Articulo Cientifico

Casierra-Posada, F.; Hernandez, H. L.: Estrés salino en mora

EVAPOTRANSPIRACION Y DISTRIBUCION
DE MATERIA SECA EN PLANTAS DE MORA
(Rubus sp.) BAJO ESTRES SALINO

EVAPOTRANSPIRATION AND DRY MATTER
PARTITIONING IN ANDEAN RASPBERRY PLANTS
(Rubus sp.) UNDER SALT STRESS

RESUMEN

La evapotranspiracion, la produccion y la distribucion de
materia seca, el peso especifico de la hoja, la relacion
raiz/brote y el area foliar de plantas de mora (Rubus sp.),
se evaluaron bajo diferentes niveles de salinidad por NaCl.
Las plantas se propagaron por estacas de madera semi-
dura y se transfirieron a condiciones de invernadero en
materas de 5L con suelo. Los tratamientos con la sal
comenzaron 30 dias después del transplante. El NaCl se
agrego al suelo en concentraciones de 0, 20, 40, 60 y 80
mM. Estas correspondieron a valores de conductividad
eléctrica de 2,66; 4,87; 6,42; 8,53 y 12,54 dS.m",
respectivamente. Para evitar el choque osmdtico, el
tratamiento salino se impuso de manera gradual,
aumentando la concentracion de sal cada semana hasta
alcanzar la concentracion final. Las materas se regaron
dos veces por semana y se evito el exceso del agua. Todos
los parametros evaluados mostraron diferencias
significativas entre los tratamientos. El area foliar y la
tasa de evapotranspiracion, se redujeron notablemente
con la salinidad, pero el peso especifico de las hojas
se incrementé. Las plantas enteras cosechadas
produjeron una materia seca total reducida debido a la

Ingeniero Agrénomo, PhD., docente asociado en la Facultad
de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Pedagogica y
Tecnolégica de Colombia. Apartado Aéreo 661, Tunja —
Boyaca. Grupo de Investigacion Ecofisiologia Vegetal. E-
mail: fcasierra(@tunja.uptc.edu.co

Ingeniero Agronomo, Programa de Ingenieria Agronémica,
Universidad Pedagogica y Tecnologica de Colombia, Tunja -
Boyaca. E-mail: hectorlulio9(yahoo.es

Fanor Casierra-Posada '’
Héctor L. Hernandez ?

salinidad, en comparacion con las plantas control y
presentaron diferencias significativas en su patron de
distribucion. Las plantas tratadas con NaCl asignaron
apreciablemente menos biomasa a las hojas, pero mas
biomasa a las raices, produciendo un incremento en la
relacion raiz/brote. Los resultados sugieren que las plantas
de mora mostraron poca tolerancia a la salinidad NaCl
bajo condiciones del invernadero.

Palabras clave: Area foliar, peso seco, peso especifico
de las hojas, relacion raiz/brote.

SUMMARY

Evapotranspiration, dry matter production, dry matter
partitioning, specific leaf weight, root/shoot ratio and
leaf area in Andean raspberry plants (Rubus sp.), were
evaluated under increasing levels of NaCl-salinity. Plants
were propagated by semi-hardwood stem cuttings.
Plants were grown in 5L containers filled with soil under
greenhouse conditions. Salt treatments started 30 days
after planting. Sodium chloride was added in different
concentrations: 0, 20, 40, 60 and 80mM to the soil.
These corresponded to electrical conductivities of 2.66;
4.87; 6.42; 8.53 y 12.54 dS.m"' respectively. To avoid
osmotic shock, saline treatment was imposed
incrementally, increasing the salt concentration every
week until the final concentration was reached. Pots
were irrigated two times a week and the water excess
was avoided. All evaluated parameters show significant
differences between treatments. Leaf area and
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evapotranspiration rate were significantly reduced by the
NaCl-salinity but the specific leaf weight was increased.
Whole harvested plants produced a reduced total dry
matter because of salinity in comparison with the control
plants, and revealed significant differences in allocation
patterns. The NaCl treated plants allocated significantly
less biomass to leaves, but more biomass to roots,
producing an increased shoot-to-root ratio. The results

suggested that Andean raspberry plants showed poor .

tolerance to NaCl-salinity under ‘greenhouse conditions.

