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Apresentagio

A Coletanea Ciéncia em Foco: volume XI, vem a promover e divulgar pesquisas cientificas nas
mais diversas areas do conhecimento. A obra é de extrema relevancia atualmente, pois ressalta pesquisas
na area Penal, Educacio, Saneamento basico, e Ciéncia Agronomica.

O Capitulo 1 redigido em espanhol aborda o Direito Peruano em matéria Penal, Processual Penal
e Processual Civil. O autor mostra as principais bases desses processos penais e como isso ¢
contextualizado na realidade do Peru. Também na area ligada a justiga penal o Capitulo 3 aborda o desafio
de resgatar a credibilidade da empresa Construtora Maciel como empresa envolvida no processo penal
Lava Jato que tanto repercutiu no Brasil. No Capitulo 2 o autor apresenta as bases e desafios que
representa a educagdo remota € como a integracao desta tecnologia virtual de aprendizagem ativa os
processos educacionais das escolas no contexto atual brasileiro.

Permeando outros temas de interesse comum no nosso dia a dia, o Capitulo 4 traz um diagnostico
do processo de implantaciao do saneamento basico no municipio de Aracoiaba-CE. Os autores mostram
a dificuldade que € fazer a implantacio e as agbes de conscientizag¢ao da importancia para a saude publica
do municipio e do pais, com ato de cidadania.

Os Capitulos 5 e 6 os apresentam estudos relacionados com a Agricultura. A variabilidade da
resposta de cultivares de tomate ao estresse salino é abordado. A procura por melhores genétipos de
milho ¢ discutido no ultimo Capitulo de este Coletanea.

Esperamos que cada um dos temas abordados com cuidado nessa coletanea, possa contribuir
com o crescimento e fortalecimento da ciéncia em geral. Aos autores dos capitulos, pela dedicacido e
esforcos sem limites, que viabilizaram esta obra que retrata os recentes avangos cientificos e tecnolégicos
em numerosas areas de interesse para a sociedade. Os agradecimentos dos organizadores e da Pantanal
Editora. Por fim, esperamos que este ebook possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores
na constante busca de novas tecnologias. Assim, garantir uma difusio de conhecimento facil, rapido para
a sociedade.

Tenham uma boa leitural

Os organizadores
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Capitulo 5

Variabilidad de respuesta de 8 cultivares de tomate al
estrés salino durante los primeros estadios de desarrollo

Recibida em: 22/01/2023 Carlos Avila —Amador
Aprobado em: 23/01/2023 TLeandris Argentel—Martinezz*
4 10.46420/9786581460785cap5 Ofelda Pefiuelas-Rubio?
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INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum L.) con casi tres millones de hectareas cultivadas y un gran volumen
de produccion, que ha superado los 70 millones de toneladas en los ultimos afios, se puede considerar,
como el producto horticola de mayor importancia econémica a escala mundial (Al-Deeb et al., 2022).

El tomate es una de las hortalizas de mas alto nivel de consumo y preferencia por la poblacion
mundial y cubana. En Cuba este cultivo ocupa alrededor del 45% de las areas dedicadas a la produccion
de hortalizas con una superficie anual de mas de 20 000 hectareas y un rendimiento promedio de 14tha’
'. Esta hortaliza es una de las de mayor produccién nacional, constituye un renglén de exportacion y
puede ser cultivada en todas las provincias del pafs. No obstante, sus rendimientos se ven afectados por
factores biGticos y abidticos que causan una disminucién considerable en las cosechas (Avila-Amador et
al., 2022).

El tomate cuando se cultiva en suelos salinos no se encuentra ajeno a una disminucion del
rendimiento, puesto que es una especie glicofita, medianamente sensible a las sales, sus rendimientos
comienzan a disminuir cuando la conductividad eléctrica (CE) del extracto del suelo saturado supera los
2,5dS.m™ (Chinnusamy et al., 2005).

La salinidad provoca en las plantas multiples efectos fisiolégicos, morfolégicos y bioquimicos,
tales como disminuciéon de la fotosintesis, una menor masa de los frutos y cambios cuantitativos y
cualitativos en la sintesis de proteinas por cambios en la expresion de genes a causa de la salinidad, entre
otros (Yang et al., 2022). Aproximadamente el 43% de la superficie terrestre utilizada para el cultivo en
el mundo se encuentra afectada por niveles de salinidad que, en su mayoria, superan la tolerancia de las

especies tradicionales (Carbajal-Vazquez et al., 2022).

