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RESUMEN

Se determind el efecto de niveles de Cloruro de Sodio en el desarrollo in vitro de los cultivares ‘Gran Enano’ (AAA)
y ‘FHIA 03’ (AABB). EI trabajo se desarrollé en el Instituto de Investigaciones en Viandas Tropicales (INIVIT),
durante los afios 1998 - 2001. Se colocaron meristemos de3 milimetros en el medio de cultivo M - 3, al que se le
adicionaron diferentes concentraciones de Cloruro de Sodio (NaCl) en un rango de 0 - 10 000 ppm. Se incubaron
durante 40 dias en cada subcultivo hasta los 80 dias en que se evalud finalmente, a una temperatura de 25 + 27
°C, DFFF 45 ymol m s -' de intensidad luminosa, con un fotoperiodo de 16 horas al dia y una humedad relativa del
85%. Los resultados mostraron que el grado de tolerancia al Cloruro de Sodio estaba muy influenciado por los
genotipos utilizados. El cultivar ‘Gran Enano’ soportd con éxito hasta 4 500 ppm, con un porcentaje de explantes
vivos del 96.7% y un 25% de afectacion en hojas. El cultivar ‘FHIA 03’ presenté mayor tolerancia a niveles altos de
sales, de 2 500 hasta 8 000 ppm obteniendo un porcentaje de supervivencia del 80.9%, aunque la afectacion en
las hojas fue de 72.5%. Se recomienda continuar estudios con genotipos puntuales que incluya a los principales
clones comerciales y diploides para el mejoramiento genético.
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ABSTRACT

The effect of Sodium Chloride levels on in vitro development of “Gran Enano” (AAA) and "FHIA 03" (AABB) cultivars was
determined. Researches were carried out at “Instituto de Investigaciones en Viandas Tropicales (INIVIT)” from 1999
to 2001. Meristems (3 mm) were situated in M — 3 medium supplented with different sodium chloride concentrations
at a range of 0 — 10 000 ppm. They were incubated during 40 days in cach subculture until 80 days when they were
evaluated at 25 + 27°C temperature, DFFF 45 pymol m 2s " light intensity a photoperiod of 16 hours per day and 85%
relative humidity. Tolerance levels to sodium chloride are highly influenced by genotypes used. “Gran Enano” cultivar
had success up to 4 500 ppm with a surviving of 96.7% and 25% damaged leaves. “FHIA 03" Hybrid showed
tolerance to high salt levels from 2 500 to 8 000 ppm with 80.9% surviving but leaves were affected at 72.5%. Studies
are recommended to continue with target genotypes including main marketable clones and diploids for genetic
improvement.
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vegetales bajo estrés, pues esta correlacionado al
ajuste osmatico, pudiendo ademas ejercer control sobre
el pH de la célula, proporcionando a la planta mayor
tolerancia al estrés. En el cultivar de banano ‘Nanicao’,
el numero y tamafio de las yemas no fue afectado por
los tratamientos salinos. Sin embargo, el aumento de
los niveles de Cloruro de Sodio coincidié con el aumento
en el contenido de prolina en las yemas. Parece ser
que, de hecho, el aumento en la concentracion de
prolina en las yemas las hace capaces de contrarrestar
el efecto del estrés, como ya ha sido descrito para
otros cultivos Gonzalez et al. (1998). Asimismo, se

INTRODUCCION

La salinizacion del suelo conjuntamente con la erosién
y el efecto negativo de dosis excesivas de fertilizantes
quimicos constituyen hoy los tres aspectos basicos
del deterioro de los suelos y una de las tematicas de
mayor actualidad en la lucha por la preservacion de
los recursos naturales, Garcia (1995). Los excesos
de sal actuan como un estrés ambiental, decreciendo
el potencial de crecimiento y los rendimientos
agricolas de las plantas. La salinidad es uno de los
estreses abidticos que mas desequilibrios provoca

en las plantas, entre los que se encuentran la
absorcion del agua, el metabolismo nitrogenado y la
produccion de metabolitos téxicos. Reynaldo et al.
(1998) y Ulisses et al. (1998), sefialaron que en
general, las plantas sometidas al estrés salino suelen
acumular solutos en el citoplasma. Entre estos, la
prolina es el mas estudiado en plantas y tejidos

determind que la longitud del sistema radical en el cultivo
del arroz era el indicador que mostraba diferencias entre
una variedad tolerante y una susceptible a partir de 4
000 ppm de sal. Mejorar la tolerancia a la salinidad
puede hacerse a través de la seleccién de plantas
que resistan con mas efectividad las altas
concentraciones de sal Shannon y Quaiset (1984). En
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Cuba existen actualmente méas de 1 000 000 ha de
suelos afectados por las sales (14% de las areas
agricolas) y 1 100 000 ha en peligro de salinizarse
Ortega etal. (1986). Los estudios en Musa spp. resultan
escasos, no obstante Borroto (1984), sefialé que el
cultivar ‘Burro CEMSA (ABB) resistia hasta 3 000 ppm
en el suelo y el ‘'CEMSA 3/4’ (AAB) hasta 2 000 ppm.
Este trabajo tuvo como objetivo determinar el efecto
del Cloruro de Sodio en el desarrollo in vitro de los
cultivares de banano y platano ‘Gran Enano’ y ‘FHIA
03’, respectivamente.