Key words: Leaf area, dry matter, specific leaf weight,
root/shoot ratio and leaf area.

INTRODUCCION

El cultivo de la mora reviste gran importancia en muchos
paises de la region andina (Bautista, 1977). Entre las
especies fruticolas en Colombia, la mora es uno de los
cultivos con mayor cobertura geogréfica, area sembrada,
cantidad de productores y de fincas, de ahi que se haya
catalogado como una de las diez frutas agroindustriales
y promisorias para el pais. El 87% del area total cultivada,
se encuentra en los departamentos de Cundinamarca,
Santander, Huila, Valle del-Cauca, Antioquia, Narino y
Risaralda. Su cultivo abarcaba un area total en el pais
de 3.989,4 hectareas para el ano 2004 (DANE, 2004).
Este cultivo, como todas las plantas, se ven expuestas
constantemente a factores bi6ticos y abiéticos causantes
de estrés, que limitan su supervivencia, su crecimiento y
su produccion. Uno de los factores de estrés que
comuinmente afecta los cultivos es la salinidad, factible
de presentarse en los suelos colombianos de manera
transitoria o duradera.

La mayoria de las especies horticolas cultivadas son
glicofitas (Greenway & Munns, 1980) y han evolucionado
bajo condiciones de baja salinidad en el suelo. La
salinidad afecta el crecimiento vegetal, el metabolismo
y la eficiencia fotosintética de las plantas cultivadas

(Flowers & Yeo, 1995; Misra et al. 1997; Misra et al.

1997a; Misra et al. 1999; Apse & Blumwald, 2002; Tester
& Davenport, 2003). Por tanto, muchos esfuerzos se
estan dirigiendo hacia la identificacion de los procesos
fisiologicos y bioquimicos que se ven afectados por el
NaCl, con el propésito de aumentar la tolerancia a la sal
(Apse & Blumwald, 2002; Tester & Davenport, 2003).
Los acercamientos moleculares orientados hacia la
obtencion de plantas altamente tolerantes estan también
dirigidos hacia averiguar como sobreviven estas plantas

alos periodos criticos de estrés, en un estado de metabolismo
suspendido. Por tanto, los estudios comparativos de plantas
cultivadas bajo condiciones de estrés, se sugieren para
entender y transferir en el futuro los rasgos de tolerancia a
las plantas cultivadas, las cuales son sensibles en la
actualidad (Demmig-Adams & Adams, 2002).