! Universidad de Granma, Bayamo CP85100, Cuba,

2 Tecnolégico Nacional de México /Instituto Tecnolédgico del Valle del Yaqui, Bicum Sonora CP: 85270(a) 1, México.
2 Pantanal Editora, Nova Xavantina, MT, Brasil.

* Autor cotrespondiente: oleinismora@gmail.com
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Cuba, que tiene una superficie agricola de alrededor de 7,08 millones de hectareas, presenta cerca
de un millén de ellas afectadas por la salinidad y 1,5 millones ya tienen problemas potenciales de
salinizacién. En las provincias orientales el 55% de los suelos agricolas son catalogados como salinizados
(Palma et al., 2015). En el Valle del Cauto hay extensas areas salinas y salinizadas con una concentraciéon
de sales que en muchos casos superan el 2.5%. De acuerdo a las investigaciones de algunos autores, esta
entre la zona de Cuba, donde el proceso de salinizaciéon se desarrollé de manera mas notable (Argentel
Martinez et al., 2017).

Una solucién parcial a estos problemas es la implantacion de cultivos y variedades mas tolerantes
a la salinidad, lo que requiere conocer dicha tolerancia de forma precisa y consistente. Un paso
importante, para el monitoreo de la tolerancia a la salinidad, es el analisis inicial de las variables que mas
contribuyen a la posible adaptacion al estrés salino, como es la absorcién de agua por la semilla y el
desarrollo en los primeros estadios. Teniendo en cuenta este precepto, se establecié un experimento con
el objetivo de evaluar la respuesta inicial a la salinidad inducida por NaCl, de 8 cultivares de tomate,

siete de ellas obtenidas en Cuba, para realizar el escrinning inicial de tolerancia al estrés salino.

MATERIALES Y METODOS
Lugar donde se desarrollo el experimento

El experimento se realiz6 en la Facultad de Ciencias Agrarias y Medio Ambiente de la Universidad
de Rostock, Alemania, para determinar el nivel critico de salinidad que afecta la absorcion de agua por
las semillas, la germinacion y las variables del crecimiento en los primeros estadios del desarrollo de

variedades de tomate cultivadas en Cuba.

Condiciones experimentales

El experimento fue desarrollado en condiciones de laboratorio empleando un disefio
completamente aleatorizado con cinco repeticiones. Fueron utilizadas las variedades comerciales de
tomate (Solanum lcopersicum 1..) Amalia, Vyta, Mara, Mariela, Claudia y Campbell-28, y lineas seleccionadas
nombradas 533-85 y 533-86.

El proceso de germinacion se desarrollé en condiciones controladas, empleando 100 semillas de
cada variedad y una distribucion de 20 semillas por placa de Petri sobre papel de filtro, totalizando 5
réplicas. Se aplicaron cuatro soluciones salinas de NaCl a razén de 10 ml por placa. Las concentraciones
de NaCl fueron ajustadas a conductividades eléctricas (CE) de 3, 6 y 9 dS.m™', y como control se utilizo
agua destilada con una CE de 0.02 dS.m™". Durante la conduccion del experimento el valor promedio de
la temperatura fue de 21 °C, registrada cada 12 horas en un termémetro de mercurio con un error de

medicién de 0,001 °C.
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Variables evaluadas

Las semillas fueron pesadas antes de ponerlas a germinar, y luego se volvieron a pesar las mismas
a las 12, 24 y 36 horas después de sembradas, posteriormente se determiné la absorcién de agua por la
semilla (AA) por método gravimétrico y se expresé en base fresca por la férmula propuesta por
(Gonzalez; Ramirez, 2000):

AA =100%(PF-PI)/PF
donde: PF-peso final y PI-Peso inicial.

