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NOTA TECNICA

GERMINACION DEL GUAYABO TIPO “CRIOLLA ROJA” BAJO
CONDICIONES DE SALINIDAD POR CLORURO DE SODIO

Maribel Ramirez®, Aly Urdaneta’ y Evelyn Pérez®

RESUMEN

La salinidad de los suelos representa un problema que afecta la produccion de muchos cultivos, incluyendo el guayabo (Psidium
guajava L.). El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la salinidad por cloruro de sodio (NaCl) en la germinacién del
guayabo tipo “Criolla Roja” bajo condiciones de laboratorio. Se evaluaron las soluciones salinas con conductividades eléctricas de
0,5; 1; 1,5; 2; 2,5; 3, 4,5, 6,8y 10 dS'm™? de NaCl, y dos testigos (agua destilada y agua potable con 0,04 y 0,73 dS'm?,
respectivamente). Se us6 un disefio experimental completamente al azar con seis repeticiones de 35 semillas cada una. Cada siete
dias por un periodo de 35 dias, se determiné el porcentaje de germinacion (PG). Igualmente, se contabilizé el tiempo medio para
la emergencia de la radicula, y transcurridos 28 dias se midi6 la longitud de la raiz, longitud del tallo y cociente raiz/tallo. Los
tratamientos tuvieron efectos significativos (P<0.05) sobre el PG y las longitudes de raiz y tallo. Las semillas de guayabo
mantuvieron alto PG (91,4-100%) hasta ¢l nivel de 2,5 dS'm™ de NaCl y disminuy en el resto de los tratamientos. Tampoco hubo
variacion en las longitudes de la raiz y del tallo hasta ese mismo nivel de salinidad (P>0.05). No se observo crecimiento del tallo o
véstago y de la raiz a partir de 4 y 8 dS'm™ de NaCl, respectivamente. En general, se puede concluir que las plantulas presentaron
una ligera tolerancia a la condicion salina hasta niveles de 2,5 dS'm™ de NaCl.

Palabras clave adicionales: Estrés salino, longitud del tallo, longitud de raiz, Psidium guajava

ABSTRACT

Germination of guava “Criolla Roja” under different levels of sodium chloride solution

Soil salinity is a serious problem that affects the production of many crops, including the guava (Psidium guajava L.). The
objective of this research was to evaluate the effect of sodium chloride (NaCl) on germination of guava “Criolla Roja” under
laboratory conditions. We evaluated saline solutions with electrical conductivities (EC) of 0.5, 1.5, 2, 2.5, 3, 4, 5, 6, 8 and 10
dS'm™, and two controls (distilled water and tap water with 0.04 and 0.73 dS'm™, respectively). A completely randomized
experimental design was used, with six repetitions of 35 seeds each. The germination percentage (GP) was determined every 7
days after sowing for a period of 35 days. Likewise, it was computed the mean time required for the radicle emergency, and
twenty-eight days after sowing, the root length, shoot length, and the relation root/shoot were measured. The NaCl treatments had
significant effects (P<0.05) on GP, and root and shoot length. The seeds of guava showed high GP (91.4-100%) until EC of 2.5
dS-m™, but GP decreased for the rest of the treatments. Likewise, root and shoot lengths were not affected (P>0.05) up to that EC
level. From 4 and 8 dS'm™ growth of the shoot and root, respectively, were not observed. It can be concluded that seedlings of
guava “Criolla Roja” show a slight tolerance to saline condition until 2.5 dS-m™ of NaCl.

Additional key words: Psidium guajava, radicle length, saline stress, shoot length

INTRODUCCION distribucion de las plantas en la naturaleza

(Camejo y Torres, 2000; Martinez et al., 2011).

La salinidad de los suelos es uno de los Este problema se incrementa afio a afio en las
problemas ambientales mas antiguos que afecta el regiones aridas y semiaridas del mundo como
crecimiento, la produccion, el rendimiento y la  consecuencia de las bajas precipitaciones, mal
sostenibilidad de muchos cultivos, asi como la manejo del agua de riego y de los fertilizantes
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(Martinez et al., 2011). Por su parte, los cultivos
responden de manera particular a la salinidad,
algunos producen crecimientos aceptables a altas
concentraciones, mientras que otros  son
susceptibles a bajas concentraciones Rhoades et
al., 1992; Hoffman y Shannon, 2007).

El guayabo (Psidium guajava) crece de manera
silvestre en todas las @&reas tropicales vy
subtropicales del mundo, incluyendo Venezuela,
en las cuales tiene gran importancia
socioecondmica debido a sus mdaltiples usos y
valor nutricional de sus frutos. Los productores de
este cultivo en el estado Zulia, especificamente el
municipio Mara y sus alrededores, tienen
preferencia por el tipo “Criolla Roja” dadas las
cualidades organolépticas de los frutos, alta
demanda en el mercado nacional y manejo
agronémico con bajos costos de produccion en
comparacion con otros frutales producidos en el
municipio.

