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RESUMEN. Conocer los indices de tolerancia de los cultivos a la salinidad es importante para recomendar a los
agricultores la variedad méas productiva para cultivarse en suelos salinos, ya que los suelos afectados por la sal en todo
el mundo son cada vez mas comunes. En el presente trabajo se evalué la tolerancia a la salinidad de veinte variedades
de albahaca en las etapas de germinacién, emergencia y crecimiento inicial, utilizando variables morfométricas. Se
utilizaron dos tratamientos salinos (50 y 100 mM de NaCl) y un control. En las etapas de germinacién y emergencia
se calcularon indices de tolerancia para longitud de radicula, biomasa fresca y seca de radicula y biomasa fresca y seca
de parte aérea, mientras que en la etapa de crecimiento inicial se calcularon indices de tolerancia para longitud de
tallo, longitud de raiz, biomasa fresca y seca de raiz, tallo, hoja y area foliar. A través del anélisis de conglomerado
jerarquico y de ligamiento completo sobre la base de la distancia Euclidiana, las variedades se reunieron en cinco grupos
segin los indices de tolerancia medidos en la etapa de germinacidn, en tres grupos en la etapa de emergencia y en
dos grupos en la etapa de crecimiento inicial, indicando diversidad genética intravarietal en las variedades evaluadas,
destacandose, entre las variedades analizadas. En las tres etapas fenoldgicas estudiadas, la variedad Napoletano como
la mas tolerante y Sweet Genovese como la mas sensible a la salinidad.

Palabras clave: produccién de biomasa, plantas aromaticas, variables morfométricas.

ABSTRACT. Knowing the salinity tolerance of crops is important in making recommendations to farmers on the
most productive cultivar to grow in saline soils, considering that soils affected by salt are more and more common
worldwide. This study evaluated the salinity tolerance of twenty varieties of basil during the stages of germination,
emergence and early growth, considering morphometric variables. Two saline treatments were applied (50 and 100 mM
NaCl), together with a control. During the stages of germination and emergence, tolerance indices were calculated for
radicle length, fresh and dry radicle biomass, and fresh and dry shoot biomass, whereas during the initial growth stage,
tolerance indices were calculated for stem length, root length, biomass of fresh and dry root, stem and leaf, and leaf
area. A hierarchical cluster analysis with complete linkage based on Euclidean distances formed five groups of plant
varieties according to the tolerance indices recorded during the germination stage, three groups during the emergence
stage and two groups during the initial growth stage, indicating intra-variety genetic diversity in the studied varieties.
Of the varieties analysed during the three phenological stages, the Napoletano variety was the most tolerant and the
Sweet Genovese the most sensitive, to salinity.

Key words: Biomass production, herbs, morphometric variables
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INTRODUCCION

