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ABSTRACT. Chickpea (Cicer arietinum L.) is considered
a species sensitive to salinity, but there are differences in
the degree of tolerance to this type of stress. The present
study was carried out to determine the tolerance to salinity
of some cuban cultivars of chickpea and its relationship with
indicators of the development and accumulation of ions in
the different organs of the plant. For this, eight chickpea
cultivars exposed to two treatments, 0 and 50 mM NacCl,
were studied. The results showed that the cultivars Nac-29,
Nac-5HA and JP-94 were the ones that showed the highest
degree of tolerance to salinity. The cultivar N-29 turned out
to be more tolerant and although it diminished its growth,
the results show that it also accumulated less quantity of ions
in the different organs of the plant, in the two conditions
of imposed salinity. Therefore, it can be inferred that the
reduction in growth was related to some inability of the
chickpea plants to prevent high concentrations of saline ions
from reaching the leaves, resulting in considerable variability
in the degree of tolerance to salinity the cultivars evaluated.
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RESUMEN. EIl garbanzo (Cicer arietinum L.) es
considerado una especie sensible a la salinidad, pero existen
diferencias en cuanto al grado de tolerancia a este tipo
de estrés. El presente estudio se realizé para determinar
la tolerancia a la salinidad de algunos cultivares cubanos
de garbanzo y su relacion con indicadores del desarrollo
y la acumulacién de iones en los diferentes 6rganos de
la planta. Para ello, se estudiaron ocho cultivares de
garbanzo expuestos a dos tratamientos, 0 y 50 mM de
NaCl. Los resultados evidenciaron que los cultivares
N-29, Nac-5HA y JP-94 fueron los que mostraron mayor
grado de tolerancia a la salinidad. El cultivar N-29 resultd
ser mas tolerante y aunque disminuy6 su crecimiento, los
resultados evidencian que también acumulé menos cantidad
de iones en los diferentes 6rganos de la planta, en las dos
condiciones de salinidad impuesta. Por tanto, se infiere
que la reduccién del crecimiento estuvo relacionado con
alguna incapacidad que tienen las plantas de garbanzo para
evitar que altas concentraciones de iones salinos lleguen a
las hojas, trayendo como consecuencia una considerable
variabilidad en cuanto al grado de tolerancia a la salinidad
de los cultivares evaluados.

Palabras clave: biomasa, crecimiento, toxicidad, tolerantes

INTRODUCCION

El estrés abidtico, en particular la sequia y la
salinidad, no solo compromete la calidad de las
cosechas y limita el rendimiento, sino también restringe
las areas de siembra y la viabilidad de la produccion
de las cosechas (1). Estos problemas ambientales en
forma de estrés abiotico son basicamente una severa
amenaza para la agricultura mundial (2).
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Actualmente, la salinidad es un serio problema y
esta aumentando fuertemente en muchas partes del
mundo, particularmente en las regiones aridas y semi
aridas (3). Mas del 74 % de los suelos dedicados a la
agricultura a nivel mundial, presentan problemas de
salinidad (4) y en muchos de los casos la conductividad
eléctrica del suelo supera el indice de tolerancia de
importantes especies econémicas (4,5).

El exceso de sales en el suelo, provoca dafios en
las plantas que estan relacionados con una toxicidad
especifica, normalmente asociada a la absorcion
excesiva de Na* y CI,, un desequilibrio nutricional
provocado por la interferencia de los iones salinos
con los nutrientes esenciales, un estrés hidrico que
se produce por la disminucién del potencial osmético
del medio y la combinacién de los efectos antes
indicados (6).

Diversos métodos han sido utilizados para
disminuir el efecto perjudicial de las sales de los
suelos y aumentar su calidad agroproductiva
(7-9). Las tendencias actuales incluyen métodos
biolégicos y de manejo agrotécnico; entre ellos, la
introduccién y la seleccion de especies y variedades
que presenten niveles de tolerancia, adaptabilidad y
produccion adecuados, que permitan sustituir las mas
susceptibles (9-11).