Dicho municipio se encuentra en una zona
semiarida de bosque muy seco tropical con baja
precipitacion, alta  evapotranspiracion y alta
temperatura (Huber y Oliveira, 2010), por lo que
se riega en muchos casos con agua procedente de
pozos cuya agua, durante la época seca del afio,
puede alcanzar niveles de conductividad eléctrica
de hasta 4 dS'm™. En Venezuela no existen
reportes sobre la tolerancia del guayabo al estrés
salino ocasionado por el cloruro de sodio.

En Colombia se ha sefialado que el cultivar
Palmira ICA-1 de guayabo fue relativamente
tolerante a la salinidad por NaCl (Casierra, 2006).
Debido al aumento constante de la salinidad en los
suelos se ha hecho necesario el establecimiento de
criterios y métodos rapidos y confiables para
evaluar la tolerancia de las especies a diferentes
condiciones de salinidad sobre la base de las
afectaciones de la germinacién, el crecimiento de
las plantulas y la supervivencia (Gonzales et al.,
2002; Argentel et al., 2006). De ahi, que en esta
investigacion se evaluo el efecto de la salinidad
por NaCl en la germinacién del guayabo tipo
“Criolla Roja” bajo condiciones de laboratorio.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realiz6 en el Laboratorio de
Propagacion de Plantas de la Facultad de
Agronomia, Universidad del Zulia (LUZ),

Venezuela. Las semillas de guayabo fueron
suministradas por el CESID-Fruticola y Apicola
de CorpoZulia ubicado en el municipio Mara del
estado Zulia.

Se emplearon semillas con tres meses de
almacenamiento a una temperatura promedio de
10 °C, que contenian 10,3 % de humedad. Previo
a los tratamientos salinos, las semillas se
escarificaron durante 40 min, de acuerdo a lo
indicado por Ramirez et al. (2013), realizando
movimientos giratorios a un envase cilindrico,
recubierto internamente con papel de lija N° 100,
gue contenia las semillas en su interior.

Las semillas se colocaron sobre dos hojas
papel absorbente en bandejas  plasticas
transparentes (Ramirez et al., 2014) de 12,5 x 15,5
x 4,5 cm, con tapa, bajo luz fluorescente continua
y temperatura de 28 °C. Se les adicionaron 15 mL
de soluciones salinas de NaCl con
conductividades eléctricas de 0,5; 1,5; 2; 2,5; 3; 4;
5; 6; 8y 10 dS-m™. Como testigo se emplearon
agua destilada y agua potable con 0,04 dS'm™ y
0,73 dS'm™, respectivamente. Cada diez dias, las
bandejas se abrieron y a cada una se le aplicaron 5
mL con la solucién salina correspondiente. Para la
preparacion de las soluciones salinas se usé sal
comercial que contenia 99,98% de NaCl. El
ensayo se condujo bajo un disefio completamente
al azar con seis repeticiones y 35 semillas como
unidad experimental.

Cada siete dias por un periodo de 35 dias, se
efectuaron conteos del nimero de semillas
germinadas para determinar el porcentaje de
germinacion (Alves et al., 2015). Se considero
semilla germinada aquella de la cual emergié una
radicula igual o mayor a 3 mm. Asimismo, se
computé el tiempo medio para la emision de la
radicula (Hartmann y Kester, 2002). En el dia 28,
se tomaron diez plantulas al azar por cada
bandeja, descartandose las del borde, para medir
las longitudes de raiz y tallo.

Para la longitud de la raiz se considerd la
distancia desde la base del tallo hasta el apice de
la raiz, y para la longitud del tallo la distancia
desde el cuello hasta el apice de la plantula.
Adicionalmente, se calculd el cociente raiz/tallo
como la relacion entre ambas longitudes.

Los resultados se evaluaron mediante andlisis
de varianza y prueba de Tukey utilizando el
paquete estadistico SPSS version 12.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El porcentaje de germinacion  mostrd
diferencias significativas (P<0,05) en funcion del
tratamiento con solucion salina (Cuadro 1). El
agua destilada, el agua potable y los tratamientos
de 055 a 25 dSm™ se comportaron
estadisticamente iguales entre si y presentaron los
mayores valores, los cuales oscilaron entre 91,4 y
100 %. En otros trabajos se han reportado valores
de germinacion en guayabo de 90 % (Rajesh et al.,
2012), 84,6 % (Méndez et al., 2009) y 78 %
(Swain y Padhi, 2012).

