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RESUMEN

Con el propdsito de evaluar el efecto de la salinidad sobre A/oe vera, se estudio la sintomatologia, el crecimiento
(hojas nuevas, hojas basales necrosadas, volumen foliar, biomasa fresca y seca) y el contenido ionico (K', Na*, CI,
Ca? y Mg*) en plantas cultivadas hidropénicamente durante 75 dias bajo distintas concentraciones salinas: 0, 50,
100, 150, 200, 250 y 300 mol.m* de NaCl. En general, las plantas sobrevivieron al experimento; sin embargo, en
los tratamientos salinos, el nimero de hojas nuevas, volumen foliar, biomasa fresca y seca disminuyeron. Ademas,
el nimero de hojas basales necrosadas aument6 y también se evidencié deshidratacion y necrosis radical. Los
tratamientos salinos incrementaron la concentracion de K, Na*, CI-, Ca* y Mg?* en las plantas pero disminuyeron
la concentracion de K'. Los resultados revelaron que, aun cuando las plantas sobrevivieron a salinidades de hasta
300 mol.m? de NaCl, el crecimiento de las mismas fue afectado a partir de 50 mol.m? de NacCl, llegando a ser
mas drasticos los efectos en la medida en que la salinidad va en aumento, al mismo tiempo que muestran sintomas
visuales y contenidos i6nicos alterados.

PALABRAS CLAVE: Biomasa, volumen foliar, cultivo hidropdnico, salinidad.
ABSTRACT

In order to evaluate the effect of salinity on Aloe vera, visual symptoms, growth (new leaves, necrotic basal
leaves, leaf volume and fresh and dry biomass), and ionic content (K*, Na*, CI-, Ca?*" and Mg*") were studied in
hydroponically cultivated plants during 75 days under different saline concentration: 0, 50, 100, 150, 100, 150, 200,
250 and 300 mol.m™ NaCl. In general, the plants survived the experiment; however, the number of new leaves, leaf
volume, fresh and dry biomass decreased in the salt treatments. Furthermore, the number of necrotic basal leaves
increased, and dehydration and roots necrosis were observed. Salt treatments increased the concentration of K,
Na’, CI,, Ca> and Mg?*" but that of K" decreased. The results revealed that, although plants survived to salinities as
far as 300 mol.m? NaCl, their growth was adversely affected as of 50 mol.m= NaCl, with more drastic effects as
the salinity increases, at the same time that visual symptoms appear and ion contents are altered.

KEey worps: Biomass, leaf volume, cultured hydroponic, salinity.

INTRODUCCION

La sabila, Aloe vera (L.) Burm. f. (Aloaceae), es una
xerofita con metabolismo acido de crasulaceas (MAC),
la cual tiene importancia comercial debido a los diversos
productos medicinales, cosméticos y alimentarios que se
extraen de sus hojas. En Venezuela esta planta se explota
desde el siglo XIX, principalmente en la region costera
semiarida del estado Falcon (Diaz 2001, Afiez y Vasquez
2005). En estas y en otras zonas aridas y semiaridas, esta
especie es frecuentemente cultivada por su suculencia y
alta eficiencia en el uso del agua, propia de plantas MAC
(Liittge 2004), pues los cultivos tradicionales de plantas
con metabolismo C, y C, son mas afectados por la sequia
y la salinidad imperante en sus suelos; dicha salinidad
es mayor en las zonas xerofilas cercanas a la costa e
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irrigadas, debido a la acumulacion de residuos salinos
(Velasco 1983).

En las zonas mencionadas, la sequia y la salinidad
ocasionan estrés i6nico, osmotico y toxico que limita la
sobrevivencia y el crecimiento de muchas plantas. Sin
embargo, algunas plantas con MAC suelen crecer en
regiones desérticas, semidesérticas y marismas, donde
el agua es escasa o de dificil acceso, alli deben enfrentar
varias limitantes fisiologicas, como obtener agua de
un suelo que tiene un potencial osmdtico negativo y
concentraciones elevadas y potencialmente toxicas de
iones de sodio, carbonatos y cloruros (Taiz y Zeiger
1998). Como respuestas a estas limitantes, muchas de estas
plantas provocan potenciales osmoticos celulares bastante
negativos (< 0,3 MPa), de manera que pueden absorber
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agua, almacenarla y utilizarlas, sobrellevando asi el estrés
hidrico (Ting 1985, Dodd et al. 2002).