El garbanzo (Cicer arietinum L.) es una leguminosa
de importancia comercial y es consumido debido a
sus propiedades nutricionales, representando una
gran opcioén, principalmente por su alto contenido
proteico (12).

En el mundo, son producidas 14,2 millones de
toneladas anualmente, en 14,8 millones de hectareas,
con una productividad de 0,96 t ha”, (13), siendo
la India el primer pais en términos de produccion y
productividad.

Existen numerosos estudios acerca de la
tolerancia a la salinidad en este cultivo; sin embargo,
con respecto a los mecanismos involucrados en
la tolerancia, aun no hay nada claro (14). La fase
reproductiva del garbanzo (15), es mas sensible a la
salinidad, que la fase vegetativa y se ha demostrado
que, por ser mas sensible a este fendmeno durante
el periodo de floracion, le crea inestabilidad en su
desarrollo y baja productividad (16). Aunque existen
diversos criterios sobre la variabilidad de esta especie
al estrés salino (14) aun no se cumplen todas las
expectativas, por lo que se tendra que continuar
trabajando en la mejora genética para este caracter
(15,17-20). Por tal razén esta investigacion se realizo
con el objetivo de determinar la tolerancia a la salinidad
de cultivares cubanos de garbanzo, a través de
indicadores del desarrollo y la acumulacién de iones
en los diferentes érganos de la planta.
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MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevd a cabo en el cuarto de
luces del departamento de Bioquimica y Fisiologia
Vegetal perteneciente al INCA, en el periodo
comprendido desde el 25 de mayo hasta el 15 de
julio de 2015, con un fotoperiodo de 12 horas luz y
12 horas de oscuridad, y una temperatura que oscilé
entre 26 °C durante el dia y 18 °C en la noche, segun
las exigencias del cultivo. Los cultivares evaluados
fueron, del tipo Kabuli: Nac-29 (N-29), N-5HA, Nac-27
(N-27), Nac-24 (N-24), Nac-30 (N-30), Nac-6 (N-6), del
tipo Gulabi: JP-94 y uno de origen extranjero: Blanco
Sinaloa-92 (B. Sinaloa-92). Todos procedentes del
banco de germoplasma del Instituto de Investigaciones
Fundamentales de Agricultura Tropical (INIFAT).

Las semillas fueron previamente tratadas con una
solucion de TMTD a razén de 4 g kg de semillas,
durante diez minutos y luego se lavaron con agua
destilada estéril. Posteriormente fueron pregerminadas
en arena silice estéril a temperatura ambiente y a
los cuatro dias de germinadas las plantulas fueron
trasplantadas para recipientes plasticos que tenian
una capacidad de 700 g de suelo.

Estos cultivares fueron sometidos a un tratamiento
control y a50 mM de NaCl. Se preparé una disolucion de
NaCl, segun los tratamientos y se aplicé directamente
a la planta, a razén de 50 mL por cada maceta, hasta
el drenaje.

Se utilizé un disefio completamente aleatorizado,
con 16 tratamientos que consistian en: cultivares de
garbanzo en condiciones no salinas y cultivares de
garbanzo sometidos a 50 mM de NaCl.

Se empled un suelo Ferralitico Rojo Lixiviado,
segun ultima clasificacion genética de los suelos (21)
y un contenido de materia organica de origen animal,
con una proporciéon de 2:1. El estrés fue impuesto a
los 15 dias de germinadas las plantulas.

Al final del experimento se procedi6 a realizar las
mediciones de las variables correspondientes:
¢ Altura de la planta (cm): medida desde el cuello de

la base del tallo hasta la yema terminal con una
regla graduada.

+ Numero de hojas verdes y secas: estas variables
se determinaron mediante un conteo de sus
respectivas cantidades.

+ Biomasa seca por 6rganos (g planta™): cada uno
de los 6rganos de las plantas (hojas, tallo, raiz)
se secaron en la estufa a temperatura de 80 °C
hasta peso constante y se pesaron en una balanza
analitica electronica.