La salinidad de los suelos es el factor que
mas influye en el establecimiento de las poblaciones
humanas, siendo una de las condiciones adversas
de los sistemas agricolas del mundo. Aproximada-
mente el 43 % de la superficie utilizada para la
produccién agricola en el mundo se encuentra afec-
tada por niveles de salinidad que, en su mayoria, su-
peran la tolerancia de las especies cultivadas (Royo
& Aragiies, 2003). La presencia de altas concen-
traciones de sales solubles en los suelos incrementa
el potencial osmético de la solucién del suelo, cau-
sando estrés fisiolégico (Wahome et al., 2001). La
salinidad es comiin en las regiones aridas y semiari-
das, como consecuencia del déficit hidrico, debido
a la escasez de precipitaciones y alta tasa de eva-
poracién (Ferreira et al,, 2001). Asimismo, origina
reduccién del crecimiento de los cultivos al afec-
tar negativamente la germinacién y/o la capacidad
de emerger de las plantulas (Farahbakhsh & Sham-
saddin, 2011). lgualmente retarda el crecimiento
de las plantas a través de su influencia sobre va-
rios procesos fisiolégicos, tales como fotosintesis,
conductividad estomatica, ajuste osmético, absor-
cién de iones, sintesis de proteinas, sintesis de aci-
dos nucleicos, actividad enzimatica y balance hor-
monal (Mizrahi et al., 1988; Bethke & Drew, 1992;
Hakim & Rhaman, 1992) ademas puede afectar
el proceso de transporte de iones y agua, lo que
promueve toxicidad idnica y desbalance nutricional
(Lerner 1985; Chartzoulakis & Klapaki, 2000). En
consecuencia, las variables de crecimiento vegeta-
tivo tales como biomasa seca, altura de la planta
y area foliar, son severamente afectadas por la pre-
sencia de sales (Rush & Epstein, 1981; Alarcén et
al, 1993). En presencia de salinidad, los cultivos
responden de manera particular, algunos producen
rendimientos aceptables a altas concentraciones de
salinidad, mientras que otros son sensibles a bajas
concentraciones (Akran et al.,, 2010). Por su parte,
Tester & Davenport (2003) sefialan que la inten-
sidad con que cada condicién de estrés afecta el
crecimiento y desarrollo de las plantas, lo que de-
pende de varios factores, entre los cuales se incluye
la especie, el cultivar, el estado fenolégico, los tipos
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de sales solubles, la intensidad y duracién del estrés
y las condiciones edafoclimaticas. La accién de es-
tos efectos en el organismo, incluyendo el vegetal,
puede generar una cadena de respuestas positivas y
negativas de diferentes grados adaptativos, segiin el
factor desencadenante y las caracteristicas genéti-
cas de la especie o variedad (Gémez-Cadena, 2001,
Gonzélez & Ramirez, 2002). En este sentido, se
ha mencionado que en la evolucién de los meca-
nismos de tolerancia y adaptacién de las plantas a
los diferentes agentes estresantes, puede observarse
la existencia de grados de sensibilidad y de tole-
rancia muy diferentes entre las diversas especies e
incluso variedades o ecotipos dentro de una misma
especie, lo que evidencia la diversidad de estrate-
gias que han desarrollado las plantas, para mantener
una respuesta altamente refinada ante una amplia
gama de estrés, a las cuales se encuentran rutinaria-
mente expuestas (Gonzalez et al., 2002). Las plan-
tas medicinales y aromaticas son econémicamente
importantes a nivel mundial, debido a la continua
y creciente demanda en los mercados locales y ex-
tranjeros. Una planta representativa es la albahaca
(Ocimum basilicum L.), su aceite esencial se utiliza
ampliamente en los alimentos, perfumeria y la indus-
tria médica. También se considera como una fuente
de compuestos de aroma y posee una gama de ac-
tividades biolégicas, asi como propiedades antioxi-
dantes (Lee et al., 2005). El género Ocimum com-
prende mas de 30 especies distribuidas en América,
Asia y Africa, siendo la especie O. basilicum la que
aporta la mayor cantidad de aceites esenciales, con
una produccién mundial de 42.5 toneladas por afio
(Ramirez et al., 2001).

En México, especificamente la Peninsula de
Baja California, se ha caracterizado en los Gltimos
afios, por las altas concentraciones de sales que os-
cilan desde 3y 10 g L~! de agua; problema que se
agudiza con el fenémeno de intrusién salina. Los
efectos de la salinidad, han disminuido la productivi-
dad de los cultivos agricolas y la redituabilidad de los
mismos. Desde los 80 s, el género Ocimum en Baja
California Sur, se ha caracterizado por ser un cul-
tivo que ha ofrecido a los productores agricolas una
alternativa de solucién a la falta de cultivos alterna-
tivos (Murillo-Amador et al.,, 2006). Actualmente,
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la albahaca se siembra en suelos de fertilidad media
y con buen drenaje, con conductividad eléctrica de
hasta 4 dSm™! sin que se afecten los rendimientos
y su desarrollo; por arriba de este nivel, se ve afec-
tado con pérdidas superiores al 60% (Ramirez et al.,
2001). Una solucién parcial al problema es el uso de
variedades tolerantes a la salinidad, por lo que cono-
cer la tolerancia de diferentes variedades tolerantes
de los cultivos como la albahaca permite ofrecer
alternativas a los productores agricolas (Gonzalez
& Ramirez, 2002; Mesa, 2003). En la politica de
recuperacion y manejo de los suelos salinos, el uso
de especies y variedades tolerantes al estrés, se con-
sidera de primordial importancia (Gonzalez et al.,
2000 a,b). Asimismo, maximizar la tolerancia a
la salinidad en especies cultivables es un elemento
importante en los sistemas integrales de cultivo en
areas afectadas por la salinidad (Gémez-Cadena,
2001; Amor et al., 2001; Acevedo, 2003; Gonzalez
et al., 2005). Por lo anteriormente y debido a la
importancia econémica que revisten los estudios
con plantas aromaticas como basilicum., el objetivo
del presente trabajo fue evaluar la tolerancia a la
salinidad en variedades de albahaca en las etapas de
germinacién, emergencia y crecimiento inicial, con
base en variables morfométricas.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio y material genético.