Algunos efectos de la salinidad sobre las plantas
provocan reduccion de los parametros de crecimiento
de raiz y vastago (Naqvi et al. 1997), disminucion en la
absorcion de potasio (Nobel ef al. 1984, Berry y Nobel
1985, Girija et al. 2002, Franco-Salazar y Véliz 2007),
la conductancia estomatica, asimilacion de CO, y en la
acumulacion de materia seca (Brugnoli y Lauteri 1991,
Franco-Salazar y Véliz 2008).

Aloe vera se ha sefialado como una planta tolerante a
la salinidad (Sun et al. 2003), ademas se encontrd que su
metabolismo del nitrégeno no se ve afectado en plantas
irrigadas con agua de mar (Liu et al. 2006). Sin embargo,
algunos trabajos han demostrado que la cercania al mar, la
aplicacion de NaCl y agua de mar afectan parametros como
biomasa, formacion de nuevas hojas, contenido de agua
foliar, dimensiones foliares, acidez titulable, pigmentos,
carbohidratos, proteinas, prolina e iones (Jin et al. 2007,
Franco-Salazar et al. 2012, Moghbeli et al. 2012, Murillo-
Amador et al. 2014). En vista que muchas plantaciones
de sabila se estan llevando a cabo en zonas donde la
salinidad es un problema para los sembradios, sobretodo
en las regiones costeras, se planteo estudiar el crecimiento
y contenido i6nico de 4. vera cultivada hidroponicamente
bajo diferentes concentraciones de NaCl.

METODOLOGIA

Cultivo hidroponico y tratamientos

Se utilizaron plantas de Aloe vera (L.) Burm. f.
(Aloaceae) de aproximadamente cuatro meses de edad,
propagadas vegetativamente a partir de rizomas de plantas
recolectadas en la peninsula de Araya, estado Sucre,
Venezuela. A las plantas propagadas de esa manera, se
les eliminaron las raices y hojas dafiadas, se rotularon y
cultivaron hidroponicamente en solucion Hoagland segin
Fuentes-Carvajal et al. (2006) y Franco-Salazar y Véliz
(2007). Luego de seis semanas se aplicaron los tratamientos
salinos; para lo cual se adicioné NaCl gradualmente cada
dos dias, a una solucion de cultivo renovada; teniéndose
finalmente concentraciones de 0, 50, 100, 150, 200, 250
y 300 mol.m? de NaCl. El experimento fue conducido
durante 75 dias en el vivero del Departamento de Biologia,
Universidad de Oriente, Cumana, Venezuela.

Sintomatologia y crecimiento

Se realizaron observaciones periddicas a las hojas y
raices para visualizar la presencia de posibles sintomas
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ocasionados por la salinidad. Al final del experimento se
registro el namero de hojas nuevas formadas por planta y el
numero de hojas basales que se necrosaron completamente
durante el experimento. Por otro lado, se utilizaron
cuatro hojas basales (por ser las mas desarrolladas) por
planta y, en cada una, se midi6 la longitud (L), espesor
(E) y ancho central (A), y se determin6 el volumen (V)
mediante la ecuacion V = (L/12)nEA, considerando la
hoja como un cono con seccion transversal eliptica mas
que circular (Hernandez-Cruz ef al. 2002). La biomasa
fresca de las plantas fue determinada haciendo uso de una
balanza analitica digital. Luego, estas mismas plantas se
introdujeron en una estufa a 80°C hasta conseguir peso
constante, obteniéndose asi la biomasa seca.

