LA INFLUENCIA DEL pH Y DE LA SALINIDAD EN EL
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EN CULTIVO HIDROPONICO
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SUMMARY

Seedlings of Avicennia germinans, collected at Turbo and Cartagena
on the Caribbean Coast of Colombia were hydroponically grown during 28
weeks. The pH of nutrient solution containing 0.1 M NaCl ranged from
5.7 to 87. Additionally, one culture medium without NaCl (pH 7.7) and
another containing 0.35 M NaCl (pH 8.2) were used.

Biomass production depended both on salinity and pH. Highest values
of dry matter were obtained for plants of both collection sites in weak basic
nutrient solution containing 0. 1 M NaCl. But different answers to pH
conditions could be observed. Growth optimum of the plants from Cartagena
occurred at pH 8, while those from Turbo remained already small at the
same pH. They showed better growth in culture medium containing 0.35 M
NaCl at pH 8.2 than at pH 8 and 0.1 M NaCl.

Increasing salinity resulted in a higher percentage of root biomass.

General differences were found between the material from the both
sites. They were manifested by a higher productivity of the plants from
Cartagena and by a lower number of pilose leaves on the plants from Turbo.

INTRODUCCION

Por sus caracteristicas llamativas interpretadas como adaptacion a las
condiciones del medio ambiente bajo las cuales crecen en las costas tropicales,
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los mangles sirven como objeto de estudios betanicos desde hace mucho tiem-
po. Con frecuencia es importante cultivar las plantas bajo condiciones con-
troladas para experimentos de esta indole. Distintos autores investigaron el
crecimiento de plantas jovenes de .Avicennia marina (Forssk ) Vierh. en
solucion nutritiva (ConNor 1969, CLarkE & Hannox 1970, DowNTON 1982,
Croucnu 1984). En todos estos casos figuré como objetivo principal de las
investigaciones determinar la influencia de la salinidad del medio de cultivo
en el desarrollo de las plantas.

Ensayos de la autora para cultivar plantas de Awvicennia germinans en
Giessen/Alemania (ScuNETTER 1985) indicaron que por lo visto también el
pH del medio nutritivo tiene cierta influencia sobre el crecimiento. Para una
mejor aclaracion de este asunto se realizO una serie de experimentos culti-
vando plantulas de Avicennia germinans en soluciones nutritivas a diferente

pH vy salinidad.

Agradezco al sefior J. PoLaNia y a mi esposo Prof. D. R. SCHNETTER la
recoleccion de frutos de Avwicennia germinans en Cartagena y Turbo, respec-
tivamente, y al sefior E. CALDERON la revision del texto espafiol. Las inves-
tigaciones se llevaron a cabo en el Institut fiir Allgemeine Botanik und
Pflanzenphysiologie de la Justus-Liebig-Universitit de Giessen/Rep. Fed.

Alemania.
MATERIAL Y METODOS

Los frutos de Awicennia germinans utilizados para los cultivos provi-
nieron de rnanglares de la costa colombiana del Caribe. Para una primera
serie se utilizo material recolectado cerca de Cartagena a principios de agosto
de 1984. Una descripcion de la vegetacion costera de la region dan AraUGjo
y Porania (1985). Un experimento posterior se realizo con frutos cosechados
en la playa de Turbo/Golfo de Uraba en febrero de 1985. Estos frutos eran

de un solo arbol pequefio.

Una vez llegados a Giessen los frutos fueron liberados de sus carpelos
v colocados sobre vermiculita cubierta con agua. Después de 2 meses el de-
sarrollo del sistema radical permitio colgar las plantulas en recipientes plas-
ticos llenos con solucién nutritiva. En este momento las plantas tenian por 'o
general 1 par o rara vez 2 pares de hojas. Cada recipiente, con capacidad de
1.3 1 de solucion, contenia 3 plantas; 3 recipientes fueron llenados con la

misma soluciéon nutritiva.
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TABLA 1
Valores promedios del pH y salinidad de la soluciéon nutritiva
(c¢: Valor de la solucion recién preparada; f: Valor de la solucion después
de 14 dias de cultivo; SD: desviacion estandar).

Cartagena

NaCl NaOH, In CaCO pH (¢) SD pH (1) SD
mol ml/21 1g/13

0.1 0.5 — 5.7 1.0 3.2 0.1

0.1 1.2 — 6.7 0.5 3.3 0.3

0.1 — -+ 8.0 0.05 8.0 0.4

0.1 3.5 - 8.6 0.2 7.7 0.4

0.35 — + 8.2 0.1 7.7 0.4
Turbo

NaCl NaOH, In CaCO pH (¢) SD pH (1) SD
mol ml/21 1g/13

0.1 0.5 = 5.7 0.8 3.7 0.6
0.1 1.5 - 7.3 0.2 4.2 1.0
0.1 o A .0 0.1 7.4 0.6
0.1 3.3 I R.75 0.3 7.4 0.4
0.35 — o 8.2 0.1 7.2 0.6
0.0 0.5 o 7.7 0.1 7.6 0.5