El experimento de germinacién se realizé
en laboratorio y los experimentos de emergencia
y crecimiento inicial se realizaron en una estruc-
tura de malla sombra que se ubica en el campo
experimental del Centro de Investigaciones Bioldgi-
cas del Noroeste, localizado al noroeste de La Paz,
Baja California Sur, México, a los 24°08'10.03"
LN y 110°25’35.31" LO, a 7 msnm. Se utilizaron
veinte variedades de albahaca provenientes de la
empresa Seed Company (U.S.A.) sin informacién
sobre la tolerancia o sensibilidad a la salinidad. Las
variedades fueron Sweet Dani, Lemon, Sweet Ge-
novese, Siam Queen, Red Rubin, Thai, Dark Opal,
Spicy Glove, Licorice, Cinnamon, Mrs Burns, Purple
Ruffles, Lettuce Leaf, Italian Large Leaf, Genovese,
Dolly, Emily, Genovese Italian, Dolce Vita Blend,
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Napoletano. Previamente a cada una de las va-
riedades se les realizé una prueba de germinacidn,
acorde con la metodologia de ISTA (1999).

Condiciones experimentales en la etapa de ger-
minacion.

El experimento se estableci6 en un dise-
fio completamente al azar con arreglo factorial
considerando las variedades como factor A y los
tratamientos salinos como factor B. Las variedades
se sometieron a concentraciones salinas de 0, 50, y
100 mM de NaCl, con cuatro repeticiones de 100
semillas cada una. Las semillas se colocaron in vitro
utilizando cajas Petri con papel filtro como sus-
trato. Las cajas Petri se incubaron en una camara
de germinacién (Lumistell, modelo IES-OS, serie
1408-88-01), a una temperatura de 25+1° C, una
humedad de 80 % y con 12 horas de luz continuas y
12 horas de oscuridad durante 14 d. Se muestrearon
10 plantulas por repeticién y se les midié la altura
de plantula (cm), longitud de raiz (cm), biomasa
(g) fresca y seca de radicula y parte aérea, las cuales
se determinaron por el método destructivo.

Condiciones experimentales en la etapa de
emergencia.

El experimento se estableci6 en un dise-
fio completamente al azar con arreglo factorial
considerando las variedades como factor A y los
tratamientos salinos como factor B (0, 50 y 100
mM NaCl), con tres repeticiones de 20 semillas
cada una. Las semillas se sembraron en charolas
de poliestireno de 200 cavidades, las cuales con-
tenian sogemix™ como sustrato. Para mantener
la humedad del sustrato, se regé todos los dias con
el tratamiento correspondiente, control (agua desti-
lada) o solucién salina correspondiente. Después de
14 d de tratamiento, se muestrearon 10 plantulas
por repeticién. Las variables que se midieron fueron
altura de plantula (cm), longitud de raiz (cm),
biomasa (g) fresca y seca de radicula y biomasa de
la parte aérea, variables que se determinaron por el
método destructivo.