Contenido ionico

Una vez obtenida la biomasa seca, se escogieron cuatro
plantas al azar por cada tratamiento, se molieron (malla 40)
y luego, 1 g de cada muestra resultante se calciné durante 3
h a300°C. Las cenizas de cada tratamiento se disolvieron
en acido clorhidrico 2 mol.L"!, se diluyeron con agua
desionizada y se filtraron a través de papel Whatman N° 2.
En cada filtrado se determind K*y Na* por fotometria de
llama y Mg*"y Ca*" por espectrofotometria de absorcion
atomica. Se utiliz6 la misma metodologia, previa adicion
de 0,25 g de 6xido de calcio y agua al gramo de material
vegetal molido, para estimar el contenido de CI, titulando
con nitrato de plata (Chapman y Pratt 1973).

Analisis estadistico

Se aplico un disefio de bloques completos al azar
de siete tratamientos (0, 50, 100, 150, 200, 250 y 300
mol.m> NaCl), cuatro repeticiones y cuatro plantas por
unidad experimental, para un total de 112 plantas. Se
aplico ANOVA de una via, con prueba a posteriori de
Duncan para establecer los grupos. Para el caso del N° de
hojas nuevas y N° hojas basales necrosadas, al no cumplir
los datos con el supuesto de normalidad, incluso con
transformaciones, se aplico la prueba de Kruskal-Wallis
(Sokal y Rohlf 1979). Los datos se analizaron mediante
el paquete estadistico computarizado STATGRAPHICS
Centurion XV.II.

RESULTADOS Y DISCUSION
Sintomatologia y crecimiento
En general, todas las plantas sobrevivieron al

experimento; sin embargo, se pudo observar que en la
medida que incremento la salinidad, el crecimiento de las
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plantas se vio afectado. Bajo el tratamiento 0 mol.m
NaCl, 4. vera mostrd el mejor crecimiento, con mayor
nimero de hojas, mas desarrolladas y turgentes; ademas
de un aumento en el nimero de raices desarrolladas, con
coloracion amarilla clara y de gran longitud (19,53 cm).
Con 50 mol.m™ NaCl la especie mostrd un comportamiento
parecido (aunque con un escaso menor crecimiento). A
partir de estas concentraciones, el aumento de la salinidad
ocasiond sintomas mas severos, reduciendo la produccion

50 mol m* NaCl

0 mal m NaCl

150 mal m MNacCl

250 mol m3 NaCl

de hojas y deshidratando las ya existentes, al punto de
llegar a ser muy acanaladas y con los apices necrosados.
En los tratamientos con mayor concentracion de sal las
hojas mas viejas se necrosaron completamente, al mismo
tiempo que las raices estaban necrosadas, colapsadas y
disminuidas en cantidad (en algunos plantas con ausencia
total de raices cuando fueron sometidas a las maximas
salinidades, donde s6lo se observaba el rizoma necrosado)

(Fig. la-g).

100 mal m~ NaCl

200 mol m? NacCl

300 mol m2NaCl

Figura 1. Sintomatologia en Aloe vera cultivada bajo diferentes concentraciones de NaCl (a-g).
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La necrosis foliar, radical y demas sintomas presentes
en 4. vera (Fig. 1), también han sido observadas en plantas
C, como frijol, remolacha y tomate (Silveira et al. 2001,
Ghoulam et al. 2002, Fernandez-Garcia et al. 2004), en C,
como cafia de azucar (Villafaiie 1997) y en ejemplares MAC
como cardon y tuna (Berry y Nobel 1985, Murillo-Amador
et al. 2001) sometidas a altas salinidades. Es probable que
la necrosis foliar y radical sea causada por la deficiencia
de elementos esenciales como el K* en los tejidos, siendo
éste necesario para la regulacion osmotica, la sintesis
de proteinas y la activacion de enzimas involucradas en
la respiracion y fotosintesis (Taiz y Zeiger 1998); dicha
deficiencia ocurre debido a que el Na' (presente en la
solucién salina) compite con el K* en el medio radical
(Yokoi et al. 2002, Rodriguez-Navarro y Rubio 2006),
limitando la entrada de este ultimo elemento esencial a
la planta. La necrosis en hojas y raices también ha sido
observada por Fuentes-Carvajal et al. (2006) en 4. vera
cultivada hidroponicamente bajo deficiencia de K.

