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EFECTO DE LA SALINIDAD EN LA CONDUCTIVIDAD
HIDRAULICA DE LAS RAICES Y LAS RELACIONES
HIDRICAS EN HOJAS DE DOS ESPECIES DE TOMATE
(L. esculentum Y L. chessmanii)

D. Morales®; P. Rodriguez, J. M. Dell’Amico, Maria de J. Sanchez-Blanco

y A. Torrecillas

ABSTRACT. The present work was conducted with the
objective of studying the behavior of the hydraulic
conductivity of roots and water relations in leaves from two
tomato (Lycopersicon esculentum Var. Amalia and
Lycopersicon cheesmanii) species submitted for short periods
to different treatments with NaCl in the medium. Plants
developed in flowerpots with silica sand put in trays and
adding Hoagland’s nutritious solution. The hydraulic
conductivity of rootswasimmediately determined to agroup
of four plants per treatment, introduced in containerswith the
nutritious solution to which NaCl was added at the rate of 0,
25, 50, 75, 100, 150 and 200 mM and to another group of four
plants per treatment, which remained for 24 hours in the
nutritious solution with 0, 100 and 200 mM NaCl, besides
determining the hydraulic conductivity, leaf water potential,
osmotic potential, pressure potential (by estimating the gene-
ral potential equation) and saturated osmotic potential; the
relationship between hydraulic conductivity and leaf water
potential was established. The analysis of data indicated a
strong reduction of the hydraulic conductivity of rootsin both
species, as soon as they were exposed to the treatment with
saline solution, but conductivity was always higher in the
wild species. Also, the other variables evaluated were affected
by salinity and it was appraised that osmotic adjustment had
not yet taken place 24 hours before applying the treatments.

Key words: tomatoes, Lycopersicon esculentum, roots,
permeability, plant water relations, salinity

INTRODUCCION

Una observacion generalizada es que la salinidad
del medio externo afecta negativamente el crecimiento
de muchas glicofitas. Esta reduccion del crecimiento
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RESUMEN. El presente trabajo se realiz6 con €l objetivo de
estudiar el comportamiento de la conductividad hidraulicade
lasraicesy lasrelaciones hidricas en hojas de dos especies
de tomate (Lycopersicon esculentum var. Amalia y
Lycopersicon cheesmanii) sometidas por periodos cortos a
diferentes tratamientos con NaCl en el medio. Las plantas se
desarrollaron en macetas con arenasiliceintroducidas en ban-
dejasen las que se adiciond solucion nutritivade Hoagland. A
un grupo de cuatro plantas por tratamiento introducidas en
recipientes con la solucién nutritiva, ala que se le adiciono
NaCl arazénde0, 25, 50, 75, 100, 150y 200 mM, selesdetermi-
nd inmediatamente laconductividad hidréulicadelasraicesy
aotro grupo de cuatro plantas por tratamiento que permanecio
durante 24 horas en solucién nutritivacon 0, 100y 200 mM de
NaCl, selesdetermind ademés delaconductividad hidréulica,
€l potencid hidricofoliar, el potencial osmético, € potencia de
presion (por estimacion utilizando laecuacion genera del po-
tencial) y el potencial osmatico saturado; seestableciolarela-
cion entre la conductividad hidraulicay el potencia hidrico
foliar. El andlisisdelosdatosindico unafuerte disminucion de
la conductividad hidrdulica de las raices de ambas especies,
tan pronto se expusieron al tratamiento con solucion saling,
pero siemprelaconductividad fue superior enlaespeciesives-
tre, asi comolasdemés vari ableseval uadas se vieron afectadas por
lasdinidad y se aprecid que alas 24 horas de aplicados los trata
mientos, alin no se habia producido guste osmatico.

Palabras clave: tomate, Lycopersicon esculentum, raices,
permesbilidad, rel acionesplantaagua, salinidad

manifestada en el tamafio de las hojas, se sabe que es el
resultado de un menor tamafio de las células en la planta
expuesta a alta salinidad. Los cambios metabdlicos que
se emplean para explicar la reduccién de la expansién
celular van desde un descenso en la utilizacién del car-
bono para la sintesis de la pared celular (1) hasta la aci-
dificacién citoplasmética resultante de la inhibicion de la
extrusion de protones a la pared en esta situacion de
estrés (2).