A los 15 dias después de germinadas las semillas, se calculd el porcentaje (%) de germinacién,
momento en que se determind la tolerancia a la salinidad utilizando las variables, longitud de la raiz (LR),
longitud del hipocétilo (LH), masa seca de la raiz y del hipocétilo (MSP) utilizando la ecuacién propuesta
por Fernandez (1993):

TS =100 (TC/TYS)
donde TS es el tratamiento salino, e TC el tratamiento control. Se emple6 una cinta milimetrada
(MEASURE) de 2.0 metros con un margen de error de mediciéon de 0,00001 metros y se empled la

balanza técnica Sartorius CP64-OCE con un error de 0,001g.

Andlisis estadistico

Para evaluar la absorcion de agua por la semilla se utilizaron las variedades mas susceptibles y la
mas tolerantes, Se realiz6 un analisis de varianza simple (Fisher, 1935) y se emple6 la prueba de Tukey
1% para la comparaciéon mdiltiple de medias (Tukey, 1960).

Los resultados fueron sometidos a un analisis multivariado de Conglomerado Jerarquico en base

a la distancia Euclidiana con el objetivo de agrupar las variedades en base a los indices de tolerancia a la

salinidad al NaCL

RESULTADOS Y DISCUSION
Absorcion de agua por las semillas

La evaluacién del contenido de agua absorbida por las semillas mostré variabilidad en el
germoplasma estudiado, conformandose dos grupos homogéneos mediante el analisis de varianza
aplicado. Cada grupo homogéneo presentd un comportamiento similar para los diferentes niveles de CE
al establecerse las diferencias por la prueba de comparaciéon mdltiple de Tukey para un nivel de
significacién del 1% (Tabla 1).

El resultado obtenido demuestra la uniformidad de respuesta de las variedades evaluadas en
cuanto a tolerancia o susceptibilidad en cada grupo formado a medida que se elevé la conductividad
eléctrica en los diferentes tratamientos, verificandose elevados valores de correlacion (r >-0.97) dentro
de cada grupo formado, significativos al 1% de probabilidad. Ademas, se observé que las afectaciones no

se incrementaron de manera constante, si consideramos los valores de porcentaje de afectacion al
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comparar las diferentes CE evaluadas (Tabla 1), aunque hay un incremento en el dafio si considerado esta

variable, que se acentua en el Grupo II en relacién al Grupo 1.

Tabla 1. indices de agua absorbida por las semillas de tomate en condiciones de salinidad.

Indice de agua absorbida para cada nivel de

: CE
G Variedades (dS.m™) y porcentaje de afectacion. ¢
3 % 6 % 9 %
I Amalia, Vyta, 98.04a 196 97.55a 2.45 95.62a 4.38 -0.98**

Mariela, Claudia, 533-86
II  Claudia, Campbell-28, 533-85, 97.85b 215 96.80b 3.20 94.01b 5.99 -0.97**

Mara
ES 0.043 0.065 0.042
CV 0.33 0.47 0.34
R? 0.96 0.97 0.98

G: representa los grupos homogéneos que se formaron mediante la comparaciéon maltiple de medias. Porcentajes de afectacion
(%). EE: Error Estandar; CV: Coeficiente de variacién; 1: coeficiente de correlacion. R2: coeficiente de determinacion sin
ajustar. Medias con superindices iguales en una misma columna (nivel de salinidad) no difieren significativamente por la prueba
de Tukey para el 1%. ** representa, para los coeficientes de regresion, significacion para el 1% respectivamente.

Varios investigadores sostienen que generalmente no se encuentran incrementos constantes de
afectaciones, ni respuesta homogénea de las variedades en la medida que se aumenta la CE, por ello,
concluyen que la evaluacion de la tolerancia a la salinidad en base al contenido de agua absorbida por las
semillas no es un indicador altamente preciso (Mano; Takeda, 2001). Otros autores atribuyen este
comportamiento a las variaciones en el potencial hidrico seminal propio de cada especie, existiendo
variacion intraespecifica para la imbibicion (Liu et al., 2007; Pfannschmidt et al., 2009). De igual modo,
existe consenso en que puede ser tomado como indicador de referencia para simplificar el trabajo en una
primera etapa de identificacion y evaluaciéon de tolerancia a la salinidad cuando se inicia con un gran
numero de variedades (Azcon-Bieito; Talon, 2008).

