigura, el CRA enlastres
variedades estudiadas disminuy6 de forma
significativaen el tratamiento salino respecto al

control. Esteresultado demuestralaineficiente
economiadel aguaen las plantas cultivadas bgjo
condiciones salinas debido alaapariciéon de un
estado de sequiafisiol6gica. Estefenébmenono se
debealafatadeaguaen €l suelo, sinoaquela
plantano puede absorberlacon facilidad porque
€l suelo posee unaaltaconcentracion de salesy
por tanto valoresdel potencia hidrico muy bajos
que pueden llegar aser inferioresal potencia dela
célula, limitando laabsorcion del agua(Gonzéez,
2001).

Hossain et al. (2011) sefialaron unadisminucion
significativaenel CRA, con el incremento dela
concentracion salina, en la especie Arachis
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hipogea L. Esta disminucién fue del 13 %
comparado con el control alaconcentracion de
200mM deNaCl. Lefi y Ben (2014), por su parte,
observaron unadisminucion en esteindicador a
evaluar e comportamiento en condicionessalinas
de dos especiesdel género Pistacia.

En genotipos de trigo, Abdelmalek y Khaled
(2011) constataron lareduccion significativadel
CRA (24 %), con los niveles de salinidad
aplicados, y lacorrelacionaron con ladisminucion
del potencia hidrico y el potencial osmético
verificadosen e experimento. Asimismo, Akbari
et al. (2012) observaron una disminucion
significativadel CRA al aplicar concentraciones
salinas 5, 10, 15 dS m™* en condiciones de
invernadero a cuatro variedades detrigo.

Deigual formaShanker et al. (2014) constataron
unareduccion significativade este indicador en
concentraciones salinasmayoresque3dSm*al
evaluar e comportamiento de cinco cultivaresde
(BrassicajunceaL.); mientrasQuin et al. (2010)
en plantulas de Shepherdia argéntea (Pursh)
Nutt., observaron una disminucién para las
concentraciones salinas de 400y 600 mmol/L.

Sin embargo, no existen diferenciassignificativas
entre las concentraciones de clorofila a en €
tratamiento salino respecto al control, en las
variedadesHOL-74y HOL-35.

Al evauar laclorofilab seobservé unareduccion
significativadelamismaen lasplantas cultivadas
bajo estrés salino y unincremento delarelacion
Cla Clb paralastresvariedades. No obstante, es
preciso apuntar quelosvaoresdelareaciéon Clal
Clb coinciden con el rango sefialado (1- 3) por
Srivastava (1998) paralasplantas C,.

Ademés, seregistré unincremento significativo
en laconcentracion de carotenoides delas plantas
cultivadas en condiciones salinas respecto a
tratamiento control enlasvariedadesHOL-74y
HOL-17, mientras quelavariedad HOL-35 no
mostro diferencias con el tratamiento control
(Tablal).

El contenido declorofiladesempefiaun importante
papel end crecimientoy desarrollo delasplantas
(Jahan et al., 2014) y la disminucion en su
contenido eslaprincipa causadealteracionesen
el proceso de fotosintesis (Khairi et al., 2015).
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Tabla 1. Concentracion de pigmentosen plantasdefrijol cultivadasbajo condicionesde estréssalino

Variedad Clorofila a Clorofila b Carotenos Cla/Clb
(ug ml-7) (ug mi-7) (ug 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 0,19 137 1,45
= 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** 0041 .06 0,059***

En este sentido Torres et al. (2005) refieren que
unadelascausasdeladisminuciondelaintensdad
de la fotosintesis bajo estrés salino, es la
disminucion delaconcentracion de pigmentosen
lashojas.

Garciaet al. (2010), a evauar dos cultivaresde
Phaseolus, encontraron una disminucion del
contenido relativo declorofilay atribuyeron esta
reduccionalainhibicion enlasintesisde precursores
deestamoléculalo que, por |o comuin, seacentlaa
medidaque se prolongael periodo deestreés.

Akca y Samsunlu (2012) constataron una
disminuconsgnificativaene contenidodeclorcfilas
ay b en plantas de nogal (Jungla regia L.),
sometidas atratamiento salino, 1o que estuvo en
dependenciadelosnivelesde salinidad aplicados
cond riego. Alavez, Ghassemi y Mahmoodi (2012)
obtuvieron resultados similares a evaluar el
comportamiento de plantas de lenteja (Lens
culinarisMedik.).

Hossain et al. (2011), en A. hipogea, constataron
unadisminuciondd 50 % dd contendido dedordfila
total con lautilizacion de concentraciones salinas
de 200 mM de NaCl, y lo atribuyeron adafios de
loscloroplastosprovocadospor € estréssdino. Por
su parte, Gomathi y Rakkiyapan (2011) al evaluar
el efecto dd estrés salino en genotiposde caflade
azucar, observaron unadisminucidn significativadel
contenido declorofilay carotenoidesen diferentes
estadiosdedesarrollo dd cultivo.
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Stepien y Johnson (2009) sefialaron que la
concentracion de clorofila se ve afectada
significativamente en Arabidopsisthaliana (L.)
Heynh. pero no en Thellungiella sp., especieque
sehautilizado como modelo decultivotolerantea
lasdinidad.

En contraste Higbie et al. (2010) refieren que
genotipos de Gossypium sp. incrementaron
sgnificativamented contenido declorofilacuando
seencontraron en condicionessainas, mientrasque
no se afecto la emision de fluorescencia. No
obstante, Akbari et al. (2012), observaron un
incremento delaconcentracion declorofiladurante
lafase vegetativaen cuatro cultivaresdetrigoy la
disminucion de este indicador durante lafase de
floracion, bagjo condicionesde sdinidad.

Por otro lado, € incremento del contenido de
carotenoides pudiera sugerir un mecanismo de
adaptacion aestas condiciones, delasvariedades
HOL-74yHOL-17, s setieneen cuentael papel
deloscarotenoidesen laproteccion delamolécula
declorofiladurante el proceso defotooxidacion.
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 alafotooxidacion.

Unafraccion delos carotenoides, laviolaxanting,
participaen € ciclo de las xantofilas, que se ha
propuesto como un mecanisSmo de protecci on para
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las plantas, sobretodo del aparato fotosintéticoy €
dafo por radicales libres. De hecho, se ha
correlacionado lamayor actividad deesteciclocon
la resistencia de las plantas al dafio por
fotooxidacion que se produce bgjo € estréssalino
opor lasequia(Raya-Pérez, 1998). En este sentido,
se puede plantear quelavariedad HOL-35, a no
exhibir este mecanismo de adaptacién, es méas
susceptible que las otras dos variedades. Sin
embargo sesugiere continuar lasinvestigacionesen
otrasfasesdel cultivo sobrelabase de un mayor
numero deindicadoresfisiol 6gicosy agrondmicos.

CONCLUSIONES

1. El CRA disminuyo deformasignificativaene
tratamiento salino conrelacién d control enlastres
variedadesdefrijol evaluadas.

2. El contenido de clorofilab se afecté deforma
sgnificativaenlasvariedadeseva uadas.

3. El contenido de carotenoides en lasvariedades
HOL-17yHOL-74tuvounincremento Sgnificativo.
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