¢ Contenido de iones en los diferentes érganos de la
planta: se determiné utilizando el Espectrofotometro
de Absorcion atdmica (marca Analytik Jena,
Alemania), en los diferentes 6rganos de la planta y
se tomd una muestra de 0,5 g del material vegetal seco.
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Para el procesamiento de los resultados, se realizd
un analisis de varianza de clasificacion simple, basado
en un modelo lineal de efectos fijos y en los casos
donde existieron diferencias significativas entre las
medias se compararon mediante la prueba de Duncan
(p<0,05). Para la comparacion entre tratamientos
salinos y no salinos se empled la distribucion tedrica de
probabilidades t-Student para variables cuantitativas
continuas, usando un tamafo de muestra n<30. Para
todos estos analisis se utilizd el paquete estadistico
profesional IBM.SPSS.Statistics version 22. Para
la construccion de las graficas se utilizd el paquete
estadistico SigmaPlot version 11.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como una primera aproximacion para estudiar los
efectos del estrés salino y las respuestas a la tolerancia
de plantas de garbanzo a la salinidad, se expuso
en condiciones estresantes a diferentes cultivares
cubanos de garbanzo.

El andlisis realizado en la variable altura de la
planta mostro la existencia altamente significativa entre
las variedades ante la salinidad (50 mM). Tal resultado
evidencia la respuesta diferenciada de los cultivares,
lo cual tiene un significado practico importante ya
que permite seleccionar, inicialmente, variedades con
tolerancia, conforme a la conductividad eléctrica de
los suelos disponibles; y a mediano plazo, posibles
progenitores para programas de mejora genética (22).

Actualmente el monitoreo de la respuesta de
cultivares disponibles, ha sido una alternativa practica
y econdmicamente viable para elevar el coeficiente de
utilizacion de los suelos salinos en diversas regiones
del mundo (23).

Al evaluar las diferencias en la altura de la planta
en cada variedad (Figura 1) en las dos condiciones
impuestas (0 y 50 mM de NaCl) se puede observar
que este indicador es uno de los que mas reducciones
experimentaron durante el periodo de investigacion.

En las condiciones experimentales de la presente
investigacion, ninguno de los cultivares cesé su
crecimiento durante los primeros 15 dias, luego de
impuesto el estrés salino, casi todos los cultivares
disminuyeron la tasa de crecimiento con respecto al
control de cada variedad.

Los cultivares N-27, N-30, N-29, fueron las mas
impactadas por el efecto de la salinidad sobre este
indicador; sin embargo, los cultivares N-5HA, N-24 y
JP-94 fueron las que mejor respuesta manifestaron en
condiciones salinas, cabe resaltar que exceptuando el
cultivar Blanco Sinaloa-92, no manifest6 reducciones
significativas en esta variable, la variedad N-5HA,
mostré un mejor crecimiento, con respecto al resto
de los cultivares evaluados, ya que no tuvo reduccion
significativa del crecimiento.

En el presente ensayo, la reduccion del
crecimiento, quizas estuvo relacionada con alguna
incapacidad que tienen las plantas de garbanzo para
evitar que altas concentraciones de iones salinos
lleguen a las hojas, aspecto que ha sido comprobado
en diversas especies.
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Las barras verticales indican el error estandar de las medias para p<0,05

Figura 1. Altura de la planta (AP) a los 35 dias de sembrada en diferentes niveles de salinidad (0 mM y

50 mM de NaCl)
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Los sistemas enzimaticos de la glicdlisis son
especialmente sensibles a las soluciones salinas,
y dan como resultado una menor disponibilidad de
energia, adquisicion de nutrientes y una disminucion
del crecimiento de la planta (24).

A pesar de la sensibilidad del garbanzo a la
salinidad, particularmente en los primeros estadios
de desarrollo, existen algunos reportes de variabilidad
interespecifica para este caracter. Los niveles mas
altos de concentraciones de sal en el suelo, conducen
a una reduccion significativa del desarrollo y a una
pérdida de rendimiento de entre 8 y 10 %, a nivel
mundial (25).

