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VARIACION EN EL INDICE Y DENSIDAD ESTOMATICA EN
PLANTAS DE TOMATE (Lycopersicon esculentum Mill.)
SOMETIDAS A TRATAMIENTOS SALINOS

José A. Salas!, Marfa E. Sanabria? y Reinaldo Pire?

RESUMEN

Plantas de tomate cv. Missouri, cultivadasen campo, campo fueron regadas con agua que contenia diferentes niveles de NaCl
(conductividad eléctrica aproximada de 0,5; 2,3; 3,1y 5,0 dS/m). Al momento de la cosecha, se colectaron al azar porciones
medias de foliolos para determinar el indice estomatico (IE) y la densidad estomatica (DE). Las plantas sometidas a los tres
mayores tratamientos salinos resultaron con valores de IE promedio para ambas superficies de la hoja de 63,45; 63,97 y 77,52,
respectivamente, en relacion con el tratamiento testigo de (0,5 dS/m) que presentd un IE de 58,47. En cuanto a la densidad
estomatica, la salinidad produjo un descenso del nimero de estomas por unidad de superficie en la cara adaxial de las hojas y un
ligero aumento en la cara abaxial. En consecuencia, el menor valor (59,73 estomas/mm?) se encontré en el tratamiento mas salino
(cara adaxial de la hoja) y el mayor (175,17 estomas/mm?) en el menos salino (cara abaxial de la hoja). Estos resultados parecen
indicar una forma de evasién anatomica por parte de las plantas de tomate ante condiciones de estrés salino.

Palabras clave adicionales: Anatomia foliar, estomas, salinidad, cloruro de sodio

ABSTRACT

Modification of stomatal index and density in tomato plants (Lycopersicon esculentum Mill.)
submitted to saline treatments

Field grown tomato plants cv. Missouri were irrigated with water containing four different levels of NaCl (EC of approximately
0.5, 2.3, 3.1 and 5.0 dS/m). At harvest, stomatal index (SI) and stomatal density (SD) were determined on the middle portions of
randomly selected leaflets. Average values of S| of 58.47, 63.45, 63.97 and 77.52 were found for the four saline treatments,
respectively. SD decreased in the adaxial side of the leaf and increased in the abaxial side as the electrical conductivity of the
irrigation water increased. As a result, SD was lowest (59.73 estomata/mm?) at the adaxial side of the leaves in the most saline
treatment while it was highest (175.17 estomata/mm?) at the abaxial surface in the lowest saline level. The results seem to show a
kind of anatomical evasion of tomato plants when submitted to salinity stress.

Additional key words: Leaf anatomy, stomata, salinity, sodium chloride

INTRODUCCION

Muchas de las areas de restringido uso agricola
a causa de la salinidad estan localizadas donde hay
abundante energia solar que puede ser usada por
las plantas para producir altos rendimientos (Hale
y Orcutt, 1987). La salinidad es un factor edéafico
que limita la distribucién de las plantas en ciertos
habitat naturales constituyendo un factor
detrimental en la agricultura en muchas partes del
mundo (James et al., 1982).

Recibido: Enero 11, 2001

Las plantas son afectadas de dos formas en un
ambiente de alta salinidad, en primer lugar el
efecto por estrés hidrico impuesto por la
disminucién del potencial osmoético del medio de
enraizamiento, y por otro lado el efecto toxico de
los iones como resultado de altos contenidos de
solutos (Lerner, 1985).

En general, las plantas evitan los efectos de las
sales tanto por la restriccion de absorcién de
iones en los tallos asi como por la regulacion
osmdtica a través de la absorcion de iones que
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permite ajustar a altas concentraciones de sales
los tejidos verdes (Shannon, 1979; Lerner et al.,
1994).

