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RESUMEN

En plantas de guayaba (Psidium guajava L. cvs. RS 980 y Cimpa 00916) se evalué el efecto de la salinidad
sobre el crecimiento, la produccién de materia seca y la eficacia agronémica en el uso del agua. Las plantas
se obtuvieron a partir de semilla, crecieron en un invernadero en materas (tres litros) y se expusieron a
condiciones no salinas (ECe: 1.2 dS.m™) o salinas mediante la adicién de 20; 40; 60 y 80 mM de NaCl con
base en suelo seco al aire (ECe:3.0, 5.4, 7.9 y 10.5 dS.m™ respectivamente medidas en extracto de
saturacion) tres meses después de la germinacion. Las plantas se cosecharon siete meses después de su
exposicién al NaCl. La tasa de evapotranspiracién (cm?), la produccién de la materia seca (g), la eficacia
agrondmica en el uso del agua (g.I) y el drea de la hoja (cm?), en ambos cultivares se redujeron con la
salinidad. La distribucion de biomasa en raices, tallos y hojas, asi como la relacién raiz: brote con base en
materia seca resultaron poco afectadas por la salinidad. En comparacién con las plantas control, la eficiencia
agronomica en el uso del agua se redujo 29.5% en el cultivar RS 980 y 10.0% en Cimpa 00196 a 80 mM de
NaCl, nivel que también disminuy6 la produccién total de materia seca 50.8% en RS 980 y 29.8% en Cimpa
00196. De este modo, el cultivar RS 980 parece mas sensible a la salinidad que Cimpa 00196.

Palabras clave: Psidium guajava, NaCl, estrés, distribucion de materia seca, area foliar,
evapotranspiracion.

SUMMARY

Effect of salinity on water use efficiency and dry matter production of guava plants. To study the salt
tolerance of guava cultivars (Psidium guajava I L.cvs RS 980 and Cimpa 00916), the effect os salinity on
growth, dry matter production and agronomic water use efficiency were evaluated. Seedlings were grown in
a glasshouse experiment in 3-1 post filled with soil in Tunja, Colombia. Plants were exposed to either non-
saline (ECe: 1.2 dS.m™) or saline conditions using 20, 40, 60 and 80 mM NaCl based to air dry soil (ECe:
3.0, 5.4, 7.9 and 10.5 dS.m™ respectly of a saturated soil extract) 3 months after germination. Plants were
harvested 7 months after the NaCl exposure. The evapotranspiration rate (cm?), dry matter production (g),
agronomic water use efficiency (g1™?) and leaf area (cm?) of both cultivars was reduced by salinity. Dry
matter partitioning in roots shoot and leaves and root: shoot ratio based on dry matter were little affected
by salinity. In comparison to the control plants, the agronomic water use efficiency was reduced 29.5% in
cultivar RS 980 and 10.0% in Cimpa 00196 by 80 mM NaCl; similarly, 80 mM NaCl reduced the total dry
matter production 50.8% in RS 980 and 29.8% in Cimpa 00196 in comparison to the control plants. Thus, it
appears that RS 980 was more salt-sensitive than Cimpa 00196.

Key words: Psidium guajava, NaCl, Stress, dry matter partitioning, leaf area, evapotranspiration.
INTRODUCCION

El guayabo (Psidium guajaba L.), originario de areas tropicales americanas, crece en forma silvestre desde
México hasta el sur de Brasil; se cultiva en todas la regiones tropicales y subtropicales del mundo (Pereira,
1995). El 38% de la produccion de guayaba en Colombia en 2003 (128.000 t) se encontraba en el
departamento de Santander (48.000 t), seguido por Boyacad (27%), y Tolima (10%); pero Boyaca tenia
mayor productividad con poco menos de la mitad del area del primero (Fondo Nacional de Fomento
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Hortofruticola, 2003). Aunque las condiciones secas son necesarias para la induccion de la brotacidn en la
siguiente temporada de crecimiento (Fondo Nacional de Fomento Hortofruticola, 2003), estas condiciones,
ademas del mal manejo de las aguas de riego y el exceso de sales en el agua freatica, han originado
problemas temporales o permanentes de salinidad, a la cual son sensibles o extremadamente sensibles la
mayoria de las plantas cultivadas (glicofitas).