Otro indicador de gran importancia que se tuvo
en cuenta para determinar la tolerancia a la salinidad,
fue el numero de hojas verdes y hojas secas, lo cual
se evidencia en la Figura 2. Anteriormente se pudo
observar que la variedad N-29 redujo un poco su
crecimiento en cuanto a la altura, aunque no fue
significativa esta reduccion; sin embargo, en estos
indicadores (niumero de hojas verdes y secas) fue la
que mejor respuesta mostrd, cuando fue comparada
en el tratamiento salino, respecto al control.

En estos indicadores, los cultivares N-29, JP-94
y la N-5HA, fueron los menos afectados por sales,
siendo este, un elemento que muestra, que estos
cultivares podrian ser mas tolerantes que el resto de
los cultivares evaluados.

Por tanto, el numero de hojas verdes se vio
afectado por la salinidad, siendo mas marcado el
efecto en los cultivares Blanco Sinaloa-92, N-30 y N-6,
a medida que aumentaba el tiempo de exposicion a
la salinidad.
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En este estudio, los resultados evidencian que
es posible que el Na* se acumule, preferentemente,
en las células epidérmicas de las hojas, y que esta
sea expulsada al exterior de la hoja, reduciendo asi
la toxicidad por Na*.

Con respecto a la masa seca total de la
planta (Figura 3), se muestra que el cultivar N-29
manifiestdmejor respuesta cuando fue expuesto a las
condiciones salinas, se observé ademas, que mostré
una mayor cantidad de biomasa en los tratamientos
con sal y es el cultivar que menos se reduce ante
estas condiciones, lo cual puede estar dado por una
baja toxicidad del Na* en los 6érganos de este cultivar.

Los cultivares en estudio manifestaron
reducciones, con respecto a la biomasa de los
diferentes 6rganos; sin embargo, en solo tres cultivares
(N-29, N-5HA y N-30) se alcanzé un mayor contenido
de masa seca en la raiz, tallo y hojas. Por otro lado,
la figura muestra que el cultivar N-6 superé al resto
de los cultivares, respecto a la masa seca total en
condiciones salinas, tal resultado puede estar dado
por el incremento en la produccion de hojas de este
cultivar, aunque se vio afectada negativamente por la
salinidad, observandose un mayor nimero de hojas
secas que verdes, pudiendo ser este uno de los
cultivares mas sensible al estrés salino en este estudio.

Al respecto, otros investigadores evaluando
tolerancia a la salinidad de diferentes cultivares
del tipo Kabuli y Desi, encontraron una reduccion
significativa de la biomasa cuando estas fueron
expuestas a la salinidad, siendo esta mayor en el
tratamiento control (20).
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A) Numero de hojas verdes a 0 y 50 Mm de NaCl y B) Numero de hojas secas a 0 y 50 Mm de NaCl
Las barras verticales indican el error estandar de las medias para p=0,05

Figura 2. Namero de hojas verdes y secas de cultivares de garbanzo expuestos a dos condiciones de

salinidad
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Figura 3. Masa seca total de plantas de garbanzo en dos condiciones de salinidad. Cultivares sembrados

a0y 50 mM de NaCl

Por otro lado, otros utores, evaluando estrés
salino hasta la floracién y fructificacion en diferentes
lineas de garbanzo, encontraron una disminucion en
la biomasa de los rebrotes y la raiz (15).

En otros trabajos se evaluaron niveles de
salinidad similar al presente ensayo en dos cultivares
de garbanzo del tipo Desi, encontrandose reducciones
en la masa seca de rebrotes y raices con respecto al
control y solo un cultivar se redujo al 6 % (26).

Las plantas pueden tolerar la salinidad mediante la
exclusion de sodio y cloruro en las raices, acumulando
los iones en las hojas inferiores, de manera que la
toxicidad de iones se evite en el crecimiento de hojas
jévenes y en el desarrollo de los tejidos reproductivos
o tolerando los iones en los tejidos jévenes y en
desarrollo (4,19).