Condiciones experimentales en la etapa de
crecimiento inicial.
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Las semillas se sembraron en charolas de poli-
estireno de 200 cavidades, las cuales contenian
sogemix™® como sustrato. Para mantener la
humedad, se aplicaron riegos todos los dias con
el fin de lograr una emergencia homogénea de las
plantulas. El trasplante se realizé cuando las plan-
tas lograron una altura promedio de 15 cm, estas
se establecieron en macetas de aproximadamente 1
kg, mismas que contenian como sustrato comercial
sogemix™ 2. En cada maceta se colocé una planta
con el fin de asegurar el éxito del trasplante. Una
vez que se trasplantaron, se inicié con la aplicacién
del riego todos los dias, utilizando agua potable, la
cual contenia una solucién nutritiva preparada de
acuerdo a Samperio (1997). Después de una se-
mana del trasplante, se inicié la aplicacién de los
tratamientos salinos.

El experimento se establecié en un disefio
completamente al azar con arreglo factorial con tres
repeticiones, considerando a las variedades de al-
bahaca como factor A y a los tratamientos salinos
como factor B, con tres niveles (0, 50, 100 mM de
NaCl). Durante la segunda semana se inici6 con la
aplicacién gradual de los tratamientos salinos, con
el fin de evitar un shock osmético en las plantulas,
acorde con la metodologia propuesta por Murillo-
Amador et al. (2007). La cantidad aplicada en
cada riego fue de 500 mL, consiguiendo que la solu-
cion aplicada drenara a través de los orificios de las
macetas, con el fin de evitar la acumulacién de sales
en el sustrato.

El pH de la solucién con los tratamientos
salinos y los nutrientes se ajusté a 6.5, adicionando
KOH. A los 45 d de aplicacion de los tratamien-
tos salinos, las plantas se trasladaron al laboratorio
donde se procedié a separar raiz, tallo y hojas. Se
midié longitud de tallo (cm), longitud de raices
(cm), biomasa fresca y seca de raiz, tallo, hoja (g)
y area foliar (cm?), la cual se determiné mediante
un integrador de area foliar (Li-Cor, modelo-LI-
3000A, serie PAM 1701). Para determinar biomasa
fresca y seca en cada etapa, se utilizé una balanza
analitica (Mettler Toledo, modelo AG204). Para
obtener la biomasa seca en todas las etapas, los
tejidos correspondientes a hojas, tallos o raices,
se colocaron en bolsas de papel y se introdujeron
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en una estufa de secado (Shel-Lab, modelo FX-5,
serie-1000203) a una temperatura de 80° C hasta
obtener su deshidratacion completa, aproximada-
mente 72 horas.

Selecciéon de variedades tolerantes

Para seleccionar las variedades tolerantes y
sensibles a la salinidad, se utilizaron los datos de
las variables morfométricas en cada una de las eta-
pas, calculandose el indice de tolerancia relativa a
la salinidad, por la férmula propuesta por Udovenko
(1976): ITR (%) = 100 (ITS/ITC) Dénde: ITS:
Media de cada una de las variables morfométricas
evaluadas en condiciones de estrés; ITC: Media de
cada una de las variables morfométricas evaluadas
en condiciones normales.

Analisis estadistico

Se realizaron anélisis de varianza y com-
paraciones miltiples de medias (Scheffe, p=0.05).
Los datos de las variables morfométricas evaluadas
cumplieron con los supuestos teéricos de normali-
dad y homogeneidad de varianza, mismos que se
utilizaron para calcular el indice de tolerancia a la
salinidad, ejecutandose un analisis de conglomerado
jerérquico y de ligamiento completo sobre la base de
la distancia Euclidiana (Sokal & Sneath, 1993), el
cual se realizé con el programa estadistico Statistica
v. 10.0 para Windows (StatSoft, Inc., 2011)

RESULTADOS

El analisis de conglomerado jerarquico y de
ligamiento completo a través de la distancia Eu-
clidiana permitid agrupar a las veinte variedades en
cinco grupos en la etapa de germinacién, basado
en los indices de tolerancia (Figura 1), lo que reve-
la la existencia de variabilidad entre los materiales
evaluados.

El grupo uno formado por las variedades
Napoletano, Genovese ltalian y Dolly, fue el que
presentd los indices de tolerancia mayores para to-
das las variables evaluadas (Tabla 1). Las varieda-
des Purple Ruffles, Dolce Vita Blend, Lettuce Leaf,
Mrs Burns, Genovese, Emily, Italian Large Leaf,
Licorice, Spicy Glove, Cinnamon, Red Rubin Thai,
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Figura 1. Agrupamiento de las variedades de albahaca basado en las variables mor-

fométricas en la etapa de germinacién.
Figure 1. Groups of basil varieties based on morphometric variables during the germina-

tion stage.

