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Resumen

La salinidad afecta a grandes areas de cultivo, esgialmente en zonas aridas.
El cultivo de plantas tolerantes a la salinidad pemite obtener rendimientos
productivos para mantener la economia de estas regies. El cultivo de plantas
medicinales esta teniendo un gran desarrollo, siendAloe vera una especie relevante.
El objetivo de este ensayo es conocer el efecto @skrés salino sobre el estado
morfoldgico, fisioldgico y nutricional deAloe vera. Se establecieron 3 tratamientos,
consistentes en aplicar soluciones nutritivas coralores de C.E. de 2, 4.5y 7.5 dS'
(T1, T2 y Ts) generadas con NaCl en concentraciones de 3,51, 2&8 mmol L™
respectivamente, a partir de una solucién nutritivade base. Los resultados muestran
la disminucién de la biomasa fresca y seca, asi condel estado hidrico con el
incremento salino, sugiriendo que se trata de unalgnta sensible a la salinidad. El
contenido de N disminuye en el tratamiento Fdebido a la competencia con el Cy
se incrementa en T debido a la sintesis de osmolitos como la prolind.a
concentracion de P disminuye en hoja con el increm® salino. El contenido de ClI
se incrementa con la salinidad en raiz pero no vaien hoja, poniendo asi de
manifiesto la funcién reguladora del sistema radiclar ya que reduce el transporte
de CI a las hojas, mientras que los contenidos de $Oante la salinidad inducida
por NaCl no varian en la planta. El ajuste osmoticen Aloe vera se realiza a través
de compuestos nitrogenados como la prolina y de aares como la glucosa.

Palabras clave (5): fertirrigacion, cloruro soédico prolina, almidén, glucosa

Abstract

Salinity affects large areas of cultivation, espeally aridic areas. Cultivation
of salinity tolerant plants allows achieving produtive yields to keep the economy of
these regions. Medicinal plants is having a greatevelopment, beingAloe vera a
relevant specie. The aim of this trial is to know He effect of salt stress on the
morphological, physiological and nutritional statusof Aloe vera. Three treatments
were tested, which consist in applying nutrient softions with values of electrical
conductivity (EC) of 2 , 4.5 and 7.5 dS th (T, T», and Ts) generated with NaCl



concentrations of 3.51, 28 and 58 mmol t; respectively, from a basic nutrient
solution. The results show the decrease in fresh dmry biomass as well as the water
content when salinity increase, suggesting that is a sensitive plant. The content of
N decreases in treatment T due to competition with CI and turns to rise in T
mainly due to the synthesis of osmolytes such asgbine. P concentration depletes in
leaves with salinity increased. Chloride content ases with salinity in root but does
not vary in leaves, showing thus the regulatory fuction of the root system which
reduces the transport of Cl to leaves, while the contents of SO under salinity
induced by NaCl does not show differences betweereatments. Osmotic adjustment
in A. vera takes place through nitrogen compounds such as gine and sugars such
as glucose.

Keywords (5): fertigation, sodium chloride, proling starch, glucose.

1. INTRODUCCION.

La salinidad es una de las causas mas importaatestces abidtico, limitando la
produccion de los cultivos en las regiones aridasrgiaridas, con un contenido de sal en
el suelo alto y precipitaciones insuficientes psualixiviacion (Zhaoet al., 2007). De
acuerdo con el Servicio de Gestion de la TierNuyricion de la FAO (2008), més del
6% de la superficie terrestre (800 millones de $m)ve afectada por salinidad y/o
sodicidad.

Aloe vera, nativa del noreste de Africa, es una planta peredel grupo
“Crassulacean acid metabolism” (CAM), miembro defdanilia Asphodelaceae, con
hojas verdes suculentas unidas por el tallo en doda espiral. Presenta un rapido
crecimiento y junto con su alto valor econémicodmque sea una planta ampliamente
cultivada (Moghbelet al., 2012). Ademas destaca por su uso en productosiauticos,
medicina popular, salud y en productos cosméticafinyenticios (Reynolds y Dweck,
1999).

Surjusheet al. (2008) revisaron las propiedades Belera, los mecanismos de
accion y sus usos clinicoA. vera contiene constituyentes potencialmente activdss ta
como, vitaminas A (betacaroteno), C y E, las custesantioxidantes, enzimas, minerales
(calcio, selenio, magnesio, potasio, sodio y zira@icares, antraquinonas (aloina y
emodina que actian como analgésicos, antibactgrastivirales), acidos grasos con
propiedades antisépticas y analgésicas y otraarsuas, como el acido salicilico y los
aminoacidos.