En la Tabla 1 se muestran las concentraciones
de los iones sodio, potasio, cobre y manganeso en
hojas de ocho cultivares cubanos de garbanzo. Se
puede observar que los cultivares que resultaron ser
tolerantes, teniendo en cuenta los indicadores de la
biomasa, en algunas ocasiones acumularon menos
cantidad de iones en los diferentes 6rganos que los
otros genotipos sensibles.

En todos los cultivares evaluados, se incremento
la concentracion de Na*, a pesar de que fueron
muy variables en los diferentes 6rganos, siendo
los cultivares N-27 y N-5HA los que mayores
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concentraciones de sodio acumularon en las hojas de
este cultivo en las condiciones de salinidad impuesta.

Por otra parte, el cultivar N-29, resultd ser uno de
los cultivares mas tolerantes cuando se evaluaron las
variables fisioldgicas; al compararlo con el resto de los
cultivares en ambas condiciones, se pudo observar
que es uno de los que menos iones acumula en todos
sus érganos, aunque su acumulacion en las hojas, son
inferiores, a las cantidades encontradas en el talloy la
raiz, para el tratamiento salino, esto pudo ser debido
a que, al acumular la mayor cantidad de Na*en los
demas organos (tallo y raiz), entraria menos cantidad
de este i6n toxico al xilema y, como consecuencia, se
acumularian menos cantidad en las hojas, pudiendo
ser este un mecanismo fisiolégico de tolerancia a la
salinidad.

Sin embargo, el cultivar N-5HA que también
muestra tolerancia en los demas indicadores, la
acumulacion de iones es variable en los diferentes
organos; por ejemplo, este cultivar donde mayor
cantidad de Na* acumula es en las hojas, mientras
que en la raiz, cuando las comparamos con los otros
cultivares, es uno de los que menos cantidad acumula,
inferimos que estas variedades pueden presentar
pelos excretores de sales y por el mecanismo de
exclusion lleva estos iones a las hojas y los expulsa
al exterior mediante estos pelos presentes en este
organo, ya que una alta toxicidad de este elemento
reduce la fotosintesis y reacciones enzimaticas.
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Tablal. Concentracion de los iones sodio, potasio, cobre y manganeso en hojas de ocho cultivares de
garbanzo, crecidos en condiciones no salinas y salinas (50 Mm NaCl) a los 35 dias después de

sembrados
Variedad Na*102( g kg?) K*102( gkg?) Cu (mg kg™) Mn ( mg kg™)

Control Sal Control Sal Control Sal Control Sal
Acumulacién de iones en hojas a 0 y 50 mM
JP-94 17,815,1ab 99,9+11,2¢” 9,0+0,5ab 36,4+5.6a"  1,0£0,03c  0,5+0,02¢" 9,4 +0,6¢ 11,410,06ab™
N-27 0,8+5,6 ab 169,042,9ab™ 10,840,3ab  35,8+1,4a”  1,940,14a  0,910,01b™ 10,6+,07b  10,9+0,1 bc™s
N-30 30,2+4,1a 102,3+11,2¢” 9,410,2ab 10,5+£0,1b™  1,4+0,01b  1,4+0,05a" 8,5+0,2d 9,0£0,8de™
N-5HA 5,2+1,1b 139,9£39,4bc”  20,8+4,2ab  11,6+0,7b™  1,0£0,01c  0,740,04cd” 8,8+0,7cd  10,5+0,01 bc”
N-29 6,1+0,9b 39,0+14,3dNs 7,9+1,2ab 7,5£0,02b"s 0,8 +0,02de 0,6+0,03d" 11,120,8b  8,8£0,4 e
N-24 27,9+17,7ab  210,4+10,1a" 7,10 ,4b 7,6 £0,5bN  1,5+0,08b 0,5+0,01e” 7,610,3e 7,0 £0,6f"
N-6 13,5¢13,1ab  160,6+43,6ab”™ 22,3+1,1a 9,9 +1,8b™ 0,8+0,05cd 0,7+0,02 cd™ 14,0+0,1a 10,0+0,2cd"s
B. 13,2+3,4ab 128,4+3,2bc” 15,142,9ab  34,3x1,9a™ 0,6+0,01e 0,7£0,009c” 12,2+0,1b  14,0+0,07 a”
Sinaloa-92

Medias con letras iguales no difieren, segun la prueba de comparaciéon multiple de Duncan HSD

*

Los demas iones (K, Cu y Mn) fueron menos
acumulados por todos lo cultivares en las hojas, el cual
esta dado por las propias caracteristicas de toxicidad
que presenta el Na*.