A pesar de que el contenido de agua absorbida por las semillas de tomate disminuyé
significativamente a medida que se elevo la conductividad eléctrica, las diferencias mas marcadas se
comienzan a observar a partir del nivel 6 dS.m™, se acenttian a2 9 dS.m™ (Tabla 1). Las afectaciones fueron
superiores a 1.96% en todas las variedades estudiadas, y el Grupo I fue el de mejor comportamiento,
integrado por Vyta, Amalia, Mariela, Claudia y 533-86.

Aunque se observé una significativa disminucioén del contenido de agua absorbida por las semillas
a medida que se increment6 las CE, se obtuvieron altos indices de absorcién para todas las variedades
(superiores al 90%) hasta niveles de conductividad eléctrica de 6 dS.m™, esta respuesta demuestra la
tolerancia del tomate a la absorciéon de agua em condiciones de salinidad (Chavez et al., 2002). Este

resultado puede ser justificado si consideramos que diferentes autores afirman que durante esta etapa
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inicial la semilla experimenta procesos fisico-quimicos, tales como la imbibiciéon del epiblasto que es
responsable por la resistencia a la salinidad (Zhang et al., 2016; Argentel-Martinez et al., 2017; Zhu et al.,
2019).

Uno de los efectos mas evidentes del estrés salino es la reduccion en la capacidad de absorcion
de agua, y pérdida de turgencia seminal (Zhang et al., 2016). Una semilla expuesta a un medio salino
puede equilibrar su potencial hidrico mediante la regulacién osmotica, a través de la sintesis acelerada de
compuestos osmoticamente activos y movilizacion de aminoacidos estructurales y aztucares (Karimi,
2005). La mayoria de las especies vegetales logran el ajuste osmotico y en consecuencia el hidrico durante
el proceso de germinacién, pero éste es un proceso critico debido a la pérdida energética que trae como
consecuencia (Moles et al., 2019). En las especies que no toleran la sal, un retardo en la germinacién o la
inhibicién total de este proceso es la mayor evidencia de la no realizacioén del ajuste osmético o un ajuste
insuficiente (Argentel-Martinez et al., 2019). Tal situaciéon genera sefiales bioquimicas de estrés como el
incremento de la sintesis de ABA y liberaciéon de compuestos combinados como las amigdalinas que
desencadenan postetiores trastornos metabdlicos (Condorelli et al., 2022).

En relacién con la tolerancia varietal durante la absorcién de agua en condiciones de salinidad,
mostraron mayores indices de tolerancia al estrés salino las variedades Amalia, Vyta, Mariela, Claudia,

533-86 y las variedades, Campbell-28, 533-85 y Mara fueron las de mayores afectaciones.

Germinacion de las semillas

Las variedades que se reunieron en el primer grupo homogéneo durante el proceso de absorcion
de agua por las semillas (Amalia, Vyta, Mariela, Claudia y 533-86) con indices de absorcién superiores al
95%, no presentaron afectaciones significativas durante la germinacion hasta los 6 dS.m™, sin embargo,

presentaron afectaciones significativas desde el nivel de 3 dS.m™ (Figura 1).

100 +
=
,—a 95 Grupo 1
5 IG = -0.77CE + 100.82
_‘8 90 - R? = 0.97; r=-0.98**
= ES,.= 0.82; p=0.0002
S
=8-S
oo <
<
= 80
o i b ™ Grupo 2
(] N
At N 1G = -1.54CE + 100.16
- ¥ = =].2 9 oA A
Fg 75 - R? = 0.98; r=-0.99%*
= ES,= 0.73; p=0.0002
70

0.02 3 6 9
Conductividades eléctricas (dS m™)

Figura 1. Indices de germinacién de semillas de tomate en condiciones salinas. Ecuaciones de regresion
para cada grupo homogéneo conformado a partit de la absorcion de agua; R coeficiente de
determinacién sin ajustar; r: coeficiente de regresion, EE: error estandar de estimacion y p: valor de
probabilidad. Intervalos de confianza para el 5%.
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El comportamiento de algunas variedades con altos porcentajes de germinaciéon a la CE superior
a 6 dS.m" demuestra la tolerancia del tomate a la salinidad. Se ha observado que en algunas Solanasesas
como la berengena (Solanum melongena 1..) la imbibicion puede ocurrir, pero no la germinacién debido al
efecto toxico de los iones salinos (Sanwal et al., 2022).