Otros tipos de estrategias consisten en cambios
anatomicos-morfologicos en la planta para
contrarrestar los efectos de las sales. Estos
cambios pueden ser importantes en la eficiencia
del uso del agua y la tolerancia de las plantas a las
sales. (Tal, 1970; Shannon, 1985; Hale y Orcutt,
1987). Por otro lado, la inhibicion del crecimiento
de la raiz por la salinidad en menor proporcién
que la parte aérea, aumenta la relacion raiz-tallo,
lo cual es considerado como un mecanismo de
tolerancia a la salinidad, similar a las alteraciones
que se producen en el desarrollo de algunas
plantas para mantener el balance hidrico
(Shannon, 1979; Robb y Pierpoint, 1983; Kafkafi,
1994).

El objetivo principal de esta experimentacion
consistio en someter plantas de tomate a diferentes
niveles de salinidad en el agua de riego para
estudiar sus efectos sobre los cambios epidérmicos
a nivel foliar de las plantas, bajo las condiciones
agroclimaticas de la depresion de Quibor, estado
Lara.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal

El material vegetal utilizado consistié en plantas
de tomate (Lycopersicon esculentum Mill)) cv.
Missouri, caracterizados por presentar un
crecimiento semi-determinado con un ciclo de
vida de 80 a 90 dias y moderada tolerancia a la
salinidad. Los frutos son periformes tipicos con
pesos entre 80 y 100 g, para consumo fresco o la
industria (doble proposito).

Tratamientos salinos

Los tratamientos salinos fueron preparados a
partir de una solucién concentrada de NaCl a su
maxima solubilidad (salmuera), con sal comun
comercial con 99,97% de NaCl y 0,03 % de
yodato de potasio. Estos tratamientos fueron
designados como:
T, = Agua normal de riego procedente del tunel del
sistema de riego Yacambu-Quibor y almacenada
en laguna, a la cual durante el ensayo se le
determind una conductividad eléctrica (CE)
aproximada de 0,5 dS/m, siendo designada como
testigo del experimento debido a su bajo
contenido de sales.

T, - Agua normal de riego + salmuera hasta
obtener una CE de 2,3 dS/m.
T; - Agua normal de riego + salmuera hasta
obtener una CE de 3,1 dS/m.
T, = Agua normal de riego + salmuera hasta
obtener una CE de 5,0 dS/m.

La solucion salina fue asperjada sobre la
ldmina de agua presente en el surco de riego. Una
vez aplicada, se midid la conductividad eléctrica
final, utilizando un conductimetro portatil, a una
muestra compuesta de agua tomada en seis puntos
de los surcos principales de cada parcela
experimental y se obtuvieron los valores antes
seflalados. El calendario de aplicacion para cada
uno de los tratamientos se inici6 a los 20 dias
después del trasplante con una aplicacion semanal
por un periodo de 10 semanas.

Anatomia foliar

Se realizd un muestreo al final de la aplicacién
de los tratamientos salinos, colectandose al azar
50 foliolos por tratamiento provenientes de las
cinco repeticiones en campo, los mismos se
seccionaron en su parte media en segmentos
rectangulares de aproximadamente 1 cm® y
colocados en tubos de ensayo que contenian
mezcla fijadora FAA (formol, alcohol y 4cido
acético) (Cutler, 1978) y sellados herméticamente
para su preservacion. En el laboratorio fueron
transferidos a tubos de ensayo con lejia comercial
y sometidos a agitacion mecanica por un lapso de
20 horas, hasta que ocurrié el aclaramiento de los
tejidos; posteriormente, se preservaron en alcohol
etilico al 75% hasta la preparacion de las laminas.

Las epidermis abaxiales y adaxiales de las
muestras vegetales se sumergieron en una
solucion coloreada con azul de toluidina. La
separacion de ambos tejidos se realizd con agujas
de diseccion y una lupa estereoscpica, finalmente
se prepararon laminas semipermanentes usando
una mezcla de agua: glicerina (1:1) como solucion
montante. Se realiz6 un total de 120 montajes
correspondientes a cinco repeticiones por cada
epidermis para cada una de las variedades vy
tratamientos salinos.