En los tratamientos de 3 y 4 dS'm™ de NaCl

hubo un descenso significativo sobre el porcentaje
de germinacion, aunque los valores se
consideraron medianamente altos (75,3 y 68,6%,
respectivamente). A partir de 5 dS'm™ se observo
una disminucién acentuada (40% de germinacion),
y en los tratamientos de 8 y 10 dS'm™ no hubo
germinacion. Estos resultados evidenciaron el
mayor efecto inhibitorio a partir de los
tratamientos de 5 dS'‘m™ de NaCl sobre la
germinacion del guayabo, lo cual tiene relacién
con lo sefialado por Martinez et al. (2011) y
Azcén y Taldn (2013), quienes destacan el efecto
de las sales sobre el proceso de germinacion.

Cuadro 1. Efecto de la salinidad por NaCl sobre la germinacién y crecimiento inicial de plantulas en

guayabo tipo “Criolla Roja”

Tratamiento de NaCl Porcentaje de Tiempo de Longitud de la Longitud del Cociente
(ds-m™) germinacion germinacion raiz (cm) tallo (cm) raiz/tallo
(dias)
AD (0,04) 98,1a 20,7 a 20a 34a 0,59a
0,5 100 a 20,5a 19a 32a 0,59 a
AP (0,73) 100 a 20,1a 1,8a 3,7a 0,49 a
1 97,1a 20,1a 1,7a 36a 0,47 a
1,5 97,1a 20,1a 16a 32a 0,50 a
2 97,1a 20,3a 1,7a 32a 0,53a
2,5 914a 20,0 a 1,6 ab 3,0ab 0,53a
3 75,3b 20,3a 1,0 bc 1,8b 0,56 a
4 68,6 b 214a 08¢ - -
5 40,0 c 212a 0,7 cd - -
6 18,1d 226a 0,2d - -
8 - - - - -
10 - - - - -

Medias con letras distintas en cada variable difieren significativamente entre si segln la prueba de Tukey (P<0,05).

AD: agua destilada; AP: agua potable.

La germinacion inicié a los 7 dias después de
establecido el experimento en los tratamientos de
salinidad inferiores a 4 dS'm™* de NaCl, con
valores de 1 a 5,2 % de germinacion (Figura 1).
En las soluciones de 5y 6 dS'm™ la germinacion
comenzé a los 14 dias, con 13 y 4 %,
respectivamente. Para los dias 21 y 28, las
conductividades eléctricas de 0,04 a 6 dS'm™
presentaron incrementos en el porcentaje de
germinacion, el cual se hizo constante a partir del
dia 28. El tiempo medio de germinacion no
presentd diferencias significativas (P>0,05) por
efecto de los tratamientos salinos y se ubic6 entre
20y 22,6 dias (Cuadro 1).

La disminucion del porcentaje de germinacion
encontrada en este estudio fue similar a la

reportada para otras especies (Meza et al., 2004;
Meza et al., 2007; Bazzigalupi et al., 2008), en las
que hubo una reduccion de la germinacion y un
atraso en el inicio de ésta con el incremento del
estrés salino; ambos fendmenos fueron asociados
a una sequia fisiol6gica inducida por el aumento
de la concentracion de sales en el medio
germinativo que ocasiona un descenso del
potencial osmotico del medio de crecimiento vy,
consecuentemente, del potencial hidrico, debido a
que la célula vegetal equilibra su potencial hidrico
mediante la pérdida de agua.

La solucién de NaCl también mostré efectos
significativos (P<0,05) sobre la longitud de la raiz
y del tallo de la plantula (Cuadro 1). Para ambas
variables se encontré que no hubo diferencias en
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las conductividades igual o inferior a 2,5 dS'm™.
Este dltimo tratamiento fue estadisticamente igual
al de 3 dS'm™. En conductividades eléctricas igual

120

o superior a 4 dS-m™ se afectd fuertemente el
crecimiento de las plantulas y sélo hubo aparicién
de raices y no de tallo a estos niveles de salinidad.
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Figura 1. Porcentaje de germinacion para los tratamientos salinos con NaCl en guayabo tipo “Criolla
Roja”. AD: agua destilada, AP: agua potable

Entre 4 y 6 dS'm™ de NaCl solo se observo la
radicula y entre 8 y 10 dS'm™ de NaCl no hubo
emergencia de ésta. En las dos primeras
condiciones dicho 6rgano tuvo un crecimiento
muy lento. Efectos comparativos se han sefialado
en otras investigaciones realizadas con plantulas
de Manilkara achras (Meza et al., 2004), Solanum
lycopersicum (Morales et al., 2010), Phaseolus
vulgaris (Garcia et al., 2010), Kochia scoparia
(Sisov et al., 2011), Tabebuia serratifolia
(Ramirez et al., 2014) y Allium cepa (Garcia et al.,
2015). El poco desarrollo de las raices de la
plantula probablemente influyd en el bajo
crecimiento de los tallos.