Los mecanismos que las plantas han desarrollado para
absorber, transportar y utilizar los nutrientes minerales del
substrato con salinidad normal pueden funcionar tan
eficientemente en condiciones salinas como en no salinas,
lo cual depende de la posibilidad de adaptacion del vegetal
(Greenway & Munns, 1980). Los desordenes nutricionales
representan una de las causas de la reduccion del
crecimiento en plantas sometidas a estrés salino. La
concentracion de Na* y Cl exceden a menudo en una o
dos unidades la de la mayoria de los macronutrientes y en
muchas unidades, en el caso de los micronutrientes. Por
tanto, altas concentraciones del Na* y Cl en la solucion
del suelo puede reducir la actividad de los iones nutrientes
y producir cocientes extremos en las relaciones Na“/Ca?*,
Na‘/K*, Ca?t/Mg®*, y CI/NO,-. Consecuentemente, la
planta llega a ser susceptible a danos causados por el
potencial osmético y por los iones especificos; asi como a
los desordenes nutricionales que pueden dar lugar a una
produccién o a una calidad reducida del producto agricola.
Los desequilibrios nutricionales pueden resultar en plantas
estresadas de varias maneras, que se pueden afectar por
la salinidad en cuanto a la disponibilidad, toma,
competencia y transporte o distribucion de nutrientes al
interior de la planta o se puede causar la inactivacién
fisiologica de un determinado nutriente, dando como
resultado un aumento en el requerimiento interno de la
planta para ese elemento esencial (Grattan & Grieve, 1994).
Resulta razonable creer que dos o mas de estos procesos
pueden ocurrir al tiempo, pero su efecto sobre la produccion
o la calidad de la cosecha depende del nivel de salinidad,
de la composicion de sales, de la especie del cultivo, del
nutriente en cuestion y de un gran numero de factores
ambientales. La disponibilidad y la toma de nutrientes por
las plantas en ambientes salinos se ven afectados por
muchos factores en el sistema suelo/planta. La fase solida
del suelo, la concentracion y la composicién de solutos en
la solucion del suelo controlan la actividad del ion nutriente.
La concentracion y las relaciones nutricionales entre
elementos pueden influenciar la toma y el transporte de
un nutriente en particular y pueden afectar indirectamente
la toma y el desplazamiento de otros. Estas interacciones
se complican debido a numerosos factores ambientales,
tales como aireacion, temperatura y estrés bidtico o
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abiotico. Ciertos iones comunes en medios salinos, como
el sodio pueden tener un efecto notable en la movilidad y la
distribucion del calcio dentro de ciertos 6rganos de la planta.
Los ejemplos similares se pueden encontrar para otros
nutrientes esenciales (Marschner, 1995).

A pesar que los desordenes en la nutricion de la planta
producidos por salinidad en el suelo o por el agua de
irrigacion causan disturbios en el crecimiento vegetal y
en el balance nutricional. Actualmente, se asume que el
efecto negativo de varios factores ambientales causantes
de estrés se debe, por lo menos parciali‘nente, ala
generacion de especies activas de oxigeno (AOS) o a la
inhibicion del sistema que protege al vegetal de estos
radicales toxicos. Las' AOS pueden conducir a la
peroxidacion de los lipidos y dano de proteinas de la
membrana y del DNA (Smirnoff, 1993), lo cual tiene un
fuéerte impacto sobre los paréametros que determinan el
crecimiento 'y representan una contribucion importante
al desequilibrio nutricional. Para contrarrestar este efecto,
las plantas han desarrollado un sistema de defensa. de
antioxidantes que incluye enzimas, como la peroxidasa y
la superoxido dismutasa. - El aumento en las AOS parece
ocurrir como respuesta a todos los factores causantes de
estrés, como sequia (Smirnoff, 1993), salinidad (Salama
& El-Fouly, 2001; Gossett et al. 1996; Hernandez & Sevilla,

1994) y deficiencia de nutrientes (Iturbe-Ormaetxe et al.

1995). Los resultados de la mayoria de estos estudios
sugieren que la tolerancia de la planta a los factores
ambientales causantes de estrés esta correlacionada
generalmente con un sistema antioxidante eficiente.

Este trabajo, se desarrollé con el objeto de determinar el
efecto de la salinidad por NaCl sobre plantas de mora,
tomando como parametros de evaluacion la produccion y
distribucion de materia seca, el area foliar, el peso especifico
de las hojas, la relacion raiz/brote y la evapotranspiracion.

METODOLOGIA

La investigacion, se desarrollé en condiciones de
invernadero en la Facultad de Ciencias Agropecuarias de
la Universidad Pedagégica y Tecnolégica de Colombia,
en Tunja, Boyacd, ubicada a 2700msnm. Para el ensayo,
se utilizaron plantas de mora (Rubus sp.) de seis meses
de edad, del tipo de planta sin espinas, vigorosas y de
buen aspecto fitosanitario, obtenidas por el método de
acodo. Las plantas, se llevaron a materas plasticas con
capacidad para cinco kilos de suelo. Las materas, se
llenaron con suelo traido de la localidad de Tierra Negra