El principal efecto fisioldgico de la salinidad seltas plantas es la reduccion del
crecimiento debido a: un efecto osmdético inducidw [@ disminucion del potencial
osmotico del medio; una toxicidad especifica, ndmmeate asociada con la absorcion
excesiva de iones Ng de CI; un desequilibrio nutricional debido a la inteeiecia de
los iones salinos con los nutrientes esencialeda ycombinacion de los efectos
anteriormente indicados (Zhu, 2001).



En condiciones de salinidad, las plantas sintetagsanolitos tales como azucares
(sacarosa, glucosa, trehalosa), polioles (pinitoginositol, ononitol, sorbitol, manitol),
aminoacidos (prolina, glicina betaina) (Hasegaival., 2000) para mantener el ajuste
osmotico y la turgencia celular, evitar la deshikedn celular, estabilizar y proteger la
estructura terciaria de proteinas y de membranasdgset al., 2002).

El objetivo de este ensayo es establecer el raagsalihidad aconsejable para el
cultivo deA. vera en condiciones mediterrdneas mediante la evalualgda produccién
de biomasa y parametros nutricionales vy fisioldgjico

2. MATERIAL Y METODOS.

El ensayo ha tenido lugar en un invernadero tipaotimel de 150 fplocalizado
en las instalaciones de la Universidad de Almeoia entilacion cenital y control de
temperatura y humedad relativa.

Las plantas fueron cultivadas en macetas de 1,%® lvalumen y el sustrato
empleado fue una mezcla de turba rubia y perl@2@®v/v). Las concentraciones de la
solucién nutritiva estandar fueron: 0, 0.70 mmol [, NOs 6.00 mmol L, SQ*
2.00 mmol [}, K* 3.00 mmol [}, C&* 2.00 mmol ' y Mg** 1.40 mmol L%, siendo la
dosis de fertirrigacién de 70 mL por planta y dias tratamientos fueron; {2 dS n),

T, (4,5 dS ) y T3 (7,5 dS ) obtenidos mediante la adicién de NaCl en una
concentracién de 3,51, 28 y 58 mmdl tespectivamente, a la solucién nutritiva estandar,
agitando para disolver la sal y obtener de esteornod solucion homogénea.

La temperatura, humedad relativa y radiacion fotésicamente activa (PAR)
fueron registradas cada 15 minutos con un sens@B@ Onset U15 conectado a un
piranédmetro, situado en la parte central del inademo a la maxima altura del dosel
vegetal, con unos valores promedios de 25,4 °C6 @5, y 19,5 E nf dia’,
respectivamente.

Biomasa. Los parametros de crecimiento fueron tragiss al final del cultivo, 60
dias después del inicio del ensayo. Después denalirel sustrato y lavar el material
vegetal (Wolf, 1982), raices y hojas fueron pesattasorma separada en un COBOS
serie CSC (precision 0.01 g) para determinar eb fresco y a continuacion, las muestras
fueron secadas en un horno NuveE FN 500 a 60 P&htu48 horas para determinar el
peso seco.

Parametros nutricionales. Las concentraciones mesidueron determinados por
los siguientes métodos: las formas i6nicas solulles NO; y SQ?) fueron extraidas
con agua y medidas por cromatografia ionica liq@iRRLC) (Martinezet al., 1998). La
materia seca fue digerida con acido sulfuriceS@;) al 96% en presencia de perdxido de
hidrogeno (HO,) para la determinacion del N organico (Krom, 198® total (Hoguest
al., 1970). ElI N total fue calculado como la sumadarg y NG



Parametros fisoldgicos. La extraccion para la datecion de los niveles de
prolina, azucares (glucosa) y almiddn se realizgdrémdo raices y hojas frescas en una
solucion de etanol al 96%; y lavando posteriormamte etanol al 70 %. Después del
filtrado y centrifugado de las muestras a 5500 durante 10 minutos, la prolina con el
reactivo de ninhidrina y los azucares con el rgactie antrona fueron medidos en el
supernadante por medio de métodos colorimétricamminuacion, el residuo fue secado
a 40 °C durante 48 horas, previa incubacionccglucoamilasa para la determinacién de
la concentracion de almidén midiendo los azUucassltantes (Irigoyest al., 1992).