La determinacidon de parametros para la evaluacion de la tolerancia de las plantas a la salinidad no es un
proceso sencillo (Bernstein et al. 2001). El estrés salino puede manifestarse de diferentes maneras, en
cuanto a los procesos de crecimiento en la planta. Por ejemplo, el crecimiento generativo y vegetativo puede
afectarse de manera diferente, y el crecimiento vegetativo de la parte aérea es a menudo mas sensible a la
salinidad que el crecimiento y el desarrollo del sistema radicular (Delane et al., 1982; Weimberg et al.,
1984). Las caracteristicas del intercambio gaseoso tales como la eficiencia neta en el uso del agua y la
fotosintesis se afectan fuertemente en condiciones de salinidad por NaCl, lo cual esta relacionado con la
conductancia estomatica (Koyro, 2006). Las plantas en condiciones salinas reducen el crecimiento y la toma
de nutrientes. Sin embargo, el grado de disminucién de la germinacion de semillas varia con la especie y con
el tipo de sal. Entre las sales solubles, el NaCl es la mas abundante y probablemente la mas perjudicial para
el crecimiento vegetal y la toma de nutrientes (Ryan et al., 1975).

Se han realizado algunos estudios con especies fruticolas cultivadas en condiciones de salinidad, en los que
se ha encontrado que Olea europea es mas tolerante que Psidium guajava, y ésta mas que Vitis sp. La
tolerancia se determind con base en la reduccion relativa del crecimiento con el aumento de salinidad. Por
otro lado, las hojas de O. europea y de P. guajava se queman debido a la acumulacion de iones, a niveles
mas altos que las de Vitis sp (Taha et al., 1972). Ademas, los sintomas de toxicidad en Olea sp ocurren a
concentraciones absolutas de ClI" mas bajas que en Vitis sp o en Psidium sp (Taha et al., 1972a), lo cual
puede indicar que los mecanismos para la restriccion del anion en la parte aérea estan mas desarrollados en
Olea sp, pero que los mecanismos para la resistencia a las quemaduras de las hojas no lo estén tanto como
en las otras dos especies (Shannon, 1992). En plantas de P. guajava expuestas a la salinidad por NaCl, se
encontrd que los niveles del Ca?* eran estables en las raices, pero se reducian ramas y hojas; el contenido
de K* se redujo con niveles crecientes de salinidad, particularmente en hojas. Los niveles de Mg** no se
afectaron en la parte aérea ni en las raices, pero disminuyeron en hojas (Ferreira et al., 2001).

El objeto de este estudio fue la caracterizacion de la tolerancia de dos cultivares de guayabo a la salinidad
por NaCl, teniendo como parametros de evaluacién algunas de las variables normalmente utilizadas para
cuantificar el crecimiento de plantas, relacionadas con la produccién y asignacion de materia seca; asi como
las relaciones hidricas de los vegetales como la evapotranspiracién y la eficiencia agrondmica en el uso del
agua.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizd en condiciones de invernadero en las instalaciones de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la UPTC en Tunja. Plantas propagadas sexualmente, de los cultivares RS 980 y Cimpa
00196, proporcionadas por el Centro de Investigacion Corpoica-Cimpa en Barbosa (S), se sembraron en
materas plasticas (3 kg de suelo). Cuando desarrollaron cerca de seis hojas (tres meses después de la
germinacién aproximadamente) se inicié la salinizacién del suelo con 0, 20, 40, 60 y 80 mM de NaCl- kg™
para inducir valores de conductividad eléctrica de 1.2, 3.0, 5.4, 7.9 y 10.5 dS.m’}, respectivamente.

La plantas se expusieron a la salinidad aproximadamente 90 dias después de la germinacion. El NaCl se
aplicé gradualmente a lo largo de cuatro semanas, segun la metodologia implementada por Casierra-Posada
y Garcia (2005). Durante el ensayo la humedad del suelo se mantuvo cerca a la capacidad de campo.

Las plantas se cosecharon siete meses después de terminar los tratamientos con la sal, momento en el que
se determind el area foliar (analizador LI-COR® 30003, LI-COR, USA); la acumulacion de fitomasa en hojas,
tallos y raices (secado a 70°C durante 48 horas); la relacidn raiz : brote; la evapotranspiracion (sumatoria
del agua aportada a cada matera durante el ensayo); el peso especifico de las hojas (cociente entre el peso
seco de las hojas y el area foliar); finalmente la eficiencia agronémica en el uso del agua (Agronomic water
use efficiency-WUE) se calculé como el total de materia seca producida por planta dividido entre la cantidad
de agua evapotranspirada.