_(hojas,

(Boyaca) del tipo Andisol, cuyas propiedades
fisicoquimicas son adecuadas para este cultivo. 30 dias
después del transplante y una vez las plantas se
acondicionaron al sustrato y reiniciaron el crecimiento, se
procedio a podarlas a una altura de 20cm, con el proposito
de uniformar el tamano del material vegetal al momento
de iniciar el ensayo. Posteriormente, se aplico al suelo de
cada matera una mezcla de fertilizante comercial de alta
solubilidad, con la siguiente composicion (en g.kg'): N:
0,4; P,O.: 0,03; K,O: 0,05; CaO: 0.0005; MgO: 0,0013;
S: 0,00137; B: 0,0002; Cu: 0,00014; Fe: 0,00012; Mn:
0,0013; Mo: 0,00004 y Zn: 0,0002.

Los tratamientos para inducir el estrés por salinidad
fueron: 0, 20, 40, 60 y 80 mM de NaCl tomados con
base en el suelo seco al aire. Estas concentraciones de
sal indujeron valores de conductividad eléctrica de 2,66;
4,87; 6,42; 8,53 y 12,54dS.m’', respectivamente. La
cantidad de NaCl, se aplicé gradualmente en un lapso
de cuatro semanas. La humedad del suelo de las
materas, se mantuvo a capacidad de campo. La
cantidad de agua a aplicar cada tres dias, se calculo
con base en la diferencia entre el peso de la matera a
capacidad de campo y el peso de la matera en la lectura
actual, lo cual representaba el agua evapotranspirada.

Las plantas, se cosecharon 120 dias después de terminar
los tratamientos con la sal, momento en el que se
determiné el area foliar mediante un analizador LI-COR
3000-A (LI-COR, USA); el peso seco, mediante secado
de las muestras en una estufa a 70°C hasta peso
constante; el peso especifico de las hojas, se obtuvo como
el cociente del peso seco total de las hojas por planta y el
area foliar de la misma; finalmente, la relacion raiz/parte
aérea (raiz/brote), se obtuvo como el cociente del peso
seco de la raiz por el peso seco de todos los 6rganos aéreos
frutos y tallos) de cada planta. La
evapotranspiracion, se obtuvo de la sumatoria del agua
adicionada a cada matera durante el desarrollo del ensayo.

El diseno estadistico utilizado fue completamente al azar,
con nueve réplicas por tratamiento. La unidad
experimental estuvo compuesta por una planta. Los
resultados, se analizaron mediante una tabla ANAVA.
También se realiz6 la prueba de comparacion de promedios
de Duncan (P<0,01). El analisis estadistico, se hizo
mediante SPSS (Statistical Package for the Social Sciencies
- SPSS, inc., Chicago, lllinois). En los resultados, las figuras
se presentan en formato de barras con su respectiva
desviacion estandar y el resultado de la prueba de Duncan,
en donde letras iguales implican que no hay diferencia
significativa entre los promedios de los tratamientos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Sintomas de afeccion por sales en tejidos

Poco tiempo después del inicio de la aplicacion de las
sales a las materas, se observaron en el tejido foliar los
sintomas caracteristicos del efecto de las sales. La
sintomatologia presentada por las plantas tratadas con

cloruro de sodio consistié en necrosis de los bordes
del limbo, la cual avanz6 por los espacios internervales
hasta el centro de la hoja hasta cubrir la lamina
completa. En la mayoria de los casos no se presenté
una franja clorética intermedia entre el drea necrética
y la sana (Figura 1). Se observé también que la
salinidad indujo la produccién de hojas pequenas y
curvadas hacia el envés. Los sintomas presentados