Segun se ha indicado, la salinidad afecta tanto el
crecimiento vegetativo como el desarrollo reproductivo (3)
y se sefiala que puede reducir el nUmero de flores, incre-
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mentar la esterilidad y alterar la duracion de la floracion y
la maduracion.

Los mecanismos exactos por los que la salinidad
inhibe el crecimiento de las plantas, aun no han sido to-
talmente esclarecidos, pero pudieran incluirse los efec-
tos osméticos asi como la toxicidad causada por deter-
minados iones (4).

En tomate, varios investigadores (5) han estudiado
las relaciones hidricas y la capacidad de ajuste osmético
y elastico en diferentes genotipos de tomate en condicio-
nes de estrés salino y han encontrado que el crecimiento
de las plantas tratadas con sal a menudo ha sido limita-
do por la capacidad de las raices para extraer el agua del
sueloy transportarla hasta la parte aérea.

Otros autores (6, 7) han informado dafios significati-
vos en el crecimiento de plantas de Apium graveolensy
Haynaldoticum sardoum respectivamente, al ser cultiva-
das en condiciones salinas.

El comportamiento del sistema radical de las plan-
tas es uno de los aspectos menos estudiados, dado qui-
zas por la complejidad que implica. Sin embargo, este es
el érgano que primero entra en contacto con el medio y,
por tanto, quien provee a la parte aérea del agua, los
nutrientes y reguladores de crecimiento necesarios. A
menudo, el crecimiento y la produccién de una planta
estan limitados por la capacidad de las raices para ex-
traer el agua y los nutrientes del suelo y transportarlos
hasta la parte aérea.

Lavelocidad y cantidad de movimiento del agua des-
de las raices a la parte aérea determinan la cantidad y
concentracion de sustancias que arriban a esta tltima (8).

También se ha sefialado que las raices son las que
imponen la mayor resistencia al flujo del agua en estado
liquido (9) en el continuo suelo-planta-atmdsfera y que,
por tanto, su conductividad hidraulica ha sido objeto de
numerosos estudios.

Por otra parte, si bien la conductividad hidraulica de
las raices se ha estudiado en diferentes cultivos, en to-
mate y en condiciones salinas no son abundantes los
resultados informados en la literatura, sobresaliendo en
tal sentido el que solo se estudi6 en Lycopersicon
esculentum (10); de ahi que el presente trabajo se desa-
rrollara con el objetivo de estudiar el comportamiento de
la conductividad hidraulica de las raices y las relaciones
hidricas en hojas en las especies de tomate Lycopersicon
esculentum y Lycopersicon cheesmanii expuestas a
estrés salino.

MATERIALES Y METODOS

Para la ejecucion del trabajo, se utilizaron semillas
de tomate de las especies L. esculentum (Var. Amalia) y
L. cheesmanii (especie silvestre resistente a la salinidad)
gue fueron germinadas y sembradas en macetas de 10.5cm
en la base superior, 8 cm en la base inferior y 8 cm de
alto, con arena de silice y colocadas en nimero de 20 en
bandejas de 40x60 cm y 12 cm de altura, con solucién
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nutritiva de Hoagland hasta los 25 dias posteriores a la
brotacion de las plantulas en L. esculentum y hasta los
45 dias en L. cheesmanii (dada su menor precocidad en
el crecimiento). Pasado este periodo se seleccionaron
28 plantas de cada especie y en grupos de cuatro se
introdujeron en solucién nutritiva con 0, 25, 50, 75, 100,
150y 200 mM de NaCl.

Por otra parte, se escogié un grupo de plantas de
cada especie y se les sometié a un choque salino duran-
te 24 horas con niveles de 0, 100 y 200 mM de NacCl.

Se contd con una camara de crecimiento, en la que
se implant6 un fotoperiodo de 13 horas de luz y 11 de
oscuridad, la temperatura varid entre 25/18 gC dia/noche,
la humedad relativa entre 60/70 % dia/noche y la radia-
cion fotosintéticamente activa (PAR) en el momento de
maxima iluminacion fue de 380 mmol.m?.s™.