1 litro de solucion contenia los nutrientes siguientes :

NHNO; 3.00 mmol MgCl, 1.20 mmol
KuSOy 0.50 mmol CaCl, 2.70 mmol

NaH.,PO,; 0.38 mmol FeCl;  0.04 mmol
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Ademas se afiadieron cantidades diferentes de NaOH y NaCl a la so-
lucién para obtener los diferentes valores de pH y de salinidad (Tabla 1).
El valor del pH cambia rapidamente bajo la influencia de las plantas en
crecimiento. Para amortiguar este efecto se agreg6 1 g CaCOy/1 a algunas
soluciones (KNYPIL 1976). Los valores promedios finales del pH aparecen
también en la tabla 1. Las plantas recibieron solucion nutritiva nueva cada 2

semanas.

Las plantas fueron cultivadas en el invernadero del Instituto Botanico a
temperaturas alrededor de 25°C. Recibieron iluminacion artificial adicional
de7a.m. -10a.m. yde 5 p.m. - 10 p.m.

La cosecha se efectud después de 28 semanas de crecimiento en solucion
nutritiva. Para comparacion de los tratamientos diferentes se determinaron
los valores siguientes: longitud v grado de ramificacion del tallo, diametro
del tallo debajo del nudo de los cotiledones, ntimero de nudos, longitud y
ancho de las hojas, peso seco de hojas, tallos y raices después de secarlos a
80°C y ademas nimero de hojas con y sin tricomas en el envés. SCHNETTER
(1985) supone que los tricomas intervienen en la excrecion de sal. Por eso
existio el interés de saber si el pH y la salinidad influyen en la formacion

de ellos.

RESULTADOS

EEn el momento de la cosecha fueron faciles de reconocer las diferencias
del crecimiento tanto entre las plantas de diferente origen como entre los
tratamientos particulares. Los resultados de las mediciones se encuentran en
las figuras 1 v 2 y en la tabla 2.

Las plantas de Cartagena crecieron generalmente mejor que las de Turbo,
lo que se ve bien claro al comparar las biomasas totales (Figs. 1 y 2). La
sustancia seca menor de las plantas de Turbo fue principalmente resultado
de hojas mas pequenas y del grosor menor del tallo, pero también de un
grado de ramificacion inferior (tabla 2).

También respecto a la reaccion al valor del pH de la solucion nutritiva, las
plantas de distinto origen se portaron diferente. A una concentracion e
NaCl de 0.1 mol la productividad de las plantas de Cartagena aumentd con-
tinuamente hasta un pH de 8, para descender después notablemente. A un pH
de 8.6 las plantas permanecieron pequefias y tenian hojas clordticas. Las
plantas de Turbo crecidas en solucion nutritiva de la misma concentracion
mostraron sintomasiguales ya a un pH de 8. Sorprendentemente de los
frutos de Turbo se desarrollaron a un pH de 8.2 y una concentracion de
NaCl de 0.35 mol plantas un poco mds pequefias pero vigorosas y verdes
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que no eran comparables con las plantas débiles crecidas a la concentracion
de 0.1 mol. Simultineamente con el mejor crecimiento fue posible observar
también el mayor grado de ramificacion de las plantas y paralelamente con el
grado de ramificacion aument6 el niimero de nudos. Por lo general sali6 un
par de hojas por mes en ejes no ramificados. En las ramas laterales se for-
maron pares de hojas adicionales a un ritmo parecido al del eje principal.

También fue posible observar diferencias entre las plantas procedentes
de Turbo y Cartagena respecto a la fraccion de la biomasa total representada
por hojas y tallo, por un lado, y raices por el otro, pero las relaciones eran
casi independientes del pH. Por otra parte, comparando plantas crecidas en
solucién nutritiva de concentracion distinta de NaCl, fue posible notar un
aumento del porcentaje de la biomasa radical al subir la concentracion de
NaCl (Fig. 2). Este efecto se present tanto con las plantas de Turbo como
en las de Cartagena.

Respecto a la presencia o ausencia de tricomas en el envés de la hoja se
notaron diferencias marcadas entre las plantas de diferente origen. En todos
los ensayos anteriores de la autora al cultivar Avicennia germinans, fue po-
sible observar que el primer par de hojas normales siempre carece de pelos
en el envés. En las plantas de Cartagena se presentaron rara vez hojas adi-
cionales sin tricomas y nunca en solucion nutritiva de una concentracion de
NaCl de 0.35 mol. Las plantas de Turbo se comportaron completamente dife-
rente. Normalmente las hojas carecian de tricomas y tnicamente las plantas
que crecieron en la mayor concentracion de NaCl tenian un alto porcentaje
de hojas peludas (tabla 2).