Figura 1: Sintomas de dario causado por sales en plantas de mora (Rubus sp.) expuestas a diferentes niveles de salinidad por NaCl.
Hoja sin dafio por sales (superior izquierda). Sintomas de dafio por sales (superior derecha). Planta testigo sin dafio por sales
(inferior izquierda). Produccion de ramas vegetativas de gran longitud como consecuencia de la salinidad (inferior derecha).
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por las plantas sometidas a estrés salino fueron mas
agudos en las hojas adultas que en las jévenes, lo cual
indica que estas plantas acumulan los iones toxicos en
las hojas adultas como respuesta a la toxicidad por NaCl.
Posteriormente, estas hojas se necrosan por completo y
se caen, como lo describe Larcher (2001) para la mayoria
de las plantas sometidas a estrés por sales. Los sintomas
necréticos observados son muy similares a los descritos
por Casierra-Posada & Garcia (2005) en plantas de fresa
afectadas por salinidad. Otro sintoma notable fue la
produccién de ramas vegetativas que alcanzaban gran
longitud, pero eran bastante fragiles. Estas ramas tenian
hojas pequenas y curvadas hacia el envés.

Evapotranspiracion

En la figura 2, se puede apreciar que la salinidad tuvo
como consecuencia la reduccion del volumen de agua
evapotranspirada. Esta reduccion presento valores de
22,5; 22,1; 31,7 y 37,5% del agua evapotranspirada por
las plantas testigo sin adicion de sal, para los tratamientos
de 20, 40, 60 y 80 mM de NaCl, respectivamente. Al
respecto, hay evidencias de que el flujo de savia ascendente
por el xilema en plantas de Psidium guajava mantenidas
bajo condiciones de salinidad por NaCl se reduce
considerablemente (Ali-Dinar et al. 1999).
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Figura 2: Volumen de agua evapotranspirada en plantas de mora (Rubus sp.) expuestas a diferentes niveles de salinidad por NaCl.

Resultados similares, en cuanto a la reduccion del agua
evapotranspirada en plantas cultivadas, se han obtenido
en especies herbaceas como Lycopersicon esculentum
(Reina-Sanchez et al. 2005; Yurtseven et al. 2005;
Romero-Aranda et al. 2001) y en lenosas como Acca
sellowiana (Casierra-Posada & Rodriguez, 2006). Los
efectos osméticos sobre el vegetal estan relacionados
con la concentracién total de sales presentes en la
solucién del suelo, independientemente de la especie de
planta cultivada. Al aumentar la concentracion de sales
en la solucién del suelo disminuyen los potenciales
osmotico e hidrico del sustrato, lo cual presenta serias
limitaciones a las raices para la toma de agua, por tanto,
las plantas deben mantener un potencial hidrico mas

negativo que el del medio externo para asegurar la
absorcién de agua (Barcenas-Abogado et al. 2002).

El sistema radicular de las plantas responde a la salinidad
no sélo con una disminucién en la toma de agua y de
minerales sino también con una tasa de crecimiento
reducida. La reduccién en la toma de agua tiene como
consecuencia la pérdida de turgencia en las hojas, lo que
conduce al cierre de los estomas y posteriormente a la
disminucién en la transpiracién y en la fotosintesis (Soylu
& Lidders, 1988). La necrosis de las hojas causada por
niveles internos toxicos de sales también contribuye a la
reduccion en el area fotosintética de la hoja y, por
consiguiente, a la disminucion en la transpiracion del
vegetal (Kumar et al. 1994).
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Produccion de materia seca

El peso seco total de la planta fue otro parametro
severamente afectado por la salinidad (Figura 3). De
hecho, la cantidad de fitomasa encontrada en las plantas

b

tratadas con la sal se redujo en 27,6; 22,7; 32,9y 61,6%
con tratamientos de 20; 40; 60 y 80mM de NaCl,

respectivamente, con relacion a las plantas control.
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Figura 3. Peso seco total en plantas de mora (Rubus sp.) expuestas a diferentes niveles de salinidad por NaCl