El disefio experimental fue completamente aleatodon 3 tratamientos
(diferentes niveles de salinidad) y 4 repeticiopes tratamiento. A los parametros
estudiados, se les aplico un andlisis de variadddOlVA) y el test de minimas
diferencias significativas (LSD) (p<0,05) para sflablecimiento de grupos homogéneos.

3. RESULTADOS Y DISCUSION.

Biomasa.

En la tabla 1, se presentan los valores medioa dwteria fresca (PF) y seca (PS)
en los distintos érganos y total, su distribuci@rcentual en la planta, asi como la
relacion PF/PS en los distintos tratamientos sslinba biomasa se encuentra
fundamentalmente en la hoja. Los tratamientos @alimo afectan significativamente a la
biomasa de raiz ni a su estatus hidrico evaluaddiante la relacion PF/PS. Sin
embargo, la biomasa tanto fresca como seca dedismjanuye significativamente con la
salinidad (p<0.05). La distribucién porcentual déblomasa entre érganos no es afectada
por la salinidad, aunque se observa un ligero mergo de peso de la raiz bajo
condiciones salinas. Asi mismo, el estado hidreetacplanta disminuye bajo condiciones
salinas, siendo similar para los tratamientpy Ts. Estos resultados sugieren que se trata
de una planta sensible a la salinidad y coincidenlos obtenidos por Moghbedt al.
(2012) que observaron una disminucién del pesa@dres hoja con el incremento salino
en plantas dé\. vera. De igual modoPasternalet al. (1986), observaron en diferentes
especies daloe que la biomasa en hojas se reducia con el inctersafino, al igual que
ocurre en especies dgave citadas poiKock (1980), Upchurch (1981) y Nobel y Berry
(1985). Sin embargo, Basimat al. (2010) encontraron que las plantas xerofiticas
suculentas presentan un mayor crecimiento corgendinivel de sodicidad que en suelos
neutros, como ocurre &iriplex canescens, Macropoda, Linearis y Spartina alterniflora
(Glenn y Brown, 1999)Tagetes erecta, Chrysanthemum morifolium (Rahiet al., 1998;
Rahi y Datta, 2000) $alicornia bigelovii (Nagisaet al., 2010).

La disminucién del contenido de agua en la hojdosntratamientos salinos ha
sido estudiado por Gorat al. (2010) enPhragmites australis donde disminuia con el
incremento salino, lo cual puede ser interpretamtoacun mecanismo de concentracion
de solutos en la savia celular, que disminuye t#qal osmatico y contribuye al ajuste
osmotico (Lissneet al., 1999; Matolet al., 1988).



Parametros nutricionales.

La figura 1 muestra la concentracién (mg N-N@' PS), (mg N-NH' g* PS),
(mg N-(NO;+NH,") g* PS)y la distribucién porcentual de nitratos (mg N-N@or
6rgand'), N-org (mg N-NH* por 6rgand) y N-total (mg N-(NQ+NH;") por érgand)
en raices (R) y hojas (H) al final del ensayo.

El contenido de N© es entre 6-12 % del N total. La concentracion e€Q{ es
similar en raiz y en hoja, tampoco presenta difgesnsignificativas (p<0.05) en las
fracciones de raiz y de hoja entre los distint@aimientos salinos. En cuanto al
contenido de N-N@ en la planta es significativamente mayor en T

La concentracion de N-organico presenta diferensigsificativas tanto en raiz
como en hoja entre los tratamientos estudiados. l&nraiz, la concentracion
significativamente inferior corresponde ayTen hoja la concentracion significativamente
mayor corresponde a.T

El N total presenta el mismo comportamiento que dascentraciones y las
extracciones de N orgénico en los distintos érgaras$ como en la distribucidén
porcentual. La concentracion de N total en hojanéior a la propuesta por Mills y
Benton (1996) que es de 40 myRF. Seguin estos resultados, el incremento dedsadin
de la solucion nutritiva generado por NaCl no afextla concentracion de NQen las
plantas deA. vera, y por lo tanto, difiere de los resultados oldesi por van Diest
(1990); que encuentra un incremento de;NEd plantas superiores sometidas a estrés
hidrico asociado a estrés salino, debido a sudunobmo osmolito para adaptarse a las
condiciones de estres.