DISCUSION

Las investigaciones relacionadas con cultivos de Awvicennia marina dieron
por. resultado un crecimiento mejor de las plantas a concentraciones de sal
entre 0.5% y 1.5% (Coxnor 1969, CLarkE & Hannon 1970, Dowrton 1982,
CrouaH 1984). Con estos resultados concuerdan investigaciones de BaLL &
FarouHAR (1984, 1984a) sobre la influencia de la salinidad en la fotosintesis
de A. marina, lo que demuestran una disminucion de la fotosintesis a con-
centraciones de NaCl por encima de 250 mmol. En Avicennia germinans
se encontrd la mayor concentracion de nitrogeno total en hojas y raices a
una salinidad de 0.96% (MizracH1, PANNIER & PANNIER 1980). Estos
datos y los resultados del trabajo presente permiten la conclusion que Awvi-
cennia germinans se comporta similar respecto a la salinidad como A. marina.

En ninguno de los trabajos arriba mencionados hay una referencia al
valor pH del medio de cultivo. Los valores de pH en el mar oscilan entre



SCHNETTER, M. L. EL PH Y LA SALINIDAD EN CRECIMIENTO DE AVICENNIA 387

hojas

tallo

raiz

g materia seca
<
g

Turbo

Cartagena

Ll

Y ISR EA S

6773 8.0 86 875 pH

Ficura 1. Peso seco total (columnas) y porcentaje de hojas, tallos y raices (cicculos)
a diferente pH. (C: Cartagena. T: Turbo; DS 59 del peso seco total: Cartagena:
1.798, Turbo: 0.758).



388 CALDASIA, voL, xv, Nos. 71-75 ocTtUBRE 30 DE 1986

7y 83. Las diferencias son en primer lugar resultado de fenomenos biolo-
gicos (KaLLe 1945). Valores atin mas bajos se observan cuando microorga-
nismos descomponen cantidades grandes de materia organica. Este fenomeno
puede presentarse en las regiones costeras o por la influencia del hombre o
por material vegetal arrojado a la playa por accion del mar. También en
los estuarios, donde se mezcla agua dulce con agua marina los valores pueden
ser diferentes a los del mar. Los valores del pH del ambiente natural de los
manglares deben extenderse por eso de zonas ligeramente acidas hasta zonas
ligeramente bésicas. ARNON & JoHNsoN (1942) observan pocas diferencias
del crecimiento a valores de pH entre 4 y 8 en plantas terrestres. Tampoco
en Avicennia germinans son muy llamativas las diferencias de las bioma-
sas a valores de pH entre 5.7 y 8. Pero el conjunto de mayor cantidad de
materia seca, tallos mds vigorosos y mayor grado de ramificacion indica un
crecimiento mejor a valores de pH ligeramente basicos.

Por falta de datos ecoldgicos no es posible aclarar aqui, si el comporta-
miento diferente de las plantas de Turbo y Cartagena resulta de adaptaciones
a condiciones especiales del medio. Pero el trabajo de MARKLEY, MAcCMILLAN
& Traomrson (1982) indica, que si hay reacciones distintas de plantas de
regiones diferentes a factores medioambientales, que concuerdan con las con-
dicionse de su habitat respectivo.

RESUMEN

De frutos de Avicennia germinans procedentes de Turbo y Cartagena
en la costa colombiana del Caribe se mantuvieron plantas en cultivo hidro-
pénico por un espacio de 28 semanas. Se usaron soluciones nutritivas de
una misma salinidad (0.1 mol NaCl) pero de diferente pH (pH 5.7 - pH 8.7)
y otras sin adicién de NaCl y con NaCl 0.35 mol y valores de pH de 7.7

y 82

En soluciones nutritivas de 0.1 mol NaCl, con valores de pH creciente
aumenta la biomasa hasta un valor maximo. l.as plantas de Cartagena al-
canzan el 6ptimo a un pH de 8, mientras las de Turbo ya lo han sobrepasado
en este punto. En ambos casos las plantas permanecen pequefias y cloroticas a
valores de pH ain mas altos.

La salinidad a su vez influye en la productividad. Los valores absolutos
mas altos se alcanzan en soluciones de una concentracion de 0.1 mol NaClL
Pero las plantas de Turbo crecen notablemente mejor a un pH de 8.2 y una
concentracion de 0.35 mol que a un pH de 8 y 0.1 mol. Con la salinidad sube
el porcentaje de la biomasa radical en relacion a la biomasa total.
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Figura 2. Peso seco total (columnas) y porcentaje de hojas, tallos y raices (circulos) a
diferente salinidad. (Convenciones como en la figura 1).
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Entre el material de las 2 regiones existen diferencias generales. Se
manifiestan en una productividad mayor de las plantas de Cartagena y un
porcentaje menor de hojas con tricomas en el envés de las plantas de Turbo.
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