Al primer grupo de plantas se les determiné la
conductividad hidraulica de las raices inmediatamente
después de ser colocadas en la solucién salina, mien-
tras que a las del segundo grupo se les determiné des-
pués de 24 horas de tratamiento con NaCl. Para ello se
utilizé una cdmara de presioén con la que se aplicé 1 MPa
y se determind la masa de flujo extraido cada tres minu-
tos. Al segundo grupo de plantas, ademas de la
conductividad hidraulica, se les determiné el potencial
hidrico foliar () con una camara de presion, el potencial
osmatico () y osmotico saturado (Y, ) con un osmometro
Wescor 55000 y se estimd el potencial de presion (ll.lp)
mediante la ecuacién general del potencial hidrico.

Para el analisis de los datos obtenidos se utilizé un
modelo de Clasificacion Simple y las medias se compa-
raron a través de la Prueba de Rangos Mdltiples de
Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION

La conductividad hidraulica de las raices, al colocar-
se las plantas en diferentes concentraciones salinas
(Figura 1A), mostré una disminucion significativa con el
aumento del contenido de NaCl en la solucién, con inde-
pendencia de la especie en cuestion y se aprecio, ade-
mas, que la conductividad disminuy6 bruscamente hasta
el nivel de 75 mM en L. esculentum y hasta 100 mM
aproximadamente en L. cheesmanii, y que a partir de
estas concentraciones los valores se hicieron practicamen-
te constantes.

Se destaca la especie silvestre como la que pre-
sentd los mayores valores de conductividad y, aunque
al igual que en la cultivada se produce la disminucion
antes sefalada, se puede apreciar ademas que la pen-
diente de la curva es menos pronunciada, lo que parece
estar asociado con su caracter de mayor resistencia a
la salinidad. Se destacan los altos valores del coeficien-
te de determinacién encontrados para ambas especies,
al ajustar los datos a la curva que mejor describi6 este
proceso.
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Al analizar el comportamiento de esta variable, des-
pués de aplicado un choque salino durante 24 horas
(Figura 1B), se encontr6 igualmente una disminucién sig-
nificativa con el aumento de la concentracion salina en el
medio, pero en este caso el descenso fue brusco desde
el nivel intermedio (100 mM) aplicado y aparentemente
se mantuvo constante al incrementarse el contenido de
NacCl en el medio. Se evidencié nuevamente como los
valores de la especie silvestre fueron superiores a los de
la cultivada, aun cuando su conductividad se vio ligera-
mente mas afectada.
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Figura 1. Conductividad hidraulicaen raices de plan-
tas detomate a diferentes concentraciones
salinas (A) y alas 24 horas de estrés (B)

Las alteraciones producidas en la conductividad hi-
draulica representada por la disminucion del flujo de
agua através de laraiz, parece mas bien estar condicio-
nadas por la resistencia que se origina al crearse un
gradiente de potencial entre la raiz en contacto con la
solucion salinay las restantes partes de la planta, y no a
la aparicién de cambios estructurales producidos en sus

tejidos, como respuesta a la presencia de los iones en
sus células y, sobre todo, si se tiene en cuenta el corto
periodo de tiempo que estuvieron expuestas al NaCl.

Los resultados encontrados indican que esta varia-
ble sufre un descenso brusco tan pronto se incrementa la
concentracion salina del medio, alcanzando sus valores
minimos con 75 mM; a partir de ese nivel salino ambas
especies mantienen valores bajos y estables ain a con-
centraciones de NaCl muy elevadas, pero se destaca
como la mayor conductividad se manifiesta en la especie
L. cheesmanii, lo que reafirma su caracter de tolerancia a
este tipo de estrés y este comportamiento se mantiene
practicamente inalterado aun después de 24 horas de
exposicion a la salinidad, tanto en la especie silvestre
como en la cultivada, lo que pudiera indicar que a este
nivel se alcanza un gradiente de potencial “umbral’, en el
que el incremento de la salinidad no produce un mayor
gradiente y por tanto el flujo no varia.