El disefio estadistico usado fue en bloques al azar con cuatro replicaciones. Los resultados se sometieron al
analisis de varianza clasico para determinar la significancia. La diferencia entre promedios se determind
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mediante la prueba de comparacion de Tukey. Los andlisis estadisticos se realizaron con la versién 11.5 de
SPSS®.

RESULTADOS Y DISCUSION

La cantidad de agua evapotranspirada se redujo severamente de acuerdo con la cantidad de NaCl en el
sustrato, en donde se encontraron diferencias altamente significativas (P<0.01). En cuanto al cultivar no se
encontraron diferencias. En relacidon con la concentracién de NaCl en el sustrato, el cultivar RS 980 redujo la
evapotranspiracion en 4.3; 18.7; 30.7 y 33.4%, en proporcidn con los controles sin adicion de NaCl, para los
tratamientos de 20, 40, 60 y 80 mM de NaCl, mientras que el cultivar Cimpa 00916 mostré ligero
incremento en la evapotranspiracion de 0.3% en el tratamiento de 20 mM de sal, pero por sobre esta
concentracion de NaCl se presentd reduccion de 19.2; 24.3 y 26.0% para los tratamientos de 40; 60 y 80
mM de la sal, respectivamente (Figura 1).
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Figura 1. Cantidad de agua evapotranspirada en dos cultivares de guayabo (Psidium
guajava L) en diferentes niveles de salinidad por NaCl.

La reduccion en la turgencia induce el cierre de los estomas, con lo cual disminuye la posibilidad de
transpiracion como estrategia de defensa del vegetal, utilizada para evitar las consecuencias negativas que
le acarrearia la plasmdlisis, dado que la supervivencia del vegetal depende de mantener la turgencia,
indispensable para el crecimiento y la expansidn celular, asi como la apertura estomatica (Viswanathan y
Zhu, 2003). Por otro lado, los efectos osmoticos sobre el vegetal estan relacionados con la concentracion
total de sales presentes en la solucion del suelo, independientemente de la especie cultivada. Al aumentar la
concentracion de sales en la solucion del suelo disminuyen los potenciales osmético 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 absorcion de agua (Casierra-
Posada y Rodriguez, 2006; Barcenas-Abogado et al., 2002).

Con miras al ajuste osmatico exitoso en su interior, los vegetales toman los iones en mayor concentracion en
la solucién del suelo (Na* y CI'), independientemente del grado de toxicidad, con el fin de reducir el potencial
osmotico a un nivel inferior al del medio para lograr la entrada de agua, pero una vez han podido tomar el
agua necesaria para la supervivencia, almacenan de nuevo estos iones en la vacuola, para evitar los efectos
toxicos (Shi y Zhu, 2002; Zhang et al., 1999; Gaxiola et al. 1999). Sin embargo, la toma excesiva de Na*
induce una reduccién de la relacion K*/ Na*, en donde el K* se hace limitante, pues es un regulador del
potencial osmadtico para la toma de agua (Clausen et al. 1997; Keller y Volkenburg, 1996). En la toma de los
iones mencionados la transpiracion tiene papel protagoénico que facilitaria tanto la toma como el transporte
de iones, sin embargo, la reduccion en la tasa de transpiracién en las plantas expuestas a la salinidad puede
ser el reflejo de un mecanismo de defensa del vegetal que le ayude a evitar la toma excesiva de iones
toxicos y la acumulacién posterior en los tejidos aéreos sensibles (hojas y apices).