La respuesta a la salinidad Aevera se establece en funcion de la concentracion
salina de la solucién nutritiva, ante niveles mades de salinidad {Yla extraccion de N
disminuye significativamente asociada con una disgion de la concentracion de N
organico tanto en raiz como en hoja, que puede resé@ionada con la disminucion de la
absorcion de N por la interaccion entre €INOs;, como proponen diversos autores
(Abdelgadir et al., 2005, De Pascalet al., 2005 y Zhu, 2002). Sin embargo, la
distribucion porcentual de N organico se incremeaartaraiz con objeto de soportar el
estrés osmotico, debido a que se induce en lagplarsintesis de compuestos especificos
del N tales como aminoacidos (prolina y éacido dsmgr amidas (glutamina y
asparagina) y grupos de proteinas relacionadaskestrés salino (Ashraf y Harris,
2004; Mansour, 2000); Ante niveles elevados denisidd (T3) se observa un incremento
de la absorcion de nitrdgeno y su localizacioneeraiz en detrimento de la hoja, respecto
a T, asociado a la necesidad de sintesis de osmolitagienados protectores, que son
traslocados desde la hoja a la raiz por la viarfédea (Taiz y Zeiger, 2002).

En la figura 2, se presenta la relacion NorgiN@® las plantas sometidas a los
distintos tratamientos salinos. Estos valores segique se trata de una planta con un alto
poder reductor de nitratos, siendo esto una vegéaggue elevados contenidos de nitratos
en planta son perjudiciales para la salud de loswuoidores debido a que el nitrato es
reducido en los seres humanos por las enzimassddiva a nitrito (Duncast al., 1997),
el cual puede bloquear el transporte de oxigeno l&n sangre, causando



metahemoglobinemia en nifios, asi como las formdsosoi y nitrosables son
consideradas como causantes del cancer (Walked).199

En la fraccion radicular, el tratamient@ Ppresenta el valor significativamente
menor (p<0.05). Por su parte, en la hoja es ehrtri@nto T el que presenta el valor
significativamente mayor (p<0.05). Cabe destacae, lg actividad de la nitrato reductasa
(NR) en plantas sometidas a estrés salino eraonfgue en las plantas control (Abd-El
Baki et al, 2000) y por otra parte se incrementaban los ragientos de osmolitos. Estos
resultados sugieren que la salinidad &n vera afecta mas a la actividad NR,
contrariamente a lo que ocurre en olivo donde HEdizei (2006) encontré que la
salinidad aumentaba la relacion NorgANén los cultivares “Mission”, “Manzanillo” y
“Zard”.

La figura 3 muestra la concentracion (mg PsP@* PS) y la distribucién
porcentual de P-PP (mg P-PQ* por 6rgand) en raices (R) y hojas (H) al final del
ensayo. Los valores de las concentraciones enistiatds organos oscilan entre 0,71 y
3,60 mg @ PS. Se observa un incremento de P en raiz correhiento de la salinidad
gue no presenta significacion estadistica. Sin egoban hoja se presentan diferencias
significativas (p<0.05) con una concentracion mayoil, intermedia enT; e inferior en
Ts. La concentracion de P en hoja correspondienteatdnhiento 7 es inferior a la
propuesta por Mills y Benton (1996) que es de 45thgS.

La extraccion de P-total es significativamente mayo T, que en T e inferior en
T3z En la distribucion porcentual, cabe destacar quératamiento } aumenta su
proporciéon en hoja en detrimento de la raiz copae® al tratamiento;] mientras que
en el tratamiento slsucede lo contrario, aumentando la proporcioraénen detrimento
de la hoja.

Tanto las concentraciones de P en hoja como |agm@iolos en plantas dke vera,
frente a salinidad creciente presentan una distidbuen forma de V invertida, debido a
gue la planta presenta respuestas diferencialésneion de la concentracién salina a la
gue esta sometida. En e} Tanto las concentraciones como las extracciongs@ian
debido a que bajo condiciones salinas, algunasgdancrementan sus requerimientos de
P (Grattan y Grieve, 1992) debido a la energiaeeda para transportar el exceso de
iones al interior de las vacuolas (Mengl al., 2001), bajo las condiciones del
tratamiento § las concentraciones y las extracciones disminaiggndo a la interaccion
entre el Cly H,PO, (Xu et al., 2003).