Resultados que concuerdan con estos, pero con va-
lores de conductividad hidraulica estabilizados a inferio-
res concentraciones de NacCl, fueron obtenidos en
Sorghum bicolor (11), en plantas de otra variedad de
Lycopersicon esculentum (10) y también han sido infor-
mados en Argyranthemum coronopifoliumr (12).

En los diferentes potenciales evaluados (Figura 2),
se encontré que en ambas especies tanto el potencial
hidrico foliar como el potencial osmético descendieron
significativamente, al someterse las plantas al tratamien-
to salino; se observd, ademas, que mientras el potencial
hidrico foliar descendié de manera significativa con el in-
cremento del NaCl en el medio, el potencial osmético se
mantuvo inalterado. El potencial de presion, si bien mani-
festd un decremento con el aumento de la salinidad en el
medio, este solo se hizo significativo entre las plantas
bajo el tratamiento control y las que contaron con 200 mM
de NaCl en la solucién, destacandose la especie silves-
tre al presentar potenciales similares en ambos niveles
de salinidad.

Por otra parte, el potencial osmoético a maxima satu-
racion no manifesto variacion alguna como consecuencia
de la adicion de NaCl a la solucién nutritiva, lo que sugie-
re que 24 horas de exposicion a la sal resultaron insufi-
cientes para que las plantas realizaran ajuste osmotico,
resultados que discrepan de los obtenidos en plantas de
remolacha azucarera (13) y en diferentes especies del
género Triticum (14), y que pudieran explicarse por el
menor tiempo de exposicidn al NaCl que estuvieron so-
metidas estas plantas.

El potencial hidrico foliar y el potencial osmético pre-
sentaron una rapida disminucion con el incremento del
contenido salino en la solucién, lo que indica la existen-
cia de sefiales hidraulicas capaces de ser trasmitidas
con gran rapidez desde las raices hasta la parte aérea de
las plantas. Sin embargo, el potencial de presion fue solo
afectado a niveles elevados de NaCl; en ello influy6 la
disminucién méas acentuada que se produjo en el poten-
cial hidrico foliar en los tratamientos salinos en relacion
con el control.
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Figura 2. Potenciales hidrico foliar, osmético, de pre-
sion y osmotico saturado medidos antes
del alba en plantas de tomate a las 24 ho-
ras de tratamiento salino

Decrecimientos de los potenciales hidrico foliar y
osmético han sido informados en plantas de L. esculentum
y L. pennellii sometidas a estrés salino (5), asi como en
Oryza sativa (15), Zea mays (16), Spinacia oleracea (17),
Lycopersicon esculentum y Brassica rapa (18).

En la Figura 3 esté representada la relacién encon-
trada entre la conductividad hidraulica de las raicesy el
potencial hidrico foliar medidos a las 24 horas de haberse
aplicado los tratamientos salinos. Los resultados sefia-
lan cierta relacion entre dichas variables, correspondién-
dole a mayor conductividad los mayores valores de po-
tencial hidrico foliar.

Larelacién encontrada entre el potencial hidrico foliar
y la conductividad hidraulica de las raices, indica que la
respuesta mostrada por la parte foliar de la planta esta
determinada por el flujo de agua desde laraiz y la condi-
cion de estrés a que esté sometida la planta va a influir

decisivamente en el comportamiento de estas variables.
Una relacion similar también fue encontrada por algunos
autores (10), quienes indicaron que la reduccion produci-
da en la conductividad hidraulica de las raices debido al
estrés salino, es probablemente la causa de la disminu-
cion de la conductancia estoméatica y del potencial hidrico
foliar.
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Figura 3. Relacién entre la conductividad hidrauli-
cadelasraicesy el potencial hidrico foliar

Como conclusién, se puede sefialar que la salinidad
provoca cambios importantes en la conductividad hidrau-
lica de las raices que limitan la absorcion y el flujo del
agua hacia la parte aérea, lo que se pone de manifiesto a
través de las alteraciones que se producen en las relacio-
nes hidricas de la planta.
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