Se ha encontrado también que la salinidad reduce del flujo del agua por el xilema en Psidium guajava (Ali-
Dinar et al., 1999). Otros estudios han demostrado correlacién fuerte entre el flujo por el xilema vy la
transpiracion bajo una gama amplia de condiciones ambientales (Ebert, 1995; Dye y Olbrich, 1993). Puesto
que la transpiracion es la fuerza impulsora del movimiento del agua en los vasos del xilema, la
determinacién de los caudales del xilema es una herramienta util para la determinacién del consumo total de
agua en condiciones salinas. Aunque el estrés salino en arboles frutales no se ha atribuido a los caudales del
xilema hasta el momento, este método permite investigar respuestas rapidas de arboles a las condiciones
alteradas del suelo (Cermak y Kucera, 1993). De igual manera, la reducciéon en la cantidad de agua
evapotranspirada en plantas cultivadas se ha reportado en otras especies arbdreas como Pistacia sp (Sanden
et al., 2004) y Citrus sp. (Yang et al., 2002).
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El valor de la eficiencia agrondmica en el uso del agua (WUE) mostré diferencias estadisticamente
significativas (P<0.05) para los factores cultivar y concentracién de NaCl en el sustrato. El cultivar RS 980
presentdé un valor de WUE 5.6% superior al de Cimpa 00196. En cuanto a la concentracion de NaCl en el
sustrato, en el cultivar RS 980 el valor del WUE se redujo en proporcién de 18.3; 16.8; 32.1 y 29.5% en
relacion con las plantas control, para las concentraciones de NaCl de 20; 40; 60 y 80 mM (Figura 2). En el
cultivar Cimpa 00196 el WUE se increment6 en 8.7% con respecto a los controles, para el tratamiento con
20 mM de NaCl en el sustrato, pero por sobre esta concentracion de la sal, se presenté una reduccién de
18.7; 12.0 y 10.0% con respecto a los controles, para los niveles de 40; 60 y 80 mM de NacCl.
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Figura 2. Eficiencia agrondmica en el uso del agua en dos cultivares de gnayabo
(Psidium guajava L) en diferentes niveles de salinidad por NaCL

En condiciones de estrés salino, el efecto de la salinidad sobre la WUE sigue diversos patrones segun la
naturaleza de las sales (Bhattarai, 2005). Si el estrés salino se debe a la toxicidad por iones, induce
incremento en la respiracion o disminucién de la fotosintesis. Incluso a concentraciones bajas de sales
(<0.01 M) se incrementa la tasa respiratoria con el respectivo incremento en el consumo de oxigeno, dado
que en condiciones de exceso de NaCl en el sustrato, el Na* promueve la formacion de ADP y fdsforo
inorganico, a partir del ATP; por consiguiente, el ADP entra en la cadena respiratoria y promueve el
incremento de la respiracion (Kasumov y Abbasova, 1998). Tanto el aumento en la respiracion como la
disminucion de la fotosintesis, disminuyen la cantidad de asimilados producidos, lo que tendra como
consecuencia la reduccion en la materia seca acumulada en la planta, por unidad de agua transpirada, dando
como resultado una WUE baja (Hester et al., 2001). Asi mismo, la reduccién en la tasa de transpiracion, en
el potencial hidrico de las hojas () y en el contenido relativo de agua (Relative water content - RWC) en
hojas y en la conductancia estomatica ocasionadas por la salinidad, tienen efecto directo sobre la reduccién
en la tasa se crecimiento relativo (TCR) en Psidium guajava (Tavora et al., 2001), lo cual acentua la
disminucion en el valor de la WUE y corroboran los resultados encontrados en el presente trabajo.

Sin embargo, si el estrés es el resultado del potencial osmético bajo, las plantas responden cerrando los
estomas. Debido a que la fotosintesis se afecta menos por la conductancia de los estomas que por la
transpiracion, se esperaria que la WUE aumente con la salinidad, pero esto no sucede regularmente (Ben-Gal
et al., 2003; Brugnoli y Bjérkman, 1992). Sin embargo, la WUE agrondmica (peso seco.agua aplicada™) y la
salinidad muestran normalmente un comportamiento inversamente proporcional (Bhattarai, 2005), dado que
la proporcion del agua aportada por irrigacion, que se utiliza en la transpiracion, se reduce como
consecuencia de la disminucién en el potencial osmético del sustrato (Gucci et al.1997), lo cual concuerda
con los resultados encontrados en el presente trabajo, aunque se debe mencionar que el comportamiento de
la WUE agronémica en condiciones de salinidad tiene marcado componente genotipico (Reina-Sanchez et al.,
2005), razon por la cual, los dos cultivares de guayaba evaluados mostraron diferencias muy marcadas en
cuanto a la WUE.

La densidad o peso especifico de las hojas mostrd poca variacion de acuerdo con los tratamientos con NacCl,
asi que no se presentaron diferencias significativas en cuanto a este factor. Por el contrario, para el factor
cultivar, se presentaron diferencias altamente significativas (P<0.01) (Figura 3); es asi como el cultivar RS
980 presentd un peso especifico en las hojas 9.0% mayor que Cimpa 00196.
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Figura 3. Peso especifico de las hojas en dos cultivares de guayabo (Psidium guajava L)
en diferentes niveles de salinidad por NaCl.