Tabla 1.Valores promedio de los indices de tolerancia relativa a la salinidad de las variedades de albahaca en la etapa de germinacién.
Table 1.Mean values of relative salinity tolerance indices of basil varieties during the germination stage.

indice de tolerancia relativa (%)

Grupos Variedades AP LR BFR BSR BFPA BSPA
I Napoletano, Genovese Italian, Dolly. 94.4 96.1 95.4 94 96.2 94.2
I Purple Ruffles, Dolce Vita Blend, Lettuce Leaf, Mrs Burns. 80.23 82.34 85.1 86.23 84.45 86.43
I Genovese, Emily, Italian Large Leaf, Licorice. 81.12 80.2 84.23 85.12 83.86 87.44
Vv Spicy Glove, Cinnamon, Red Rubin Thai, Siam Queen. 83.45 81.3 8335 87.23 85.23 83.65
V Sweet Genovese, Lemon, Dark Opal, Sweet Dani. 62.34 65.35 67.1 6825 66.34 63.21

AP: altura de plantula, LR: longitud de radicula; BFR: biomasa fresca de radicula; BSR: biomasa seca de radicula; BFPA: biomasa fresca
de parte aérea; BSPA: biomasa seca de parte aérea.

Tabla 2.Valores promedios de los indices de tolerancia relativa de las variedades de albahaca en la etapa de emergencia.
Table 2.Mean values of relative salinity tolerance indices of basil varieties during the emergence stage.

indices de tolerancia relativa (%)
Grupos Variedades AP__LR BFR_BSR BFPA BSPA

| Lettuce Leaf, Dark Opal, Napoletano, Purple Ruffles, Red Rubin. 85.35 87.3 86.25 88.5 87.45 89.55
1 Genovese lItalian, Dolce Vita Blend, Dolly, Genovese, Mrs Burns, Italian 7256 70.35 73.5 72.74 72.32 72.3
Large Leaf, Sweet Dani, Lemon.
11 Licorice, Spicy Glove, Cinnamon, Thai, Emily, Siam Queen, Sweet 60.25 61.35 60.55 62.45 60.34 61.5
Genovese.
AP: altura de plantula, LR: longitud de radicula; BFR: biomasa fresca de radicula; BSR: biomasa seca de radicula; BFPA: biomasa fresca
de parte aérea; BSPA: biomasa seca de parte aérea.

Siam Queen, se ubicaron en los grupos dos, tres y Dark Opal, Sweet Dani se ubicaron en el quinto
cuatro, presentando valores similares de tolerancia grupo clasificadas como sensibles, por tener los va-
relativa y las variedades Sweet Genovese, Lemon, lores menores de tolerancia en las variables estudia-
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Figura 2. Agrupamiento de las variedades de albahaca basado en las variables mor-

fométricas en la etapa de emergencia.

Figure 2. Groups of basil varieties based on morphometric variables during the emergence

stage.

das. Al realizar el agrupamiento de las variedades
en cuanto a sus indices de tolerancia a la salinidad
en la etapa de emergencia, estas se dividieron en
tres grupos, lo que evidencia la existencia de varia-
bilidad genética en cuanto a la respuesta al estrés
salino (Figura 2).

El grupo uno formado por las variedades Let-
tuce Leaf, Dark Opal, Napoletano, Purple Ruffles
y Red Rubin presentaron los mayores indices de to-
lerancia (Tabla 2); las variedades Genovese ltalian,
Dolce Vita Blend, Dolly, Genovese, Mrs Burns, I-
talian Large Leaf, Sweet Dani y Lemon formaron
el grupo dos, mostrando valores inferiores de to-
lerancia y clasificados como moderadamente tole-
rantes, mientras que el grupo tres formado por las
variedades Licorice, Spicy Glove, Cinnamon, Thai,
Emily, Siam Queen y Sweet Genovese, se clasificaron
como sensibles a la salinidad, ya que presentaron los
valores de tolerancia menores en las variables evalua-
das (Tabla 2). Las etapas de germinacion y emer-
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gencia se consideran una fase critica del cultivo y
las variedades pudieran ser utilizadas como progeni-
tores en programas de mejora, dirigidos a aumentar
la tolerancia del cultivo a la salinidad durante estas
etapas.