Estos resultados coinciden con los obtenidos por
otros investigadores (19,27), donde las concentraciones
de Na* en hojas de algunos genotipos fueron
superiores a los de K*.

Se ha demostrado que el K* es un elemento
de gran importancia para este cultivo; sin embargo,
se demostré6 que su acumulaciéon disminuyo
sustancialmente en los cultivares N-29 y N-5HA,
alcanzandose los mayores valores en JP-94 y N-27.
Cuando se analizaron las concentraciones de este
ion en las hojas se pudo observar que el potasio se
encontraba en mayor cantidad en el tratamiento salino
para todos los cultivares en estudio, siendo estos
valores inferiores en el tratamiento control.

Aunque se encontraba en menos cantidades que
el Na*, habia mayor acumulacién de este i6n en las
hojas, cuando los comparabamos con el Cu y el Mn,
ya que es un elemento que se traslada rapidamente
desde las hojas viejas hasta las partes mas nuevas.

La salinidad inducida disminuyé el contenido
de estos iones en las hojas; sin embargo, el Mn se
encontraba en mayor cantidad que el Cu y este se
acumulaba mas en laraiz que en los tallos y las hojas,
siendo significativa su acumulacion en el tratamiento
salino que en el control. Ademas, debido a la poca
movilidad el Cu, se pudo observar que este elemento
se encontraba en pequenas cantidades en las hojas,
encontrandose una mayor disponibilidad de este
elemento en las raices.

y ** = diferencias para el 5 % y 1 %, respectivamente, por t-Student;
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(x)=error estandar de la media

En la Tabla II se muestran las concentraciones de
estos elementos anteriormente expuestos pero en el
tallo, también en dos condiciones de salinidad.

Al analizar las concentraciones de sodio en este
organo para cada cultivar, se pudo observar que no
hubo diferencia significativa en el tratamiento no
salino; sin embargo, cuando estas plantas estuvieron
sometidas a estrés por salinidad, se aprecié una
gran diferencia entre ellas, acumulandose menos
cantidad de este elemento en las variedades N-29
y N-6. Por otro lado, el cultivar N-5HA, el cual ha
venido mostrando cierta tolerancia, es uno de los
cultivares que mas acumula Na* en el tallo cuando lo
comparamos con el resto de los cultivares.

La entrada de K* y Na* en la célula se produce
por la accién de transportadores y canales iénicos del
plasmalema (28); sin embargo, existen transportadores
muy selectivos para el K*, con una elevada afinidad por
este elemento (10-50 mM), pero que también pueden
transportar Na* con baja afinidad y ser bloqueados por
altas concentraciones de Na* en medio (28).

Este fendmeno se puso de manifiesto en nuestra
investigacion, se puede observar en este 6rgano que
el potasio aumenta en casi todos los cultivares en
condiciones salinas; sin embargo, en los cultivares
N-5HA y N-30, disminuye con respecto al control y
estos mismos cultivares en la misma condicion de
salinidad impuesta, aumentan las concentraciones
de Na* en el tallo, por lo que coincidimos con los
resultados encontrados (28).

El Cu y el Mn se encontraron en proporciones
parecidas en el tallo de las diferentes variedades,
siendo estos, cuantitativamente superiores en el
tratamiento no salino.
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Con respecto al Mn, se observd que en los
cultivares N-29 y N-30 se acumula mayor cantidad de
este elemento, cuando las plantas estaban sometidas
a estrés por salinidad. De manera general, el Mn se
encontraba mas acumulado en el tallo que el Cu,
debido a su translocacion en este 6rgano, siendo,
uno de los principales tejidos de reserva de este
micronutriente, ya que al llegar a las hojas estos no
pueden ser translocados. La baja acumulacién de Cu
puede estar dada también, a la poca movilidad que
presenta este elemento en la planta.