De igual manera, en plantas de Acca sellowiana
(Casierra-Posada & Rodriguez, 2006), Agropyron
elongatum, Leymus triticoides, Medicago sativum,
Paspalum vaginatum, Cynodon dactylum (Suyama et
al. 2005), y Fragaria sp. (Casierra-Posada & Garcia,
2005), se encontro una reduccion de la produccion de
materia seca bajo condiciones de salinidad. La
reduccion en la fotosintesis en plantas expuestas a la
salinidad depende no solo de la reduccién del CO2
disponible, por el cierre de los estomas, sino también
de los efectos acumulativos del contenido de agua y del
potencial osmoético en la hoja, de la conductancia

estomatal, de la tasa de transpiracion, del contenido
relativo de agua en la hoja, y de componentes
bioquimicos, tales como pigmentos fotosintéticos,
carbohidratos solubles y proteinas. (Heuvelink et al.
2003; Sultana et al. 1999; Brugnoli & Lauteri, 1991).

Distribucion de materia seca

La salinidad originé modificaciones en el modelo de
distribucion de la materia seca en los diferentes
organos respecto a las plantas testigo (Figura 4). Sélo
las plantas sin tratamiento produjeron algunos frutos.
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Figura 4. Distribucién porcentual de la materia seca en plantas de mora (Rubus sp.) expuestas a diferentes niveles de salinidad por NaCl
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Mientras el porcentaje de fitomasa acumulada en las
hojas se redujo con el incremento en la concentracion
de NaCl en el sustrato, el porcentaje de fitomasa en las
raices se incrementd. Respecto a la acumulacion de
materia seca en los tallos, ésta no manifestd mayores
cambios hasta una concentracion de 60mM de NaCl;
por sobre esta concentracion, la cantidad de materia
seca en los tallos se redujo.

También se ha encontrado que plantas de Rosa sp.
tratadas con NaCl asignaron menos biomasa a las
hojas, pero mas biomasa a las raices, produciendo un
incremento en la relacion raiz/brote (Cabrera, 2002). En
Cucumis sativus, la salinidad redujo proporcionalmente
la acumulacién de la materia seca en el brote joven mas
que en la fruta (Ho & Adams, 1994). Este
comportamiento de la distribucion de fitomasa en los
diferentes 6rganos de las plantas es un indice del
mecanismo de adaptacién del vegetal al sustrato salino,
el cual muestra diferencias marcadas entre géneros y
especies vegetales (Katerji et al. 2003). Teniendo en
cuenta que la salinidad afecta muchos de los parametros
relacionados con el crecimiento, en especial de la parte
aérea, la planta tiende a desarrollar un sistema radicular
maés abundante que le ayude a explorar un mayor
volumen de suelo en donde posiblemente encuentre
condiciones menos limitantes para su desarrollo.

Area foliar
El area foliar tuvo un comportamiento inversamente

proporcional a la concentracién de NaCl en el suelo
(Figura 5). Concentraciones de sal de 20; 40; 60; y

80mM redujeron el area foliar en 36,7; 51,5; 63,1 y
73,1%, respectivamente, respecto a las plantas control.

Resultados similares en cuanto a la reduccion del area
foliar bajo condiciones de salinidad fueron reportados
también en plantas de Fragaria sp. (Casierra-Posada &
Garcia, 2005) y en Lycopersicon esculentum (Romero-
Aranda et al. 2001). De igual manera, se ha encontrado
que el area foliar total de las plantas de Sorghum bicolor
se redujo notablemente con la salinidad (Netondo et al.
2004). La disminucién del area foliar, se ha atribuido a
la senectud y a la muerte temprana de las hojas, a la
tasa de crecimiento reducida y a la aparicion retrasada
de hojas (Bernstein et al. 1993). Ademas, las partes
superiores dobladas de la hoja, la necrosis rapida de
los extremos de la lamina, o ambos son indices de un
desarrollo anormal de la hoja que contribuye a la
disminucion del area foliar.