Respecto a los limites maximos de tolerancia a salinidad en la germinacién de semillas de tomate,
también éstos son funcion del cultivar que se trate, existiendo una variabilidad en la respuesta de éstos.
Por ejemplo, al analizarse la respuesta a estrés salino en los cultivares de tomate evaluados, se observo
que en todos los materiales probados la germinacién fue inhibida a altas concentraciones de sales,
corroborando el resultado de Xu et al. (2022), que también al evaluar tomate obtuvo un resultado similar.

En cuanto a la tolerancia a salinidad entre distintas especies, Srinivas (2001) evaluaron 20
accesiones de L. peruvianum, dos accesiones de L. pimpinellifolium y seis de L. escutentum empleando NaCl,
reportaron que tres accesiones de L. peruvianum fueron mas tolerantes a la salinidad. Estas accesiones de
L. permvianum presentaron una mejor germinacion y crecimiento de la plumula/radicula hasta una CE de
10,2 dS.m™', mientras que el resto de las accesiones mostraron efectos perjudiciales, y por lo tanto una
menor tolerancia, a niveles de CE superiores a 4,95 dS.m™ (Srinivas, 2001). Estos resultados indican la

existencia de potencial genético para tolerancia a salinidad en el germoplasma silvestre de Lycopersicon.

Variables componentes del desarrollo de las plintulas

Se observé una significativa disminucion de la altura de las plantas de la mayoria de las variedades
a medida que se increment6 la CE, encontrandose afectaciones medias de 4,26% y 6,4% del Grupo Iy
5,88% v 9,49% para el Grupo 11 para los niveles de 3 dS.m™ y 6 dS.m ™', siendo estos los de mejor respuesta
a la salinidad en funcién de la altura de las plantulas (Tabla 2) mientras que el grupo III mostré
(conformado por todas las variedades para 9 dS m™), para estos niveles, afectaciones de 12.31% y 17.45%
llegando hasta 21.5 % para conductividad de 9 dS.m™', aunque para este nivel los grupos I y I mostraron
también afectaciones significativas con reducciones de 11.2'y 16.7 % respectivamente.

Multiples investigaciones se han realizado sobre la evaluacién del crecimiento de las plantulas en
condiciones de salinidad en diferentes cultivos y los autores plantean que durante ésta fenofase el efecto
de la salinidad que se pone de manifiesto es el efecto osmotico (Bib et al., 2022; Azcon-Bieito, 2008),
otros sostienen que en la fenofase de plantulas es mas evidente la toxicidad i6nica debido al pobre
desarrollo y bajo nivel de especializaciéon del sistema radicular. De este modo, Singh y Chatrath (2001)
encontraron afectaciones del 20% en la altura de las plantulas en el cultivo del trigo medida a los 7 dias
posteriores a la germinacion cuando las plantas crecieron en un medio salinizado a una conductividad

eléctrica de 18 dS.m™".
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Tabla 2. Indices de longitud de la radicula a los 15 dias después de la germinacion.

Indice de tolerancia de la altura de las plantulas para

G Variedades cada nivel de CE (dS m™) y porcentaje de afectacion
3 % 6 % 9 % r
1 Amalia, Vyta, Mariela 95.74a 4.26 93.6a 6.4 88.8a 11.2 -0,99**
Mara, 533-86, 533-85 94122  5.88  90.51a  9.49  83.3b 16.7  -0.98*%*
11 Claudia, Campbell-28 87.69p 12.31  825b  17.45 78.5¢c 21.5  -0,99*%F
ES 0.05 0.03 0.01
CvV 33 3.6 1.4
R? 0.99 0.97 0.98

Porcentajes de afectacion (%). G: representa los grupos homogéneos conformados). EE: Error Estandar; CV: Coeficiente de
variacién; 1: coeficiente de correlacién. R?: coeficiente de determinacién si ajustar. Medias con superindices iguales en una
misma columna (nivel de salinidad) no difieren significativamente por la prueba de Tukey para el 1%.