Como resultado del analisis de conglomerados
en la etapa de crecimiento inicial, se clasificaron a
las variedades en dos grupos (Figura 3) lo que de-
muestra que existe variabilidad en cuanto a la res-
puesta al estrés salino en las variables evaluadas.

El grupo uno que reunié a las variedades
Napoletano, Thai, Licorice, Spicy Glove, Purple
Ruffles, Italian Large Leaf, Siam Queen, Red Rubin,
Dark Opal y Lemon con los valores mayores en los
indices de tolerancia (Tabla 3), seguido con valores
inferiores de tolerancia entre 72 y 77.54 % se en-
cuentran en el grupo dos, las variedades Genovese
Italian, Dolce Vita Blend, Emily, Cinnamon, Mrs
Burns, Genovese, Lettuce Leaf, Sweet Dani, Dolly
y Sweet Genovese clasificadas como sensibles.
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Figura 3. Agrupamiento de las variedades de albahaca basado en las variables mor-

fométricas en la etapa de crecimiento inicial.

Figure 3. Groups of basil varieties based on morphometric variables during the early

growth stage.

Tabla 3.Valores promedios de los indices de tolerancia relativa de las variedades de albahaca en la etapa de crecimiento inicial.
Table 3.Mean values of relative salinity tolerance indices of basil varieties during the early growth stage.

Variedades

indices de tolerancia relativa (%)

Grupos LT LR BFR BSR BFT BST BFH BSH AF
| Napoletano, Thai, Licorice, Spicy Glove, Purple Ruffles, Italian 95.1 97 943 92 90.1 91.3 92.3 91.1 95.4
Large Leaf, Siam Queen, Red Rubin, Dark Opal, Lemon.
I Genovese ltalian, Dolce Vita Blend, Emily, Cinnamon, Mrs 775475 72 742 73.4 721 74 73 75

Burns, Genovese, Lettuce Leaf, Sweet Dani, Dolly, Sweet

Genovese.

AP: altura de plantula, LR: longitud de radicula; BFR: biomasa fresca de radicula; BSR: biomasa seca de radicula; BFPA: biomasa fresca

de parte aérea; BSPA: biomasa seca de parte aérea.

DISCUSION

En la tolerancia a la salinidad es importante
realizar la seleccién y clasificacién de variedades por
su tolerancia en las primeras etapas del crecimiento,
porque basicamente se asume que si la planta pre-
senta tolerancia en las primeras etapas de su creci-
miento y desarrollo, es probable que presente tole-

rancia en las etapas tardias o subsecuentes (Nerson
& Paris, 1984). El criterio de seleccién de variedades
para tolerancia a salinidad durante la etapa de ger-
minacién fue efectivo en pasto Kentucky (Horst &
Taylor, 1983); sin embargo, no fue asi en meldn
(Nerson & Paris, 1984). Por lo anterior, es impor-
tante seleccionar y clasificar las variedades de alba-
haca por su tolerancia o sensibilidad a la salinidad
en las primeras etapas del crecimiento, ya que una
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comparacién de la tolerancia durante la germinacién
y emergencia con las subsecuentes etapas fenolégi-
cas es muy dificil, porque se utilizan diferentes cri-
terios y condiciones para efectuar la evaluacién de
la respuesta a la planta (Maas, 1986). Asimismo, es
importante considerar que los criterios potenciales y
mejores de seleccién para tolerancia a salinidad son
la evaluacién del porcentaje de germinacién, el por-
centaje de emergencia de plantulas, la sobreviven-
cia de plantulas y las variables morfométricas (Tal,
1985).