La figura 4 muestra la concentracién (mgdCi PS) y la distribucién porcentual
de CI (mg CI por 6rgand) en raices (R) y hojas (H) al final del ensayas
concentraciones de Cén las distintas fracciones de la planta presentdores que
oscilan entre los 38,5 y 50,4 mg §S. Se observa un incremento significativo dek@l
raiz cuando se incrementa la salinidad de la smiucutritiva que puede ser debido a su
inclusion mediante vacuolizacion que reduce elsparte de Cla las hojas de forma
selectiva (Marschner, 1995), realizado de formatef@ ya que la concentracion de &h
hoja, no presenta diferencias significativas (pSpyse encuentra en el rango de 44.7 a
46.4 mg @ PS. Madhava Raet al. (2006) consideran que las plantas usualmente



contienen una concentracion dé &l el rango de 2 a 20 mg §S. Sin embargo, Vélit

al. (2007) encuentran concentraciones similares aoldsnidas en este ensayo para
concentraciones del NaCl en la solucién nutritivieriores a 50 mmol £ Las mayores
concentraciones en la hoja de vera pueden deberse a que la planta posee otro
mecanismo de resistencia, como es la acumulacié@lden las células acuosas que
tienen baja actividad metabdlica (Zhesgl., 2009).

La distribucion porcentual de Gn la planta es similar en todos los tratamientos:
30% en raiz y 70% en hoja. La extraccion de gok la planta es significativamente
inferior en T, relacionado con la menor concentracion de Nad@a delucion nutritiva. T
y T3 presentan valores similares de extraccion, queidis/en la absorciéon de Nen T
(figura 1) por la competencia entre la absorciorCtley de N (Pessarakli, 1991; Feigin,
1985). En § la planta pone en marcha nuevos mecanismos actévegclusion de Cla
gue no se incrementa la extraccion deedl detrimento de la sintesis de biomasa (tabla
1).

La figura 5 muestra la concentracion (mg SS@* PS) y la distribucién
porcentual de S-SP (mg S-SQ por 6rgand) en raices (R) y hojas (H) al final del
ensayo. No se presentan diferencias significa{pa8.05) entre tratamientos salinos. Por
lo tanto, la salinidad inducida por el NaCl no #ea la extraccion de SOy el
mecanismo que pone la planta en marcha para cangbNaCl es independiente de la
absorcién de S§. Resultados similares se han obtenidoZemia elegans (Carter y
Grieve, 2010) yAntirrhinum majus (Carter y Grieve, 2008).

Parametros fisioldgicos.

La figura 6 muestra la concentracién (mg glucosaRF) y la distribucion
porcentual de azUlcares reductores (g glucosa pandf) en raices (R) y hojas (H) al
final del ensayo. Las elevadas concentracioneseuneuestran en raiz con respecto a las
de hoja, se pueden justificar en base a que losaezsl son transportados via floematica
desde los érganos fuente (hojas maduras) a losdsgaumideros (raices), sin alterar el
transporte del agua a través del xilema (Taiz ygetei2002). La concentracion de
azUcares reductores en raiz es significativamenferior en & (13,39 mg ¢ PF)
relacionado con el gasto energético para la alisod® agua y nutrientes en condiciones
de alta salinidad. En hoja, se aprecia que losrtragntos T y T, presentan valores
similares y significativamente inferiores (p<0.08specto de F(6,32 mg ¢ PF). Los
contenidos totales y su distribucion son similaees T, y T, y significativamente
inferiores a los encontrados ef) Gue presenta el mayor contenido en las hojas.

La acumulacion de azucares solubles en plantasdbaampliamente estudiada
como respuesta a la salinidad. En nuestro casweera al ser una planta CAM puede
sintetizar grandes cantidades de,ClDrante la noche a elevado pH en ambientes muy
salinos a través del mecanismo de la fosfoenolptouearboxilasa (PERGa) (Borland
et al., 2009). La alta tasa de fijacion de £€h hojas es el resultado de la inhibicion de la
oxidacion del C@ como resultado de la sintesis de la enzima sumkyodismutasa
(SOD) (Ramirezt al., 2011) que permite que el @€e convierta en carbohidratos. Estos
resultados coinciden con los obtenidos por Geiral. (2010), Hartzendorf y Rolletschek



(2001) enPhragmites australis, donde las hojas almacenan una gran cantidad de
carbohidratos solubles que juegan un importantelpegmatico.