Para el nivel de salinidad de 9 dS m™ solo se conformé un grupo, con indices de tolerancia de
72.52, que representa un porcentaje de afectacion del 18%. Este grupo present una correlacion negativa
y altamente significativa (datos no mostrados).

El efecto de altas concentraciones de sales en las raices de las plantas de tomate siempre resulta
en un menor crecimiento de estos 6rganos, hecho que puede afectar el crecimiento general de la planta
al reducirse el volumen de suelo que pueden explorar sus raices (Farouk,; Al-Hugqail, 2022).

En cuanto a la longitud de la raiz también existieron diferencias entre las variedades para cada

nivel de salinidad evaluado, pero solamente se conformaron dos grupos homogéneos uno para los niveles

de 3y 6dS.m™ y otros dos para 9 dS.m™ (Tabla 3).

Tabla 3. Indices de longitud de la radicula a los 15 dias después de la germinacion.

Indice de longitud de la radicula para cada nivel de CE (dS.m"

G Variedades ") y porcentaje de afectacion
3 % 6 % r
I Amalia, Vyta, 95.31a 4.69 93.2a 6.98 -0,99%*
Mariela, 533-86
11 Claudia, Mara, Campbell- 90.83b 9.17 88.64b 11.36 -0,98**
28, 533-85
ES 0.04 0.04
CV 4.2 4.2
R? 0.99 0.98

Porcentajes de afectacion (%). G: representa los grupos homogéneos conformados). EE: Error Estandar; CV: Coeficiente de
variacion; 1: coeficiente de correlacion. R?: coeficiente de determinacion si ajustar. Medias con superindices iguales en una
misma columna (nivel de salinidad) no difieren significativamente por la prueba de Tukey para el 1%.
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En este sentido, se encontr6 que la mayoria de las variedades presentaron altos indices de longitud
de la raiz (superior al 84%) hasta el nivel de conductividad eléctrica de 6 dS.m™. Los valores elevados de
longitud de la raiz han sido informados como un importante indicador para la evaluacién de la tolerancia
a la salinidad en numerosas especies vegetales (Rivera et al., 2022). El incremento de la longitud de las
raices favorece la tolerancia de las plantas a la salinidad porque permite una eficiente exploracion del
suelo. Existen otros reportes de variaciones del potencial hidrico radicular a diferentes profundidades
efectivas, concluyendo que el potencial se mantiene constante (Li et al., 2022), asi como se ha repostado

que el potencial hidrico radicular se hace mas alto a mayor profundidad (Naboulsi et al., 2022).

Tabla 4. Indices de acumulaciéon de materia seca en las plantulas alos 15 dias posteriores a la germinacién.

Indice de acumulacién de materia seca para cada

G Variedades nivel de CE (dS.m™) y porcentaje de afectacion.
r
3 % 6 % 9 %
1 Amalia, Vyta, 533-86 93.9a 6.1 89.8a 10.2 8252 17.5 -0,99*%*

Mariela, Mara
11 Claudia, Campbell-28, 533-85 89.0b 11.0 84.02b 159 76.1b 239 -0,97**

ES 0.05 0.038 0.121
CV 3.3 4.7 3.4
R? 0.96 0.97 0.98

G: representa los grupos homogéneos que se formaron mediante la comparaciéon maltiple de medias). EE: Error Estandar;
CV: Coeficiente de variacion,; 1: coeficiente de correlacion. R2: coeficiente de determinacion si ajustar. Medias con superindices
iguales en una misma columna (nivel de salinidad) no difieren significativamente por la prueba de Tukey para el 1%. **
representa, para los coeficientes de regresion, significacion para 1% respectivamente.

La acumulacion de materia seca, como consecuencia de las afectaciones en las alturas de las
plantas y la longitud de la rafz, también se afecté significativamente en condiciones de salinidad y se
conformaron dos grupos homogéneos los cuales coincidieron en variedades para todos los niveles de
salinidad evaluados. Las afectaciones en el primer grupo aumentaron de 6,1 en 3dS.m™ hasta 17.5 en
9dS.m™ mientras que en el segundo grupo las afectaciones se incrementaron desde 11,0% hasta 23,9%
(Tabla 4).