Las variedades de albahaca clasificadas como
tolerantes a la salinidad en la etapa de germinacién
fueron Napoletano, Genovese Italian y Dolly (Figura
1), tolerancia que puede ser derivada de la capaci-
dad de las variedades para excluir iones téxicos, prin-
cipalmente Na y Cl, ya que estudios quimicos reali-
zados en semillas de ésta especie muestran que am-
bos iones son excluidos de la semilla al incrementar
la salinidad (West & Francois, 1982). Otra posible
causa de la tolerancia mostrada en estas varieda-
des pudiera estar relacionada con la capacidad de
las variedades tolerantes para iniciar el proceso del
desarrollo embrionario con la minima cantidad de
agua absorbida, al ser sometidos al estrés salino. Al
respecto Murillo-Amador et al. (2000) encontraron
que los porcentajes menores de germinacién en Vig-
na unguiculata L. Walp. son causa de un efecto
osmético, mas que de un efecto téxico por iones.
Ambos procesos en condiciones salinas afectan la
germinacién de la semilla al disminuir la facilidad
para que éstas absorban agua y se facilite la ab-
sorcion de iones toéxicos (Smith & Comb, 1991).
En la tolerancia a la salinidad de algin genotipo o
grupo de ellos, es necesario comprender que es un
caracter complejo, que involucra respuestas al estrés
iénico y osmético a nivel celular que pueden estar
en coordinacién de esas respuestas a nivel de or-
ganismo y su interaccién con el medio circundante
(Cheeseman, 1988; Yeo, 1998). Los mecanismos
que confieren tolerancia a nivel celular pueden no
tener efecto a nivel de planta, en donde se asocian
células diferenciadas con distinta funcién (absorcién,
transporte, asimilacién de carbono) espacialmente
separadas y enfrentadas a condiciones ambientales
distintas (Yeo, 1998).
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Al respecto Munns, (2002) plantea que la so-
brevivencia, la biomasa y altura de la planta son
caracteristicas suficientes para conocer la tolerancia
a la salinidad, a su vez la morfologia es uno de los
principales factores que influyen en la sobreviven-
cia y el crecimiento de las plantas. Los resultados
del presente estudio muestran como tolerantes a la
salinidad en la etapa de germinacién a las variedades
Napoletano, Genovese ltalian y Dolly, en emergencia
fueron Lettuce Leaf, Dark Opal, Napoletano, Purple
Ruffles y Red Rubin y en crecimiento inicial, Napo-
letano, Thai, Licorice, Spicy Glove, Purple Ruffles,
[talian Large Leaf, Siam Queen, Red Rubin, Dark
Opal y Lemon. De acuerdo con Sun & Dickinson
(1995) los cambios en la morfologia influyen en la
capacidad para aceptar los nutrientes, agua y luz por
lo que es importante atender la respuesta morfols-
gica cuando crecen en estrés salino, para conocer
el grado de tolerancia a este estrés. Estos resul-
tados coinciden con los planteados por Pardossi et
al. (1998) en donde establecen que las plantas al
ser cultivadas en condiciones de salinidad reducen
su crecimiento.