Peso especifico de las hojas

En cuanto al peso especifico de las hojas, se encontré
un comportamiento directamente proporcional a la
cantidad de sal adicionada al sustrato. Al respecto, se
encontraron diferencias estadisticamente significativas
(P<0,01). Con relacién a las plantas control, las plantas
tratadas con NaCl respondieron con un incremento en
su densidad o peso especifico en valores de 15,3; 17,7;
20,9 y 31,8% para concentraciones de 20; 40; 60 y 80
mM de NaCl, respectivamente.

Asi mismo, se han hecho reportes en plantas de Brassica
oleracea (De Pascale et al. 2005) y en Fragaria sp.
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Figura 5. Area foliar en plantas de mora (Rubus sp.) expuestas a diferentes niveles de salinidad por NaCl
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(Casierra-Posada & Garcia, 2005). El estrés por
salinidad provoca la acumulacién de sacarosa tanto en
el apoplasma como en el simplasma, asi como la
acidificacion y la acumulacion de Na~ en el apoplasma
y un aumento transitorio en el contenido de almidén
(Balibrea et al. 1999). En condiciones de estrés y
especialmente bajo el efecto de la salinidad, las plantas
regulan su potencial osmético mediante la acumulacién
de compuestos osmoprotectantes que incluyen la
prolina, la ectoina, las betainas, los polioles y la trehalosa
(Rontein, et al. 2002), de esta manera se pueden
proteger las estructuras celulares contra los efectos
nocivos generados por las modificaciones en los

potenciales osmético e hidrico (Hmida-Sayari et al.
2005). Por tanto, probablemente el incremento en el peso
especifico de las hojas de plantas expuestas a la salinidad
podria ser el resultado de la acumulacion de metabolitos
osmoprotectores.

Relacion raiz/brote

De igual manera que para el parametro anterior, el valor
de la relacion raiz/brote se incrementé con la cantidad
de sal en el sustrato (Figura 6). El incremento originado
por la salinidad fue de 6,9; 47,2; 40,2 y 97,2%, para los
valores de 20; 40; 60 y 80 mM de NaCl, respectivamente,
en comparacion con las plantas control.
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Figura 6. Relacion Raiz/Brote en plantas de mora (Rubus sp.) expuestas a diferentes niveles de salinidad por NaCl.

Segun Shannon & Grieve (1999), las plantas responden
al estrés salino mediante una tasa de crecimiento
reducida, con la formacion correspondiente de pequenas
y pocas hojas y mediante la disminucion en la altura de
la planta. Se ha encontrado que plantas de Pisum
sativum (Hernandez et al. 1995), Erythrina variegata
(Muthuchelian et al. 1996), Vaccinium ashei (Wright et
al. 1995) y Rosa spp. (Wahome, 2003; Wahome, 2000)
respondieron al estrés por NaCl con una reduccion en
el crecimiento de la parte aérea y de la raiz; de igual
manera, el sistema radicular y la parte aérea de Cucumis
sp. son igualmente sensibles al estrés salino
(Chartzoulakis, 1994). Por otro lado, el sistema radicular
de la mayoria de las plantas, como Lycopersicon
esculentum (Cuartero & Fernandez-Munoz, 1999) y el
de Rosa rubiginosa (Wahome, 2001) es mas tolerante
al estrés por NaCl que el sistema de la parte aérea.

CONCLUSIONES

Las plantas de mora mostraron una tolerancia muy baja
a la salinidad por NaCl, la cual se manifesté mediante
un crecimiento limitado de la parte aérea, una
produccion reducida de materia seca y escasa tasa de
evapotranspiracion. La salinidad modificé el patron de
asignacion de materia seca en tallos, hojas y raices, lo
cual indujo un incremento en la relacion raiz/brote,
resultando en plantas con area foliar reducida y con
pocos tallos en su totalidad vegetativos, que aunque
bastante largos eran extremadamente fragiles. Se
presento necrosis en los bordes de las hojas y defoliacion
en proporcion con la concentracion de NaCl en el
sustrato.
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