En la Figura 2a el nimero de hojas nuevas formadas
durante el experimento fue menor en los tratamientos
salinos con respecto al tratamiento 0 mol.m= NaCl (KW
= 68,58; p < 0,001), al mismo tiempo que el nimero de
hojas basales necrosadas fue mayor (KW = 64,00; p <
0,001) en las plantas cultivadas bajo salinidad (Fig. 2b).
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Figura 2. Numero de hojas nuevas (a) y numero de hojas basales

necrosadas (b) de Aloe vera cultivada a diferentes concentraciones de
NaCl.

El menor nimero de hojas nuevas en concordancia
con el mayor numero de hojas basales necrosadas en
los tratamientos salinos, sugiere que las plantas bajo las
condiciones de estrés salino impuesto, pudieron trasladar
agua y reservas nutricionales desde las hojas basales para
formar nuevos brotes, pero en menor cantidad y tamafio
que las del tratamiento no salino, a costa de la pérdida de
las hojas mas viejas. Tal vez esta movilizacion y formacion
de nuevas hojas pudo llevarse a cabo por poco tiempo,
después de la aplicacion del NaCl, pero la persistencia
del estrés hasta el final del experimento, provocd que
las plantas cesaran la produccion de nuevos 6rganos
vegetativos en los tratamientos experimentales. Ademas,
fue posible que con la formacion de nuevos brotes, el
ciclo vital de la planta estuviese comprometida, pues se
ha sefialado que en los nuevos 6rganos puede funcionar
el metabolismo C, y, por lo tanto, su demanda hidrica,
debido a que la transpiracion es mayor (Pimienta-Barrios
et al. 2002, 2005, Liittge 2004). La movilizacion de agua
y reservas también se ha sefialado para otras plantas
MAC cultivadas bajo déficit hidrico como Delosperma
tradescantioides, Prenia sladeniana (Tuffers et al. 1995),
O. ficus-indica (Wang et al. 1998) y Peperomia carnevalii
(Herrera et al. 2000).

En otra investigacion (Moghbeli ez al. 2012), también
fue reducido el namero de hojas en A. vera al aumentar
la salinidad. Ademas, para la cactacea O. ficus-indica,
similarmente se observd una reduccion en la formacion
de nuevos cladodios, al incrementar la salinidad (Murillo-
Amador et al. 2001, Franco-Salazar y Véliz 2008).

