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INTRODUCCION

Actualmente la salinidad del suelo es el mayor factor limitante para la expansién de la frontera
agricola (Ashraf et al., 2008) y las perspectivas al respecto no son muy alentadoras, ya que se
espera que el incremento de la salinidad en las tierras cultivables resulte en una pérdida del
30% de tierras cultivables en los préoximos 25 afios y mas del 50% para la segunda mitad del
siglo XXI (Mahajan y Tuteja, 2005). El estrés salino afecta la mayoria de los procesos
fisiologicos de los vegetales como el crecimiento, la fotosintesis, la sintesis de proteinas y el
metabolismo energético (Parida y Das, 2005); sin embargo la duracién y severidad del periodo
de estrés, al igual que la especie afectada, determinaran la magnitud de los efectos observables
y los procesos fisioldgicos afectados por esta condicion.

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 propdsito de aumentar la
tolerancia a la salinidad (Tester y Davenport, 2003). A pesar de todos los esfuerzos, el papel
que juega la tolerancia a la salinidad en causar las diferencias en el crecimiento y desarrollo,
entre especies de plantas y en las diferentes etapas del crecimiento, es aun la mayor
preocupacion e interés entre los investigadores y no esta del todo entendido (Pessarakli, 1999),
por lo que el uso de especies tolerantes o moderadamente tolerantes a la salinidad es una
necesidad apremiante y surge como otra posible soluciéon para enfrentar el problema de la
salinidad.

La albahaca es ingrediente primordial de la cocina italiana, aunque su uso como especia esta
ampliamente difundido. En México, ademas de usarse como especia, tiene numerosas
aplicaciones en medicina tradicional. De la albahaca se obtiene un aceite esencial que
contiene cineol, metilcahvicol, linalol, estragol, eugenol y timol, de amplia aplicacion
en las industrias alimentaria, farmacéutica, cosmética y de perfumeria (Benavides et al.,
2010). En el presente estudio se eligié la especie Ocimum basilicum L. ya que los efectos de la
salinidad en el crecimiento y desarrollo en condiciones de estrés salino, no se ha estudiado. El
objetivo del presente estudio fue determinar el efecto del estrés salino en el crecimiento y
desarrollo de plantas de variedades de albahaca.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en una estructura de malla sombra del Centro de Investigaciones
Biolégicas del Noroeste, México, localizado al norte de la ciudad de La Paz, Baja California Sur,
México, a los 24°08°10.03” LN y 110°25°35.31” LO, a 7 metros sobre el nivel del mar. Se
utilizaron semillas de veinte variedades de albahaca provenientes de la empresa Seed
Company las cuales son, Sweet Dani, Lemon, Sweet Genovese, Siam Queen, Red Rubin, Thai,
Dark Opal, Spicy Glove, Licorice, Cinnamon, Mrs Burns, Purple Ruffles, Lettuce Leaf, Italian
Large Leaf, Genovese, Dolly, Emily, Genovese ltalian, Dolce Vita Blend y Napoletano, cuyo



origen es Estados Unidos de América y no existe informacion sobre la tolerancia o sensibilidad
de las variedades a la salinidad. Con el fin de evaluar la calidad de las semillas de las
variedades en estudio, previo al experimento se realizé una prueba de germinacion, utilizando
la metodologia propuesta por ISTA (1999).

Las semillas se sembraron en charolas de poliestireno de 200 cavidades, las cuales contenian
sogemix PM"R como sustrato. Para mantener la humedad, se aplicaron riegos diarios con el fin
de lograr una emergencia homogénea de las plantulas. El trasplante se realizé cuando las
plantas presentaron una altura promedio de 15 cm en macetas de aproximadamente 1 kg,
mismas que contenian como sustrato comercial sogemix PM"?. 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 diaria del riego, utilizando para ello agua potable, la cual contenia una solucion
nutritiva preparada de acuerdo a Samperio (1997). Después de una semana del trasplante, se
inicid con la aplicacién de los tratamientos salinos. El experimento se establecié en un disefio
completamente al azar con arreglo factorial con cuatro repeticiones, considerando a las veinte
variedades de albahaca como factor A y a los tratamientos salinos como factor B, con tres
niveles (0, 50, 100 mM de NaCl). Cada repeticion estuvo representada por una maceta
conteniendo una planta cada una, con 12 macetas por variedad para un total de 240 macetas.
Durante la segunda semana se inicié con la aplicacién gradual de los tratamientos salinos, con
el fin de evitar un shock osmatico 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 solucion aplicada drenara a través de los orificios de las macetas, con el fin de evitar la
acumulacion de sales en el sustrato. El pH de la solucién con los tratamientos salinos y los
nutrientes se ajustod a 6.5, adicionando KOH.