La raiz, como principal érgano de absorcion de
agua e iones, tiene gran importancia en la respuesta
a corto y largo plazo al estrés salino.

Las caracteristicas anatémicas y morfolégicas
de este 6rgano, pueden tener gran influencia en la
capacidad de adaptacion a la salinidad (28). En la
Tabla III, se muestran los resultados encontrados de
la acumulacion de estos iones en este 6rgano.

Basado en el analisis ionico de la raiz, se puede
observar que el resultado obtenido de los cuatro
elementos en los diferentes cultivares estudiados,
manifestaron respuestas diferentes cuando se
comparaban los demas 6rganos de la planta.

Los niveles elevados de Na*, un ion principal
en ambiente salino, puede inducir la deficiencia del
elemento esencial K*, imponiendo un efecto antagénico
sobre el K*, segun investigaciones realizadas (29-31).

Estos resultados tuvieron igual tendencia a los
obtenidos por estos autores (29-31), observandose
una alta toxicidad del sodio en este érgano, trayendo
como consecuencia disminucion en la absorcién del
potasio por la raiz; aunque en el cultivar JP-94, en
ambas condiciones, mostré menos acumulacion de K*
que el Na*, este idn se encontraba en mayor cantidad
en condiciones salinas que en el control.

Tabla Il. Concentracion de los iones sodio, potasio, cobre y manganeso en tallos de ocho cultivares de
garbanzo, crecidos en condiciones no salinas y salinas (50 Mm NaCl) a los 35 dias después de sembrados

Variedad Na*10-2 (g kg?) K*10-2 (g kg?) Cu (mg kg™) Mn ( mg kg™)

Control Sal Control Sal Control Sal Control Sal
Acumulacion de iones en tallos a 0 y 50 mM
JP-94 14,446,2a  159,3+6,6ab** 9,5+1,8 ¢ 49,1£1,3a** 1,0+0,05ab 0,6 +0,00c* 17,7+4,3a 7,1£0,08bNS
N-27 26,3t14,1a  171,6+1,1a** 7,5 £0,2c 38,2+10,3a* 1,2+0,16a  0,7+0,08bcNS 13,6+0,1ab 6,9 +0,2b**
N-30 30,2+6,2a  91,3+0,9d** 8,840,2c 33,4+12,0a** 1,0 £0,01ab  1,4+0,06a** 11,2+£0,04bc 7,2+ ,01b**
N-5HA 16,7¢7,3a  169,9+24,6a* 16,14#4,8b  10,2+1,4bNS 1,0£0,01ab  0,6+0,01bc**  9,8+0,55bc 6,7+ 0,2bNS
N-29 12,74¢9,8a  108,6+10,9c** 8,8 +0,5¢ 10,4 +2,3bNS 0,7+0,01c  0,640,02bcNS  9,5+0,9bc 10,1+0,1abNS
N-24 19,9+2,2a  164,7+0,8ab**  10,9+0,6bc  13,7+3,4b** 1,0+0,01ab 0,9+ 0,2b* 11,3+0,1bc 15,1+ ,9a**
N-6 14,8+7,2a  148,1+0,1ab** 23,506 a 9,2+1,7bNS 0,940,02b 0,7+ 0,1bc* 7,2+0,04c 8,9+0,07b**
B. 10,5¢0,8a  133,7+1,6bc**  12,94¢0,2bc 32,6+ 0,7aNS 0,5¢0,01c  0,5+,01bcNS 10,3£0,07bc  7,9+0,09bNS
Sinaloa-92

Medias con letras iguales no difieren segun la prueba de comparacion multiple de Duncan HSD

*k

y* = diferencias para el 5 % y 1 % respectivamente por t-student; (+)=error estandar de la media

Tabla Ill. Concentracidn de los iones sodio, potasio, cobre y manganeso en hojas de ocho cultivares de
garbanzo, crecidos en condiciones no salinas y salinas (50 Mm NaCl) a los 35 dias después de sembrados