El grupo I formado por las variedades Amalia, Vyta y Mariela clasific6 como grupo de mejor
respuesta al estrés, con indices de tolerancia superiores al 90% para las variables que mas contribuyeron
a la variabilidad total, clasificando como tolerante (Figura 3). La variable absorcion de agua en los grupos
I y II present6 indices de tolerancia con valores similares y en el tercer grupo solo disminuyé en una
unidad.

Partiendo de las variables evaluadas, se realiz6 un agrupamiento de las variedades mediante el

analisis de Conglomerados Jerarquico de Ligamiento Completo basado en una matriz de distancia
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euclidiana, que permiti6 aglutinar las variedades en tres grupos, indicando la existencia de considerable
variabilidad en la respuesta al estrés salino (Figura 2). Aunque esta se evalué de manera univariada este
proceso resulta una condicién necesaria para la posterior ocurrencia de la germinacion. En tal sentido, se
ha planteado que no siempre existe una relacién directa entre la tolerancia a la salinidad evaluada en base
a la absorcién de agua de las semillas, la germinacién y el crecimiento de las plantulas (Li et al., 2022) y

dado que durante la absorcioén de agua tienen lugar mayormente fenémenos fisicos (Gonzalez-Garcia et

al., 2022).

70

40

Distancia de clasificacion.

20

10

Amalia Vyta Mariela 533-86 533-85 Mara Claudia Campbell-28

\ / \ J | ]
Grupo | Grupo ll Grupo lll

Figura 2. Dendrograma obtenido mediante el analisis de conglomerado. Se observan tres agrupamientos
de variedades al hacer el corte del cluster al 50%.

El segundo grupo formado por las variedades 533-85 y 533-86 clasific6 como moderadamente
tolerante. Las variedades Mara, Claudia y Campbell-28 formaron el tercer grupo clasificando como
susceptible.

Los valores de la Tabla 5 reflejan las diferencias en los indices mostrados en cada uno de los
grupos, destacandose las marcadas diferencias de los grupos I y III con diferencias de mas de 14% en
cada uno de ellos exceptuando el indice de longitud de la raiz en el que fue de 7.87%.

Morales et al. (2002) reportaron en una comparacion de tres variedades de tomate que los niveles
de reduccion del indice de resistencia, en el nivel de 75 mM y 150 mM de NaCl en el medio, fueron
similares entre los cultivares Amalia y P-73, seguidas de la INCA 9, y que, segun otros criterios, refleja la

mayor tolerancia de estos cultivares (Amalia y P-73) a la salinidad.
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Tabla 5. Valores promedios de los indices de tolerancia a la salinidad basada en el contenido de agua
absorbida y los indicadores del crecimiento.

Valores promedio de los indices de tolerancia %

G Variedades

TAA 1G IAP ILR IMS
1 Amalia, Vyta, Mariela 96.12 95.45 92.34  98.98 91.34
11 533-85, 533-86 92.31 92.11 88.49 92.42 88.82
11 Mara, Claudia, Cambell-28 76.15 76.32 75.78 91.11 76.55

TAA: indice de agua absorbida por las semillas; IG: indice de germinacién; IAP: indice de altura de las plantas; ILR: indice de
longitud de la raiz; IMS: indice de materia seca.

En un estudio realizado por Sanchez (2000) comparando 13 variedades de tomate, reporta que la
Campbell-28 mostrd sensibilidad tanto a la desecacion como a la salinidad, resultados que concuerdan
con los obtenidos en el presente estudio.

En relaciéon con el comportamiento varietal, las variedades Amalia, Vyta y Mariela clasificaron
como tolerantes, 533-85 y 533-86 como moderadamente tolerante y las variedades Mara, Claudia y

Campbell-28 las susceptibles.

CONCLUSIONES

Existi6 variabilidad de respuesta a la salinidad entre las ocho variedades evaluadas. La absorcion
de agua, la germinacion y el crecimiento de las plantas, se afectaron significativamente a conductividades
eléctricas superiores a 6dS.m™, con mayor énfasis en las variedades Claudia y Campbell-28.

Con base en las variables del desarrollo se conformaron tres grupos de tolerancia, siendo las
variedades Amalia, Vita y Mariela las de mayor grado de tolerancia, mientras que Mara, Claudia y Cambell-

28 fueron las susceptibles.
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