La reduccion de la longitud del tallo con el
aumento de la concentracion salina fue similar a lo
reportado por Ali et al. (1999) quienes
encontraron que la longitud del vastago en
guayabo disminuyé bajo condiciones de salinidad
por NaCl. Lo mismo se ha reportado en lechuga
(Lactuca sativa) y tomate donde el NaCl en el
agua de riego inhibi6 el alargamiento de los brotes
(Lesmes et al., 2007; Morales et al., 2010).

La reduccion del desarrollo inicial de las
plantulas en condiciones de salinidad se ha
asociado a una disminucién de la fotosintesis
(Azcdn y Talon, 2013). El sodio al acumularse en
las células se vuelve tdxico y afecta diferentes
procesos metabdlicos incluyendo a las enzimas
que participan en la asimilacion del CO, (Barkla

et al., 2008). Villa et al. (2006) y Martinez et al.
(2011) indicaron que el CI" aun cuando es un
elemento considerado esencial para el crecimiento
de las plantas, puede ocasionar toxicidad cuando
su concentracion es alta en el tejido vegetal. La
toxicidad idnica normalmente se asocia con la
absorcion excesiva de Na* y de CI" y con un
desequilibrio nutricional debido a la interferencia
de iones salinos con la absorcion de los nutrientes
esenciales para la planta (Grattana y Grieve,
1999).

En cuanto al cociente raiz/tallo, la solucion
salina de NaCl no produjo diferencias
significativas (P>0,05) cuando los niveles de
conductividad estuvieron entre 0,04 y 3 dS-m™ de
NaCl (Cuadro 1). Como ya se sefiald, a partir de
este Gltimo nivel salino no hubo formacion del
vastago. Casierra (2006) observé que hubo
crecimiento tanto de raiz como de vastago en
niveles de salinidad desde 1,9 hasta 11,5 dS-m™
de NaCl en plantas de guayabo cv. Palmira ICA-1,
pero la relacion raiz/vastago se mantuvo sin
variacion, de forma similar a lo encontrado en
nuestro estudio.

Las plantulas en agua destilada, agua potable y
soluciones salinas de 0,5 a 2,5 dS'm™ de NaCl
exhibieron  igual  comportamiento, = mayor
germinacion y crecimiento, lo que reflej6 que
hubo un desarrollo normal hasta los 2,5 dS'm™.
Este resultado sugiere que la germinacién de la
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semilla de guayabo “Criolla Roja” presentd un
ligero grado de tolerancia a la salinidad hasta los
2,5 dS'‘m* de NaCl lo cual pudiera estar
vinculado, entre otras razones, con la cubierta de
la semilla, la cual es muy impermeable (Singh y
Soni, 1974). Al respecto, Galussi et al. (2015)
encontraron que las propiedades anatémicas de la
cubierta seminal de la alfalfa (Medicago sativa)
afectaron sus caracteristicas de germinacion.

En semillas de otras especies se han
evidenciado diferentes grados de comportamiento
0 tolerancia a la salinidad; por ejemplo, la
germinacion ha disminuido a conductividades
eléctricas de NaCl iguales o superiores a 2,5 dS'm™
en M. achras (Meza et al., 2004), 6 dS'm™ en
Passiflora edulis f. flavicarpa (Meza et al., 2007),
6 dS'm™ en T. serratifolia (Ramirez et al., 2014),
10 dS'm™ en K. scoparia (Sisov et al., 2011), 18
dS'm™ en Thinopyrum ponticum (Bazzigalupi et
al., 2008) y 34 dS'‘m™ en Chenopodium quinoa
(Chilo et al., 2009). Incluso, entre cultivares del
mismo P. guajava se han reportado diferencias en
cuanto a su tolerancia, ya que el cultivar de
guayaba ‘Ganib’ mostré6 mayor tolerancia a la
salinidad que el cultivar ‘Pakistani’ (Ali., 1999).

Finalmente, es de destacar que las variables de
porcentaje de germinacion junto con las
longitudes de la raiz y del tallo se mostraron como
buenos indicadores tempranos del estrés salino
durante el crecimiento inicial de la planta.

Los resultados de este estudio representan una
contribucion para Venezuela, donde es escasa este
tipo de informacion, a la vez que sientan bases
para posteriores investigaciones

CONCLUSIONES

Las soluciones salinas de NaCl a partir de 4
ds-m™ afectaron el porcentaje de germinacion, la
longitud de la raiz y del tallo en plantulas de
guayabo tipo “Criolla Roja”, las cuales mostraron
una ligera tolerancia a la condicion salina de NaCl
hasta 2,5 dS'm™. No hubo crecimiento del tallo y
de la raiz a partir de 4 y 8 dS'm™, respectivamente.
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