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), ramas y raices (Yakushiyi et al., 1996) y frutos (Dubey, 1997), es asi como en
muchas de las plantas evaluadas en condiciones de salinidad se ha encontrado una relaciéon directamente
proporcional entre el peso especifico de las hojas y la concentracién de sales en el sustrato (Casierra-Posada
y Rodriguez, 2006; Casierra-Posada y Hernandez, 2006; Casierra-Posada y Garcia, 2005), 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; Syeed y Khan, 2004), 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 acumulacion de Na* y CI" 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 osmético (Syeed
y Khan, 2004). El hecho de que en el presente trabajo la variacién en el peso especifico de las hojas no haya
registrado diferencias significativas implica que los cultivares probados presentan buena adaptacion a la
salinidad, pues deben tener la posibilidad de guardar los iones tdxicos en érganos en donde el dafio por
toxicidad represente poco riesgo. 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; Casierra-Posada y Garcia, 2005; Syeed y Khan, 2004).

En lo que respecta al valor de la relacion raiz : brote, no se presentaron diferencias significativas de acuerdo
con los factores concentracién de NaCl en el sustrato, ni cultivar, a pesar de lo cual Cimpa 00196 mostro
tendencia al incremento de 13.0 y 16.0% de esta relacion, con respecto al los controles, a concentraciones
de 60 y 80 mM de NaCl en el sustrato (Figura 4). El cultivar RS 980 no mostrd tendencia clara en cuanto a
esta variable dependiente.
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Figura 4. Relacién raiz : brote en dos cultivares de guayaho (Psidium guajava L) en
diferentes niveles de salinidad por NaCL

La distribucion de materia seca en tallos fue afectada por el factor concentracion de NaCl en el sustrato, pero
no por el factor cultivar. La concentracién de sal indujo diferencias significativas (P<0.05) en el porcentaje
de materia seca en tallos. En lo relacionado con el porcentaje de hojas, el factor cultivar mostré diferencias
altamente significativas (P<0.01), pero no hubo diferencia en cuanto al factor concentracion de NaCl en el
sustrato. En lo relacionado con el porcentaje de materia seca en las raices no hubo diferencias significativas
inducidas por ninguno de los dos factores evaluados. La reduccién en el porcentaje de acumulacién de
materia seca en los tallos en el cultivar RS 980 fue inversamente proporcional a la concentracion de NaCl en
el sustrato; es asi como los niveles de 20, 40, 60 y 80 mM redujeron en 5.9, 8.5, 6.7 y 14.1%,
respectivamente, el porcentaje de materia seca en los tallos en relacién con el tratamiento control; mientras
que en el cultivar Cimpa 00196 se increment6 en 3.5y 7.6%, a concentraciones de 20 y 40 mM de la sal.
Por el contrario, en este mismo cultivar se redujo en 4.1 y 4.4%, a niveles de salinidad de 60 y 80 mM,
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respectivamente. Por su parte, el porcentaje de materia seca asignada a las hojas fue 25.0% mayor en el
cultivar Cimpa 00196 que en RS 980 (Figura 5).
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Figura 5. Distribucién porcentual de la materia seca producida en dos cultivares de guayabo
(Psidium guajava L) en diferentes niveles de salinidad por NaCl.

Distribucién de materia seca

El comportamiento de la relacién raiz : brote puede representar un indice de tolerancia de las plantas a la
salinidad (Ewe y Sternberg, 2005). El hecho de que en el presente estudio no se presentaran diferencias
estadisticamente significativas en cuanto a esta variable puede indicar también que a pesar de los niveles
crecientes de salinidad en el sustrato, la asignacion de fitomasa a los 6rganos del filoplano (tallos y hojas) y
del rizoplano (raiz) resulta poco afectada por las sales, a pesar de que se presentaron algunas diferencias en
la acumulacion de materia seca en tallos y hojas, por tanto, al menos en los niveles de NaCl evaluados, los
cultivares estudiados mostraron un grado aceptable de tolerancia a la salinidad, pues el modelo de
distribucién de materia seca en los diferentes érganos no se modificd sustancialmente con los niveles de
salinidad evaluados.