Esta respuesta segiin Taiz (1984) pudiera ex-
plicarse por una disminucién en la utilizacién del car-
bono para la sintesis de la pared celular. En términos
generales, la reduccién en la sintesis de la pared celu-
lar durante el estrés, se debe a las afectaciones que
se presentan en la longitud de radicula por lo que
consecuentemente trae consigo una reduccién de la
biomasa fresca y seca de radicula y del tallo, como
es el caso de Sweet Genovese, Lemon, Dark Opal,
Sweet Dani en germinacidn, Licorice, Spicy Glove,
Cinnamon, Thai, Emily, Siam Queen y Sweet Ge-
novese en emergencia, Genovese ltalian, Dolce Vita
Blend, Emily, Cinnamon, Mrs Burns, Genovese, Let-
tuce Leaf, Sweet Dani, Dolly y Sweet Genovese en
crecimiento inicial. Todas estas variedades en cada
una de las etapas presentaron una reduccién signi-
ficativa y menor tolerancia al estrés salino. A su
vez Zoppo et al. (1999) confirman la afectacién
que propicia el estrés salino en el crecimiento de
las plantas al exponerse a estas condiciones adver-
sas. Otros autores como Gonzélez (2002), Mano &
Takeda (2001) y Prazak (2001) sefialan el uso de es-
tos indicadores del crecimiento y la acumulacién de
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biomasa para discriminar genotipos tolerantes al es-
trés salino en diferentes cultivos. La discriminacién
de diferentes cultivos tolerantes o sensibles se debe
a que muchos agentes estresantes, incluida la sali-
nidad ocasionan alteraciones estructurales, fisiol6gi-
cas e incluso bioquimicas, que conllevan a fuertes
implicaciones metabdlicas y ocasionan una reduc-
cion del crecimiento (Gonzalez & Ramirez, 1998).
En tal sentido, se ha indicado que dicho estrés afecta
la actividad de una serie de enzimas, la estructura
y permeabilidad de las membranas intracelulares, la
homeostasis de la célula, las reacciones de inter-
cambio de energia, el estado estructural y la ac-
tividad funcional del ADN (Storey & Walker 1999,
Gonzalez 2002) y muchas de las respuestas enzi-
maticas, sobre todo las consideradas como carac-
teristicas del metabolismo de estrés, son también
respuestas adaptativas, que favorecen una protec-
cién inespecifica de los dafios causados por el estrés
salino (Milanés & Gonzélez, 1999). Por su parte,
G6mez-Cadena (2001) menciona que a nivel de or-
ganismo existen mecanismos de interaccién entre los
6rganos que toman parte en los procesos del trans-
porte de agua, de compuestos minerales y organicos
por la planta. Los mismos autores establecen que
durante el estrés, el flujo de estas substancias se
debilita por varias causas, lo que agudiza la compe-
tencia entre las distintas partes del organismo por
estos compuestos y ello provoca un retardo en el cre-
cimiento, la falta de desarrollo de algunos érganos o
la pérdida de éstos como la caida masiva de frutos,
por autorregulacién de la planta. En relacién con
el estrés salino del substrato salinizado, los iones
entran rapidamente a todos los 6rganos de las plan-
tas via sistema radical y se acumulan en las células
en grandes cantidades. La concentracién limite de
los iones en las células depende de las propiedades
biolégicas del citoplasma y el nivel de salinidad del
medio.

El incremento de la concentracién iénica en
el citoplasma constituye en esencia la aparicidn
del efecto estresante en el organismo vegetal. De
acuerdo con Gonzalez & Ramirez (1999) y Gonzalez
et al. (2002), con la acumulacién de iones en las
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plantas se producen una serie de cambios fisiol6gi-
cos que constituyen la consecuencia directa de di-
cho estrés en el organismo vegetal. Entre estas
alteraciones o cambios pudieran mencionarse la dis-
minucién del potencial osmético y las variaciones
que ocurren en el régimen hidrico de las plantas.
Por su parte, Udovenko (1985) y Gonzalez (1992)
al analizar los datos experimentales sobre la influen-
cia de diferentes tipos de sales sobre el metabolismo
de las plantas observaron que los cambios que se
producen son practicamente idénticos; lo que ha
servido de fundamento para afirmar la nula epeci-
ficidad y uniformidad en las reacciones de defensa
del organismo a los diferentes tipos de salinidad
que pueden presentarse en el suelo. En este con-
texto, cabe ratificar lo planteado, de que muchos
agentes estresantes ocasionan similares alteraciones
estructurales, fisiol6gicas e incluso bioquimicas, que
conllevan a fuertes implicaciones metabdlicas y oca-
sionan una reduccién del crecimiento y desarrollo
de las plantas. Existe una variabilidad considerable
para la tolerancia a la salinidad de las variedades en
estudio en cada una de las variables morfométricas,
destacandose la variedad Napoletano como la mas
tolerante y la variedad Sweet Genovese como la
mas sensible al estrés salino en las etapas de ger-
minacién, emergencia y crecimiento. El indice de
tolerancia, calculado a partir de las variables mor-
fométricas, result6 una variable eficaz para describir
la mejor respuesta de las variedades de albahaca
ante el estrés salino en las etapas de germinacién,
emergencia y crecimiento.
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