Variables morfométricas

A los 45 dias de aplicacion de los tratamientos salinos, las plantas se trasladaron al laboratorio
donde se procedio a separar raiz, tallo y hojas y se midié biomasa (g) fresca y seca de raiz,
tallo, hoja y area foliar (cm?), la cual se determiné mediante integrador de area foliar (Li-Cor,
modelo-LI-3000A, serie PAM 1701). Para determinar peso fresco y seco de biomasa, se utilizd
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 en una estufa de secado (Shel-Lab, modelo FX-5, serie-1000203) a una
temperatura de 80 °C hasta obtener su deshidratacién completa (aproximadamente 72 horas).
Posteriormente se pesaron en balanza analitica (Mettler Toledo, AG204) expresando el peso en
gramos de materia vegetal seca. Se realizaron analisis de varianza y comparaciones multiples
de medias (Tukey, p=0.05). Los analisis se realizaron con el programa estadistico Statistica v.
10.0 para Windows (StatSoft, Inc., 2011).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se presentaron diferencias significativas en la interaccion variedades * NaCl para biomasa
fresca de hoja (F=35150=14.62, p<0.001); biomasa seca de hoja (F=35150=8.06, p<0.001) y area
foliar (F=35150=3.46, p<0.001). Todas las variables de todas las variedades mostraron valores
mayores en el control (0 mM) y disminuyeron conforme los niveles de NaCl se incrementaron
(Tablas 1).

La variedad Napoletano mostré6 mayor biomasa fresca de hoja en 0, 50 y 100 mM mientras que
Emily mostré el valor menor en 0 mM; Purple Ruffles y Emily exhibieron los valores menores en
50 mM y las variedades Lemon y Purple Ruffles mostraron los valores inferiores en 100 mM
(Tabla 1). La variedad Napoletano presenté el valor mayor de biomasa seca de hoja en 0, 50 y
100 mM, mientras que el valor menor lo presentaron las variedades Purple Ruffles y Emily en
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50 mM vy la variedad Purple Ruffles en 100 mM (Tabla 1). La acumulacion de osmorreguladores
y iones en las hojas es una respuesta adaptativa de las plantas a altas concentraciones de sal
en el medio. A través de este mecanismo, las plantas pueden hacer la regulacion osmotica
(Casierra-Posada y Rodriguez, 2006). El fendmeno de la osmorregulacion se ha observado en
hojas (Westgate y Boyer, 1985), es asi como en muchas de las plantas evaluadas en
condiciones de salinidad se ha encontrado una relacidn directamente proporcional entre el peso
especifico de las hojas y la concentracion de sales en el sustrato (Casierra-Posada y
Rodriguez, 2006); por el contrario, en algunos casos se ha encontrado que el peso especifico
de las hojas se reduce a niveles crecientes de NaCl en el sustrato (Ewe y Sternberg, 2005), lo
que puede indicar que la salinidad induce la formacion de hojas delgadas, ademas, es posible
que en condiciones de salinidad se acumule menor cantidad de asimilados en las hojas, como
consecuencia de una tasa reducida de fotosintesis en respuesta a la acumulacién de Na y Cl en
las hojas, pues se ha encontrado que el aumento en niveles de iones Na y CI en las hojas se
debe a la salida pasiva de iones en las membranas para lograr el ajuste osmaético (Syeed y
Khan, 2004). Al igual que en el presente ensayo, la respuesta de las plantas a la salinidad en lo
relacionado con el peso especifico de las hojas tiene un fuerte componente varietal (Ewe y
Sternberg, 2005). Los resultados del presente estudio también coinciden con lo reportado por
Mohammad et al. (1998) quienes determinaron que la respuesta inmediata al estrés salino en
tomate, es la reduccion de la tasa de expansién de la superficie foliar, lo que reduce la biomasa
fresca y seca de la hoja. En otras especies como algodoén, se indica que el incremento en los
niveles de NaCl resulta en una disminucion significativa en la parte aérea y el crecimiento de la
biomasa foliar (Meloni et al., 2001).