La figura 7 muestra la concentracién (mg almidéh RF) y la distribucion
porcentual de almidén (g almidén por 6rgapen raices (R) y hojas (H) al final del
ensayo. En la fraccion de raiz, no se apreciardtitias significativas (p<0.05) de las
concentraciones de almidén. En hoja, la conceidtmade almidén disminuye con el
estrés salino, siendo el tratamientp €l que presenta el menor valor. Estos resultados
coinciden con los obtenidos por Kamietbal. (2012), en plantas de pistacho donde la
concentracion de almidon en hoja disminuia corseés salino, lo cual puede ser debido
a la reduccién de la fotosintesis bajo estrés@aliambién puede ser debido al consumo
energético para vacuolizar iones toxicos. Los mispaws para incluir el Nadentro del
apoplasto o las vacuolas requiere energia apop@dantiportadores N&H™ (Zhu, 2001;
Blumwald et al., 2000), mientras que el movimiento del @lede ser parcialmente
pasivo. En la mayoria de las situaciones, el jmflde CI requiere energia y es
probablemente catalizado por un simportadof28f (Felle, 1994; Sanders, 1980). Asi
mismo, Chartzoulakigt al. (2006) encontraron que el aumento de la salinelacel
medio radicular reducia la concentracion de admién la fraccion foliar de dos
cultivares de olivo “Koroneiki” y “Mastoidis”.

El contenido total de almidén en la planta dism&ugon la salinidad,
observandose un incremento en la fraccion radicglana disminucion en la fraccion
foliar. Paridaet al. (2002), observaron un descenso del conteniddndid@ en hoja en
plantas deBruguiera parviflora bajo estrés salino, coincidiendo con los resultade
nuestro ensayo.

La figura 8 muestra la concentraciéon (mg prolina BF) y la distribucién
porcentual de prolina (g prolina por érgdhen raices (R) y hojas (H) al final del ensayo.
Se presentan concentraciones similares de prolindag plantas sometidas a los
tratamientos Ty T,, que son significativamente inferiores a las quesgntan las plantas
bajo el i, tanto en la fraccion de raiz como de hoja. Eltemido total de prolina en
plantas deA. vera se incrementa significativamente con la salinidaxistiendo una
tendencia al incremento de prolina en la partesaére

El contenido de prolina aumenta en condiciones d#é® salino como
consecuencia de una reduccion del potencial ose(fibuet al., 1976) y es el resultado
de una regulacion reciproca entre dos rutas metalsdla del incremento de la expresion
de las enzimas de sintesis de la prolina y lasrepreémen la actividad de la degradacion
de la prolina (Delaunest al., 1993; Pengt al., 1996). Este incremento de prolina con el
aumento de la salinidad ha sido corroborado encespeomo algodon (Desingh al.,
2007),Paulownia imperialis (Astorgaet al., 2010) y trigo (Kharet al., 2009).



4. CONCLUSIONES.

La biomasa fresca y seca y el estatus hidricd\lde vera disminuyen con el
incremento de la C.E. generado por NaCl de la goiuautritiva.

El contenido de N disminuye con niveles medios almislad (T,) asociado a la
competencia con el Ty se vuelve a incrementar cuando se incremergaliiaidad ()
asociado a los requerimientos de osmolitos nitrages como la prolina.

Con altos niveles de salinidad disminuye la correeiin de P en la hoja con
objeto de mantener la concentracion de P en la raiz

Aloe vera en los entornos de salinidad ensayados es eficemtla exclusion de
CI', manteniendo las concentraciones en hoja, medsargaeumulacion en raiz.

La salinidad debida a NaCl no modifica los conteside S-S@ de la planta.

El mantenimiento del ajuste osméticoAloe vera tanto en raiz como en hojas
lleva a cabo mediante la sintesis de prolina, merdandose su contenido con la
salinidad, sin embargo, cuando se incrementa @l mig salinidad (J) se incrementa
significativamente el contenido de azucares enrdento del contenido en almidon.

Se recomienda el empleo de soluciones nutritivas 2odS nT ya que al
incrementar la C.E. a 4 dShse tiene una pérdida de rendimiento entre el 20-¢%on
una C.E. del 7.5 dS Tnse encuentra entre el 23-31%. Sin embargo, sedasario
conocer el uso de la produccién y la concentradetas materias activas en funcion de
la salinidad.
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Tabla 1. Valores medios y desviacion estandar dedmasa fresca y seca (PF y PS) de

los distintos organos y total expresados en (g) w slistribucion porcentual en la
planta. Relacion PF/PS en los distintos tratamieos salinos.