Variedad Na*102 (g kg?) K*102 (gkg?) Cu (mg kg™) Mn ( mg kg™)

Control Sal Control Sal Control Sal Control Sal
Acumulacion de iones en raiza 0y 50 mM
JP-94 37,3+8,3c 187,2+21,0ab”  19,0+6,2b  27,2+4,6aN° 1,0+0,04c 0,6%0,1d" 143+t4,4d  28,8+1,1b°
N-27 20,8+3,6d 186,8+1,7ab™ 91,320,8c  10,3+,04cde” 2,3+0,1b 0,8+0,03c” 25,8+0,8ab  26,5+1,1cNS
N-30 5,2+9,5de 536,5+1,8cd”™ 20,8+0,6c  11,6+0,3cd” 1,0 £0,1a 0,7+ 0,08a" 8,8£0,5cd  10,5+,07deMs
N-5HA 35,6+0,6¢ 88,9+0,7d ™ 7,9+1,3c 17,8+£0,09b” 0,7 £0,2d 0,7+ ,03cd™  22,3+0,1bc  9,9+0,07 f
N-29 1,9+ 0,04g  150,9+0,3bc” 9,7 +0,09c  6,0+0,1¢” 3,2+0,03a  0,7+0,04cd” 29,1+0,3a  21,3+0,3e”
N-24 53,3t 0,1b  231,24+38,9a" 11,4 £0,2c 9,8 +0,06de™ 3,0+£0,04a  0,5+0,07d’ 16,6+ 0,7d  33,3%1,3a”
N-6 67,9+6,4a  180,615,1abc” 7,6+¢06c  7,0+1,3de™ 0,8+0,04cd 0,7 £0,03cd"® 26,4+0,1ab  23,8+0,4d"
B. 7,4 £0,05ef  142,110,9bc’ 29,6+ 0,8a 15,6 +0,2bc™ 0,6 +0,02d  1,0+0,01b" 26,6+0,2ab  26,2+0,4 c”
Sinaloa -92

Medias con letras iguales no difieren segun la prueba de comparacion multiple de Duncan HSD
**y * = diferencias para el 5 % y 1 % respectivamente por t-student; (+)=error estandar de la media
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En estudios recientes en este cultivo frente al
estrés salino, se reportaron niveles bajos de Na* en
algunos érganos y tejidos reproductivos y se infiere
que es poco probable que afecten adversamente los
procesos reproductivos (15,32,33).

Los demas iones cobre y manganeso manifestaron
una reduccion significativa con respecto al sodio y
al potasio y continan estos cultivares mostrando
mayor absorciéon de manganeso en condiciones de
estrés, debido a que es la zona que mas exporta este
elemento donde se requiera y es donde primero se
produce la afectacion de su deficiencia. Los valores
mas bajos de acumulacion de estos iones se observan
en la variedad N-29 y N-5HA, con respecto al control,
lo cual, puede estar dado por la alta toxicidad del sodio
que hay presente en estos cultivares.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos
en otra investigacion (33), donde se determind la
tolerancia a la salinidad en el cultivo del garbanzo.

CONCLUSIONES

¢ La salinidad inhibio el desarrollo de los diferentes
cultivares en estudio, los cultivares N-29, N-5HA
del tipo Kabuli y el cultivar JP-94 del tipo Gulabi
fueron los tolerantes, mientras que la N-6, N-24 y
Blanco Sinaloa-92 los susceptible y dos cultivares
moderadamente tolerantes N-27 y N-30.

¢ La salinidad conllevé a variaciones significativas
en las variables evaluadas, los cultivares tolerantes
no mostraron diferencias en la altura de la planta,
el numero de hojas verdes, la biomasa de los
diferentes 6rganos y la poca acumulacion de iones
en laraiz, el tallo y las hojas, cuando se comparaban
con los cultivares susceptibles, donde el efecto
acumulativo de estos cambios conducen a una
mejor tolerancia al estrés.
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