MATERIALES Y METODOS

Eltrabajo se realiz6 en el Laboratorio de Biotecnologia
del INIVIT entre los afios en 1998 - 2001. Se tomaron
meristemos de 3mm provenientes de plantas in vitro
iniciadas de los cultivares ‘FHIA 03’ (AABB),
probablemente resistente por su composicion genémica
balbisiana y el ‘Gran Enano’ (AAA), altamente
susceptible (Borroto, 1984). Se empled el medio de
cultivo de iniciacion M - 3 (Ventura, 1996) adicionandole
0; 500; 1 000; 1 500; 2 000; 2 500; 3 000; 3 500; 4 000;
4 500; 5 000; 6 000; 7 000; 7 500; 8 000; 9 000y 10
000 ppm de Cloruro de Sodio reactivo (SIGMA). Acada
tubo de ensayo (25 por 150 mm) se le agregaron 8 ml
de medio de cultivo solidificado con 7 mg.I"' de agar.
Se incubaron en camara de crecimientoa25+2° Cde
temperatura, DFFF 45 pmol m s -' de intensidad
luminosay 85% de humedad relativa. Cada 40 dias se
efectuaron los subcultivos hasta los 80 dias donde se
realizaron las siguientes evaluaciones finales;
porcentaje de explantes vivos; porcentaje de hojas
afectadas; grados de oxidacion (1 al 5) segun la escala

de Novak (1989), donde cinco es la oxidacion total;
altura del explante (cm); grosor (cm); nimero de hojas
(u); area foliar (cm?) (largo x ancho de la segunda hoja);
numero de yemas axilares por explantes (u), niumero
de yemas adventicias (u) y peso fresco (g). En cada
tratamiento fueron evaluados 30 explantes. Para
analizar los resultados se aplicd Estadistica Multivariada
(Analisis de Grupos), (Grau, 1994).

RESULTADOS Y DISCUSION
Cultivar “Gran Enano”

Se formaron tres grupos (Figura 1), en uno se agruparon
las variantes de 0 a 4 500 ppm (lll grupo), las que
permitieron la obtencién de las medias mas bajas para
las variables detractoras de esta investigacion (25%
de hojas afectadas y un grado de oxidacion del explante
de 4.71, segun escala de Novak (1989), (Tabla 1) y
arrojaron las medias mas elevadas en las variables que
favorecen el desarrollo del cultivo (96.7% de explantes
vivos; 1.33 cm de altura; 0.3 cm de grosor; 2.94 hojas;
0.96 cm? de area foliar; 0.9 yemas axilares; 0.76 yemas
adventicias y 1.89 g de peso fresco). En el segundo
grupo se agruparon los niveles de 5 000 a 8 000 ppm
(63% de explantes vivos; 96.8% de hojas afectadas;
un grado de oxidacién del explante igual a 4.56; 0.6
cm de altura; 0.26 cm de grosor; 0.48 hojas; 0.24 cm?
de érea foliar; 0.07 yemas axilares; 0.38 yemas
adventicias y 0.35 g de peso fresco). Los niveles mas
altos formaron el grupo con la menor distancia genética
(Igrupo) con cero explantes vivos (Tabla 1). Resultados
similares han sido informados por Garcia (1995), pero
en condiciones de campo.
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Figura 1. Formacién de grupos en el cultivar ‘Gran Enano’ de acuerdo con la concentracion salina.
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Tabla 1. Comportamiento de las variables evaluadas en los agrupamientos formados de acuerdo con la

concentracién salina en el cultivar ‘Gran Enano’.

Grupos Porcentaje de Porcentaje Grados  Altura Grosor No.de Area No.de No.de Peso
explantes vivos  de hojas de (cm) (cm) hojas Foliar yemas yemas frescc
afectadas oxidacion (sz) axilares advent.  (g)
| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
(9000-10000
ppm)
I 63.00 96.80 4.56 0.60 0.26 0.48 0.24 0.07 0.38 0.35
(5000-8000
ppm)
1 96.70 25.00 4.71 1.33 0.30 2.94 0.96 0.90 0.76 1.89
(0-4500
ppm)

Cultivar ‘FHIA 03’