Ty T T3

PF R* 64,31+3,25 65,30+4,57 58,37+9,86
H 1013,36451,79 a 883,35+78,59 b  744,11+54,99
T 1077,67+¢50,79 a] 912,19+32,16 i  825,45%+35,55
R/H (%) 6/94 7/93 7193

PS R* 8,25+1,03 7,99+0,77 7,26+1,16
H 53,29+4,00 a 46,34+2,89 b 36,50+2,98 c
T 61,43+2,99 a 55,00+3,14 b 47,03+2,06 ¢
R/H (%) 13/87 15/85 17/83

PE/PS R* 7,30+0,62 7,56+0,39 6,83+0,25
H 25,78+0,97 a 19,06+1,86 b 19,11+0,50 b

*No presenta diferencias significativas para p<0.05
2
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Figura 1. a) Concentracién (mg N-N@ g* PS), (mg N-NH" g* PS), (mg N-(NQ
+NH,") g* PS) vy b) distribucién porcentual de nitratos (mgN-NOs por 6rgano?),
N-org (mg N-NH;" por 6rgano?) y N-total (mg N-(NOs+NH4") por 6rgano?) en
raices (R) y hojas (H) al final del ensayo. La misanletra (a-c) indica que no hay
diferencias significativas entre tratamientos a umivel de significacién p<0.05 por el
test de minimas diferencias significativas (MDS). 8l indica que no hay diferencias
significativas.
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Figura 2. Ratio N org/ NOs en raices (R) y hojas (H) al final del ensayo. Lanisma
letra (a-c) indica que no hay diferencias signifidavas entre tratamientos a un nivel
de significacion p<0.05 por el test de minimas difencias significativas (MDS). NS
indica que no hay diferencias significativas.
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Figura 3. a) Concentracién (mg P-P@ g PS) y b) distribucién porcentual de P-
total (mg P-PO* por 6rganc?) en raices (R) y hojas (H) al final del ensayo. La
misma letra (a-c) indica que no hay diferencias sigficativas entre tratamientos a un
nivel de significacion p<0.05 por el test de mininsadiferencias significativas (MSD).
NS indica que no hay diferencias significativas.
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Figura 4. @) Concentracion (mg Clg* PS) y b) distribucién porcentual de Cl (mg
Cl” por 6rganc?) en raices (R) y hojas (H) al final del ensayo. Lemisma letra (a-c)
indica que no hay diferencias significativas entretratamientos a un nivel de
significacion p<0.05 por el test de minimas diferamas significativas (MDS). NS
indica que no hay diferencias significativas.
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Figura 5. a) Concentracién (mg S-S& g* PS) y b) distribucién porcentual de S-
SO (mg S-SQ* por 6rganc?) en raices (R) y hojas (H) al final del ensayo. La
misma letra (a-c) indica que no hay diferencias sigficativas entre tratamientos a un
nivel de significacion p<0.05 por el test de mininsadiferencias significativas (MSD).
NS indica que no hay diferencias significativas.
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Figura 6. a) Concentracién (mg glucosa § PF) y b) distribucién porcentual de
azlcares reductores (g glucosa por 6rgafd en raices (R) y hojas (H) al final del
ensayo. La misma letra (a-c) indica que no hay difencias significativas entre
tratamientos a un nivel de significacion p<0.05 poel test de minimas diferencias
significativas (MSD). NS indica que no hay diferenas significativas.
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Figura 7. a) Concentracién (mg almidén g PF) y b) distribucién porcentual de
almidén (g almidén por 6rganc®) en raices (R) y hojas (H) al final del ensayo. La
misma letra (a-c) indica que no hay diferencias sigficativas entre tratamientos a un
nivel de significaciéon p<0.05 por el test de mininsadiferencias significativas (MSD).
NS indica que no hay diferencias significativas.

a ETI HT2 HT3 b H HR
25 a
w o b
o g 201
% &
[ = 94
o 4
E e 15 c 94
[=) Q
= ©
2 £ 10 90
£ e
o
ww 5 7
o | maon e e

R H T T2 LE]
Fraccidn vegetal Tratamientos

Figura 8. a) Concentracién (mg prolina ¢ PF) y b) distribucién porcentual de
prolina (g prolina por 6rgano™) en raices (R) y hojas (H) al final del ensayo. La
misma letra (a-c) indica que no hay diferencias g@nificativas entre tratamientos a
un nivel de significacion p<0.05 por el test de mimas diferencias significativas
(MSD). NS indica que no hay diferencias significaias.
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