El volumen foliar de 4. vera (Fig. 3a) fue reducido (Fs
=71,47; p < 0,001) incluso a baja salinidad (50 mol.m"
NaCl) cuando se comparan con el tratamiento no salino.
De igual manera disminuy¢ la biomasa fresca (Fig. 3b;
Fs =91,55; p <0,001) y seca (Fig. 3c; Fs = 38,65; p <
0,001) de las plantas, siendo estas dos tltimas variables
menores e iguales estadisticamente entre si desde 100
hasta 300 mol.m* NaCl. Esta reduccion o disminucion
se relaciona con el estrés osmotico y toxico (Taiz y
Zeiger 1998) que debio propiciar el exceso de NaCl, con
el consecuente dafo del sistema radical, reduciéndolo
conforme aumentaba la salinidad, hasta el punto de estar
completamente ausente en algunas plantas sometidas
a las maximas salinidades y en donde sélo se observo
el rizoma necrosado (Fig. 1). Esto limit6 la entrada de
agua y nutrientes a la planta, necesarios para mantener la
turgencia y, con ello, el volumen y biomasa apropiada.
Igualmente, la reduccion del volumen y la biomasa fresca
(Fig. 3) también se asocid con la deshidratacion de los
tejidos, pues al crearse tal situacion a nivel radical que
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limit6 la entrada de agua, la planta queda a expensa del
agua almacenada en su hidroparénquima para mantener
sus funciones metabdlicas, aunque por ser una especie
MAC limita mas la pérdida de agua por transpiracion
que las plantas con metabolismo C, y C, (Liittge 2004).
Alrespecto, en otros trabajos se ha sefialado que el estrés
por sequia ocasioné mayormente la deshidratacion del
hidroparénquima en las especies MAC 4. barbadensis
(Van Schaik et al. 1997), O. ficus-indica (Goldstein et
al. 1991) e Hylocereus undatus (Nobel 2006). Para A.
vera, la pérdida de agua del hidroparénquima se traduce
en la reduccion de la produccion del gel, necesario para
la industria. La reduccion de las mencionadas variables
(Fig. 3), se refleja en la falta de turgencia, el menor
numero de hojas nuevas, la necrosis de las hojas basales,
el aspecto débil y acanalado de las hojas y la reduccion o
escasez radical mostrados por esta especie en la presente
investigacion.
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Figura 3. Volumen foliar (a), biomasa fresca (b) y biomasa seca (c) de
Aloe vera cultivada a diferentes concentraciones de NaCl. Los valores
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En otro trabajo, encontraron que el contenido de
agua foliar (responsable del volumen y la biomasa) de
dos cultivares de sabila fue reducido por la salinidad
del agua de mar al 60% (Jin et al. 2007). Similarmente,
volumen, biomasa fresca y seca fueron menores en hojas
de A. vera cosechadas de una parcela cercana al mar
(~0,52 km) que en aquellas provenientes de otra parcela
alejada (~1,47 km) y también menores en la estacion seca
que en la lluviosa (Franco-Salazar et al. 2012, 2014).
Mientras que Rodriguez-Garcia et al. (2007) y Silva et
al. (2010) encontraron que el bajo potencial hidrico o
la poca disponibilidad de agua en el medio radical de la
sabila, reduce su biomasa fresca foliar y crecimiento. Por
su parte, Franco-Salazar y Véliz (2007, 2008) reportaron
que el aumento de la concentracion de NaCl en solucion
hidroponica, también afect6 el volumen de los cladodios
y la biomasa seca de O. ficus-indica.

Los menores valores de las variables medidas en la
sabila (Fig. 2a y 3), producto del estrés osmatico, hidrico
y toxico ocasionado por el NaCl, esencialmente a las
mayores salinidades, debieron estar asociados al cierre
estomatico, la reduccion en la fijacion nocturna de CO, y
a la disminucion del contenido de clorofila. Silverman et
al. (1988) y Aguilar y Pefia (2006) demostraron que estos
tres parametros se han visto afectados en las especies MAC
O. humifusa y O. ficus-indica cultivadas bajo salinidad
(NaCl) y sequia, y al verse afectados estos parametros,
se reduce la formacion de estructuras carbonadas y, por
ende, el crecimiento, lo que conllevo a la presencia de
menor nimero de hojas nuevas, volumen, biomasa fresca
y seca (Figs. 2a 'y 3).