Mientras el factor concentracién de NaCl en el sustrato indujo diferencias altamente significativas (P<0.01)
sobre el peso seco total por planta, el factor cultivar presentd diferencias significativas (P<0.05). El cultivar
RS 980 mostré 15.0% mayor produccién de materia seca que el cultivar Cimpa 00196. En lo que respecta a
la produccién total de materia seca como variable dependiente de la concentracién de NaCl en el sustrato, el
cultivar RS 980 presentd reduccion de 21.8, 31.7, 54.8 y 50.8%, para los tratamientos con 20; 40; 60 y 80
mM de NaCl, respectivamente. El cultivar Cimpa 00196 mostrd ligero incremento de 8.9% para el
tratamiento con 20 mM de NaCl, pero para los tratamientos con 40; 60 y 80 mM se redujo en 34.5; 36.7 y
29.8%, respectivamente (Figura 6).
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Figura 6. Peso seco total en dos cultivares de guayabo (Psidirn guajava L) en
diferentes niveles de salinidad por NaClL.

Cuando plantas glicofitas se exponen a la salinidad se reduce el crecimiento, asociado con disminucidn en los
valores de algunos de los factores determinantes de la fotosintesis. El efecto del estrés salino sobre la
reduccion de la anhidrasa carbdnica (CA) puede ser uno de los factores que limitan fotosintesis (Syeed y
Khan, 2004). Es de resaltar que la CA cataliza la conversion reversible del HCOs™ y del CO, y proporciona el
CO; a la enzima rubisco para la carboxilacion.

Se ha encontrado que en condiciones salinas la disminucién de la fotosintesis puede resultar también debido
a la inhibicién en la biosintesis de clorofilas, en relacién con el aumento de etileno que afecta la actividad de
la enzima acido-1-amino ciclopropano-1-carboxiloco oxidasa (ACC-oxidasa) (Grant, 1992; Saha y Gupta,
1999).
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Otra posible causa en la reduccién del crecimiento en Psidium guajava, como consecuencia de la disminucion
de la fotosintesis en condiciones de salinidad, puede ser la reduccion en el contenido de clorofilas causado
por deficiencia de magnesio (Ali-Dinar et al., 1999), resultante del exceso en la toma de Na*, cuya
concentracion incrementa la relacién Na/Mg en las hojas (Casierra-Posada et al., 2000; Casierra-Posada et
al, 2000a)

En lo que respecta al area foliar se presentaron diferencias altamente significativas (P<0.01) en relacién con
los factores concentracion de NaCl en el sustrato y cultivar. Al respecto, el cultivar RS 980 presentd 18.1%
menor area foliar que Cimpa 00196. La reduccion en el cultivar RS 980 fue del orden de 13.8, 29.5, 34.2 y
54.1% en relacion con los controles, para los niveles de 20, 40, 60 y 80 mM de NaCl respectivamente. En el
cultivar Cimpa 0196 se incrementd el area foliar en 3.6% para la concentracion de 20 mM de la sal, y se
redujo en concentraciones superiores en 38.6; 28.8 y 39.9% respectivamente (Figura 7).
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Figura 7: Area foliar en dos cultivares de guayabo (Psidium guajava L) en diferentes
niveles de salinidad por NaCl.

La salinidad reduce el crecimiento de la parte aérea suprimiendo la iniciacién 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 del CI" en las hojas (Kozlowski, 1997). En Psidium guajava se ha
reportado reduccion 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 ldmina, o ambos son indices de
desarrollo anormal de la hoja que contribuye a la disminucion del area foliar.

Por ultimo, la salinidad por NaCl afecté negativamente la evapotranspiracion, la eficiencia agrondmica en el
uso del agua, la acumulaciéon de materia seca en los tallos, el peso seco total el area foliar, a pesar de lo
cual, tanto el modelo de acumulacién de materia seca en los diferentes érganos, asi como la relacion raiz :
brote sufrieron pocas modificaciones, a pesar de que la eficiencia agronémica en el uso del agua, y por
tanto, la produccién total de fitomasa hayan sido afectadas, lo cual seria un indice de que las plantas de
guayaba presentan grado moderado de tolerancia la la salinidad, acorde con el reporte de Ebert et al.
(1977). Es de resaltar también que la respuesta de las plantas a la salinidad y el grado de tolerancia
dependen del material genético. El cultivar Cimpa 00196 tuvo mejor comportamiento en cuanto a la
eficiencia agrondmica en el uso del agua, el peso seco total, el area foliar y la evapotranspiracion, por tanto,
tendria una ventaja sobre RS 980 respecto a tolerancia a condiciones salinas.
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