La variedad Sweet Dani mostro los valores mayores de area foliar en 0 y 50 mM, mientras que
los valores menores lo presentaron las variedades Emily y Genovese para 0 y 50 mM. Las
variedades Sweet Dani y Sweet Genovese exhibieron la mayor area foliar en 100 mM vy las
variedades Genovese ltalian y Emily mostraron valores inferiores (Tabla 1). La salinidad reduce
el crecimiento de la parte aérea suprimiendo la iniciacion y la expansion de las hojas asi como
el crecimiento de los entrenudos y acelerando la abscision de las hojas. La disminucién del
crecimiento se ha asociado con el contenido de Cl en las hojas (Kozlowski, 1997). En Psidium
guajava se ha reportado reduccién del area foliar con estrés salino por NaCl (Tavora et al.,
2001), mayor sensibilidad en el desarrollo de los primordios foliares que en la expansion foliar y
puede afectar la expansion de las hojas mediante la reduccién de la presion de turgencia y de la
extensibilidad de la pared celular. Resultados similares en cuanto a la reduccion del area foliar
en condiciones de salinidad fueron reportados también en plantas de Fragaria sp. (Casierra-
Posada y Garcia, 2005), en Lycopersicon esculentum (Romero- Aranda et al., 2001) y en
Psidium guajava (Tavora et al., 2001). De igual manera, se ha encontrado que el area foliar total
en Sorghum bicolor se redujo notablemente con la salinidad (Netondo et al.,, 2004). La
disminucion 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 desarrollo anormal de la hoja que contribuye a la disminucién
del area foliar.



Tabla 1. Respuesta de la interaccion de los factores variedad * salinidad en la biomasa
frescay seca de hoja de variedades de albahaca sometidas a estrés salino.
*Medias con letras distintas en una misma columna difieren estadisticamente (Tukey

Biomasa fresca de hoja Biomasa seca de hoja Area foliar
(@) (@) ()
mM NacCl mM NacCl mM NacCl
Variedades 0 50 100 0 50 100 0 50 100
Sweet Dani 53.42° 3525° 18.42%° §.56™  4.04 2.14°9 2244 52 1265.77°  851.542
Lemon 22219 10.70%" 5.34' 3.13N 1.45"  0.84%" 857.6°" 555.20%¢"  320.69%
Sweet 27.79%9  19.24%" 1146 5820« 313%ef 183%  1634.3%°%¢  1131.04%° 797.34%
Genovese
Siam 39.74%% 2427 14.39%"  506°°9 270°¢ 1.54%" 1514.6%°°" 793.26°%°  626.262°
Queen
Red Rubin  18.14% 11619 6.77¥ 2.95" 1.321  0.66%" 1108.3%%f%" 790.68%%  541.68°
Thai 34.68%%" 21.75% 14.56%" 43200 5 ggdefs 5 130cd 1394 gbodefs  gg7 33 g74.15%°
Dark Opal  34.24°%¢" 14.64"" 722 3.98°" 230" 1059 1619.6%°% 931.62°°  689.25%°
Spicy Glove 23.65%" 16.46°® 13.00°" 3.40"" 2109 1.25°% 1210.4°%%M" 783.73°°  513.06°%
Licorice 46.42°° 29.94° 1893 5 75bcde 328 2 2qb«d  200Q.1%° 1125.80% 621.35%°
Cinnamon  23.43""  16.34°9 11,779 3.96°9" 2.3p°" 1.64%" 891.0%9"  §81.61°%F 568.19°
Mrs Burns  29.24°% 24,05 13.89°" 525% 3906 211° 1693.22°  1207.97° 628.06%°
Purple 11.84"  8.02' 4.52' 1.81' 0.89  041i  763.9%" 510.039"  308.44%
Ruffles
Lettuce 22.579" 1488 925K 3299 27 1 20°%" 857 4°fn 626.219¢"9" 332 g3
Leaf
Italian 22.839" 14,060 g.q5MK  3.3gfh 2 199 1 140" 769 5% 538.03°%¢"  329.49%"
Large Leaf
Genovese  29.39%% 15829 10569k §19*° 402 1.99% 583.9" 350.17' 257.86°
Dolly 53.70°  36.31° 23.03* 7.27° 465° 273  1465.0°%" 902.36™  431.65%f
Emily 8.05' 8.00' 6.25" 1.68' 097 052" 569.9" 364.91"  196.91f
Genovese  13.03" 8.80"  6.26" 2.84" 126"  0.56" 652.8%" 430.68%"  183.74f
Italian
Dolce Vita  42.83" 31.74® 23.91° 521%¢"  369% 259 1688.5°°  875.88"¢  £57.19%°
Blend
Napoletano 124.84° 83.10° 64.35° 13.16° 8.34°  6.46°  1433.6°°%" 771.08%%" 484 .51
p=0.05).

CONCLUSIONES
En la etapa de crecimiento vegetativo inicial la variedad Napoletano presenté mayor biomasa
fresca y seca de hoja. La variedad Sweet Dani mostré mayor area foliar.

Se determind que existe una respuesta diferencial entre las variedades de albahaca al
someterlos a diferentes niveles de salinidad en la etapa de crecimiento vegetativo inicial, dado
que para todas las variables morfométricas medidas en esta etapa, se encontraron diferencias
significativas entre las variedades, la salinidad y la interaccion de variedades*salinidad.
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