Contenido ionico

Los resultados demostraron que la absorcion de K*
disminuyo (Fs =7,55; p <0,001) en las plantas sometidas
a los distintos tratamientos salinos, cuando se compararon
con el tratamiento no salino (Fig. 4a). A salinidades mas
bajas, es posible que este i6n compitiera con el Na“,
ya que usan los mismos canales de entrada como los
transportadores HKT (Yokoi et al. 2002, Rodriguez-
Navarro y Rubio 2006). Sin embargo, en la medida
que aumento la concentracion de NaCl, el dafo radical
ocasionado por la misma, con la consecuente pérdida de
las raices, impidio la absorcion de potasio. Similarmente,
en otros trabajos el contenido de K* disminuy6 en plantas
de la misma especie, producto de la salinidad en el medio
radical; teniéndose que en hojas de A. vera cosechadas de
una parcela cercana al mar, se encontré menor contenido
de K" que en aquellas provenientes de una parcela alejada
(Franco-Salazar et al. 2012). El contenido de K*también
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disminuyo en plantas de sabila bajo concentraciones
crecientes de NaCl (Murillo-Amador et al. 2014); por
su parte, Jin ef al. (2007) también encontraron menores
contenidos de este i6n en hojas de un cultivar de la
mencionada especie, cuando fueron irrigadas con agua
de mar 60%.
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Figura 4. Contenido i6nico (a-¢) de Aloe vera cultivada a diferentes
concentraciones de NaCl. Los valores son los promedios + ES (n =
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Se sabe que el K" desempefia un papel clave en la
osmorregulacion que tiene lugar durante la apertura y
cierre de los estomas (Marschner 1995), interviene en
distintas etapas de la fotosintesis relacionadas con la
sintesis de carbohidratos y la traslocacion de fotosintatos
en el floema (Azcon-Bieto y Talon 2000). Al ser la
concentracion de K" menor en los tejidos foliares, menor
serd la absorcion y fijacion nocturna de CO, durante la
fase I del MAC (Dodd et al. 2002, Liittge 2004). Todo esto
pudo incidir en la sintomatologia (Fig. 1), el menor nimero
foliar (Fig. 2) y la menor biomasa (Fig. 3) observada
en las plantas sometidas a los tratamientos salinos. Al
respecto, Fuentes-Carvajal et al. (2006), cultivando 4.
vera hidroponicamente bajo deficiencia de K*, también
observaron necrosis en las hojas adultas, retardo en el
crecimiento y pérdida de la turgencia, lo que indica la
importancia de dicho elemento para esta especie.

Los tratamientos salinos incrementaron los niveles
de sodio (Fs = 6,40; p < 0,001) y cloruro (Fs = 16,70;
p < 0,001) en la sabila (Fig. 4b y ¢). El Na® es un
elemento importante en plantas MAC, ya que ayuda a la
regeneracion del fosfoenol piruvato (PEP) y el Cl-es un
elemento necesario para el funcionamiento 6ptimo de los
sistemas de evolucion de oxigeno durante la fotosintesis
(Azcon-Bieto y Talon 2000). El aumento en el contenido
de estos iones en plantas se debe a su alta movilidad a
través de las membranas celulares y baja reactividad
bioquimica (Marschner 1995); sin embargo, los sintomas
visuales, la poca acumulacion de biomasa seca y el poco
crecimiento observado con altas concentraciones de sodio
y cloro en las plantas (Fig. 1 a 3), debieron ser ocasionados
por sus efectos toxicos y osmoticos, ya que estos iones
afectan el potencial hidrico, el potencial eléctrico de las
membranas (Greenway y Munns 1980) y el estatus ionico
de las células (Sultana et al. 2001). Por su parte, Jin et
al. (2007) hallaron que la irrigacion de dos cultivares de
sabila con agua de mar 60% aument6 los niveles de Na“ en
hojas, tallos y raices. Ademas, Franco-Salazar et al. (2012),
encontraron mayores contenidos de Na*y Cl- en hojas de
A. vera cosechadas de una parcela cercana al mar que en
aquellas provenientes de una parcela alejada, mientras que
Murillo-Amador ef al. (2014) también hallaron valores
elevados de estos iones en plantas de la misma especie
cuando se increment6 la salinidad. Similarmente, altas
concentraciones de estos iones también se han observado
en otras plantas MAC como Cereus validus (Nobel et al.
1984) y O. ficus-indica (Franco-Salazar y Véliz 2007).