Al igual que para el cultivar anterior se formaron
tres grupos (Figura 2), pero a diferencia del cultivar
‘Gran Enano’, en éste se encontraron menos
niveles de Cloruro de Sodio cercanos al control (0
ppm), con el que se agruparon solo 500; 1 000; 1
500 y 2 000 ppm (Il grupo) (100% de explantes
vivos; 30% de hojas afectadas; un grado de
oxidacion del explante igual a 4.38; 1.36 cm de

altura; 0.36 cm de grosor; 2.24 hojas; 0.69 cm? de
area foliar; 1.72 yemas axilares; 1.24 yemas
adventicias y 0.22 g de peso fresco), (Tabla 2).
En el segundo grupo se agruparon los niveles de
2500 a 8 000 ppm (80.9% de explantes vivos; 72.5%
de hojas afectadas; un grado de oxidacion del
explante igual a 4.42; 0.78 cm de altura; 0.32 cm de
grosor; 0.79 hojas; 0.37 cm? de area foliar; 0.24
yemas axilares; 0.89 yemas adventicias y 4.35 g
de peso fresco).
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Figura 2. Formacion de grupos en el cultivar ‘FHIA-03’ de acuerdo con la concentracién salina.
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Tabla 2. Comportamiento de las variables evaluadas en los agrupamientos formados de acuerdo con la

concentracion salina en el cultivar 'FHIA 03'.

Porcentaje Porcentaje Grados de Altura Grosor No. de Area No.de No.de Peso
Grupos de explantes de hojas oxidacion (cm) (cm) hojas Foliar yemas yemas fresco
vivos afectadas (sz) axilares advent  (g)
I 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
(9 000-10 000
ppm)
I 80.90 72.50 4.42 0.78 0.32 0.79 0.37 0.24 0.89 4.35
(2 500-8 000
ppm)
i 100.00 30.00 4.38 1.36 0.36 224 0.69 1.72 1.24 0.22
(0-2 000
ppm)

Los niveles mas altos formaron el grupo con la menor
distancia genética (I grupo) con cero explantes vivos
(Tabla 2). Se observé que en el cultivar ‘FHIA-03’
(Tabla 3), pese a que un menor numero de niveles se
agrupo con el control (0 ppm), si, en los niveles mas
altos hubo mayor porcentaje de supervivencia que en
el ‘Gran Enano’, donde en el segundo grupo solo se
obtuvo un 63% de explantes vivos, mientras que en
el ‘FHIA-03’, 80.9% y con 8 000 ppm se obtuvo un
76% de explantes vivos y sélo 24% para el cultivar
‘Gran Enano’; ademas de obtener con los niveles mas
altos de Cloruro de Sodio el mayor peso fresco (4.35

g), lo que significé una respuesta positiva de estas
variables en dicho cultivar con valores mas altos de
Cloruro de Sodio; individualmente por niveles de 2
500 a 4 000 ppm se afectdé menos del 70% de las
hojas. Teniendo en cuenta que el cultivar ‘FHIA 03’
es considerado dentro del grupo de los platanos tipo
burros, estos resultados confirman en cierta medida
los encontrados por Borroto, (1984) y Borroto et al.
(1997), cuando sefalé que el cultivar ‘Burro
CEMSA' (ABB) es un clon tolerante, ya que resiste

hasta 3 000 ppm de sales en el suelo.

Tabla 3. Porcentaje de supervivencia y afectaciéon en hojas en los cultivares ‘Gran Enano’y ‘FHIA-03’, con

diferentes niveles de Cloruro de Sodio.

Porcentaje explantes vivos

Porcentaje afectacion. en hojas

No.  Tratamiento ‘G. Enano’ ‘FHIA-03’ ‘G. Enano’ ‘FHIA-03’
1 0 ppm 100.0 100.0 0.0 0.0
2 500 ppm 100.0 100.0 0.0 30.0
3 1,000 ppm 95.6 100.0 10.0 35.0
4 1500 ppm 100.0 100.0 15.0 40.0
5 2 000 ppm 100.0 100.0 20.0 45.0
6 2 500 ppm 95.8 100.0 25.0 50.0
7 3 000 ppm 83.3 95.4 30.0 55.0
8 3 500 ppm 96.0 94.7 40.0 60.0
9 4 000 ppm 95.2 90.1 50.0 65.0
10 4500 ppm 95.8 89.4 60.0 70.0
11 5000 ppm 91.6 100.0 90.0 75.0
12 6000 ppm 91.3 95.4 95.0 80.0
13 6500 ppm 65.2 80.9 99.0 85.0
14 7000 ppm 40.0 68.4 100.0 90.0
15 8000 ppm 23.8 76.1 100.0 95.0
16 9000 ppm 35.0 0.0 100.0 100.0
17 10000 ppm 0.0 0.0 100.0 100.0




CONCLUSIONES

El cultivar ‘FHIA-03’ presenté mayor tolerancia a
la salinidad que el cultivar ‘Gran Enano’; con
concentraciones de Cloruro de Sodiode 2500 a
8 000 ppm se obtuvo un alto porcentaje de
supervivencia (80,9%) y el mayor peso fresco aunque
el porcentaje de hojas afectadas fue superior al 70%.

El cultivar ‘Gran Enano’ soporté con éxito hasta 4 500
ppm con magnificas respuestas en todos los
indicadores evaluados.

El grado de tolerancia a la salinidad evidencio estar
fuertemente influenciado por los genotipos.

RECOMENDACIONES

Continuar estudios en genotipos puntuales (diploides,
triploides (AAB) y (ABB)) para determinar las dosis
mas apropiadas para la seleccion temprana de
posibles mutantes.
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