En general, la absorcion de Ca** aumentd en los
tratamientos salinos (Fs = 8,38; p < 0,001) cuando se
compara con el tratamiento no salino (Fig. 4d).
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Concentraciones moderadamente altas de Ca?* se
han citado para 4. vera (Yamaguchi ef al. 1993) y en la
presente investigacion se observd que en esta especie,
cultivada a salinidades superiores de 50 mol.m> NaCl,
hay mayor incorporacion de este i6n en comparacion con
plantas no tratadas con NaCl, aunque Murillo-Amador et
al. (2014) encontraron que el aumento de NaCl disminuy6
el contenido de Ca** en hojas de sabila. Por su parte, Jin et
al. (2007), también reportaron un aumento en el contenido
Ca” en las raices pero una disminucion en hojas y tallos
de estas plantas al ser tratadas con agua de mar 60%.
Otro trabajo realizado en cactus Ferocactus acanthodes
y O. ficus-indica, sefiala que las concentraciones de
Ca?" aumentaron cuando se increment6 la concentracion
de NaCl (Berry y Nobel 1985). En plantas de A. vera
cultivadas con deficiencia de potasio, el contenido de
calcio aument6 (Fuentes-Carvajal et al. 2006) y en el
presente estudio se pudo observar que la salinidad limito
el ingreso de K* pero propicio el ingreso de Ca®'. También,
un aumento del Na* se relacion6 con una mayor absorcion
del Ca*, lo que se observo en la presente investigacion,
por lo cual es probable que esta absorcion tenga un efecto
protector y/o osmotico. El Ca** dentro de la célula, por lo
general, esta unido a estructuras moleculares, estabiliza
la membrana celular enlazando los grupos fosfatos y
carboxilos de los fosfolipidos y proteinas a la superficie
de la membrana, ayudando a disminuir la fluidez y
permeabilidad de la misma (Liittge 2004); mientras que
el Ca?* libre en el citosol es un importante regulador de
numerosas funciones relacionadas con el crecimiento
y el desarrollo (Marschner 1995). Estos roles del Ca**
parecieran que operaron mejor en la sabila cuando la
salinidad no era tan elevada, principalmente a 50 mol.m-
NaCl, que fue donde se observaron los menores efectos
de la sal (Figs. 1 a 3).

De igual manera, las concentraciones de Mg** fueron
mayores (Fs = 17,88; p < 0,001) en los tratamientos
salinos (Fig. 4e). Probablemente, en 4. vera, la captacion
de este ion esencial sirva para el ajuste osmotico,
teniendo un efecto protector como el del Ca**, que ayuda
a neutralizar altas concentraciones del ion sodio o quizas
sea usado como contra ion para movilizar carbohidratos
y remediar la posible alteracion que el exceso de iones
pudiera provocar (Marschner 1995, Kinraide 1999). El
aumento en las concentraciones de Mg** se ha observado
en plantas C, (Cakmak et al. 1994, Pujos y Morard 1997)
sometidas a distintos tratamientos salinos y en A. vera
cultivada bajo deficiencia de K* (Fuentes-Carvajal et al.
2006) e irrigada con agua de mar 60% (Jin et al. 2007);
sin embargo, Murillo-Amador ef al. (2014) encontraron
que el contenido de este ion disminuyd en las hojas de
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esta planta con el aumento de la salinidad. Franco-Salazar
et al. (2012), obtuvieron menores contenidos tanto de
Ca?* como Mg*" en hojas de A. vera cosechadas de una
parcela cercana al mar que en aquellas provenientes de
una parcela alejada. Las plantas de 4. vera sometidas a las
distintas salinidades no sélo absorbieron mas Ca** (Fig.
4d), sino que también absorbieron mas Mg?* (Fig. 4¢) para
compensar la disminucion del K* (Fig. 4a) provocada por
las altas concentraciones de NaCl.

CONCLUSIONES

Aun cuando A4. vera sobrevive a salinidades entre
50 y 300 mol.m? NaCl, muestra menor desarrollo y
mayor deshidratacion, necrosis foliar y radical conforme
aumenta la concentracion de NaCl, con respecto a plantas
cultivadas hidropénicamente a 0 mol.m* NaCl. Bajo
dichas salinidades (50-300 mol.m™ NaCl), el nimero
de hojas nuevas, volumen foliar, biomasa fresca y seca
disminuyen; mientras que el nimero de hojas basales
necrosadas aumenta. Por otro lado, la salinidad limita la
acumulacion de K*y propicia la de Na*, CI', Mg*" y Ca**
en A. vera.
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