El célculo del indice estomético (IE) se baso en
el contaje del nimero de estomas y células
epidérmicas tipicas observadas a través de un
microscopio 6ptico con un campo de observacion
de 400X. Los valores obtenidos permitieron la
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obtencién de indice utilizando la formula siguiente
(Wilkinson, 1979):

NUmero de estomas

= P - x100
Células epidérmicas + NUumero de estomas

Igualmente, se calcul6 el area del campo visual
del microscopio, el cual correspondi6 a 9,62 x 10*
mm?, que fue luego usado para determinar la
densidad estomatica.

Andlisis estadistico

Los datos obtenidos fueron promediados y
procesados estadisticamente mediante los andlisis
de la varianza correspondientes para detectar las
significancia de los factores bajo estudio. Las
diferencias  significativas  detectadas fueron
estudiadas a través de la prueba de rango mdaltiple
de Duncan. Los analisis de la varianza y prueba de
medias fueron realizados con la utilizacion del
paquete estadistico Statitical Analysis System
(SAS Institute, Cary, N. C.).

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 1 muestra los valores del indice
estomatico (IE), como promedio de las superficies
abaxial y adaxial, obtenidos en los cortes
paradérmicos de las hojas. Se encontrd un efecto
producido por los tratamientos salinos sobre esta
variable, la cual aumentd a medida que se
incrementaron los niveles de sal aplicada, siendo
los valores de IE en el tratamiento més salino
estadisticamente superiores (P<0,05) al del resto
de los tratamientos.

Cuadro 1. indice estomatico promedio en ambas
superficies de las hojas de plantas de

tomate sometidas a tratamientos
salinos
Tratamiento Indice
CE (dS/m) estomatico
T1 0,5 58,47 a
T2 2,3 63,45 a
T3 3,1 63,97 a
T4 5,0 7752b
C.V (%) 18,35

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente
diferentes entre si segln la prueba de Duncan al 5%

La variacion del indice estomaético en las hojas
de las plantas estd fuertemente influenciada por el
estrés salino en cultivos tales como el algodén
(Maeda-Martinez y Saldivar, 1988; Jafri y Ahmad,
1995) y el pimenton (Bethke y Drew, 1992). En
tomate, Rudich y Luchinsky (1986) sefialan que
diferentes tipos de estrés pueden afectar la
distribucion de los estomas. Asi, Rubino et al.
(1989) y Thakur (1990) encontraron variaciones
en el indice estoméatico en plantas de tomate
sometidas a estrés de sequia.

Por otra parte, en este estudio también se
detectaron efectos de los tratamientos salinos
sobre la densidad estomatica de la hoja de tomate
(Cuadro 2). La salinidad disminuy6 el nimero de
estomas en la cara adaxial mientras que lo
contrario ocurri6 en la cara abaxial. En
consecuencia, la menor DE (59,73 estomas/mmz)
se encontrd en la superficie adaxial de las hojas en
el tratamiento mas salino y la mayor DE (175,17
estomas/mm?) ocurri6 en la superficie abaxial de
las hojas en el tratamiento menos salino.

Cuadro 2. NUmero de estomas/mm? en las dos
superficies de las hojas de plantas de

tomate sometidas a tratamientos
salinos.
Tratamiento Superficie Superficie
C.E (dS/m) Adaxial Abaxial
T1 0,5 117,80a 147,31a
T2 2,3 93,13b 160,48b
T3 3,1 73,87b 172,81b
T4 5,0 59,73c 175,17b
CV (%) 18,35 17,67

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente
diferentes entre si segln la prueba de Duncan al 5%.

Las hojas de tomate estéan clasificadas, segun la
ubicacion de los estomas, como anfiestomaticas,
lo cual significa presencia de estomas en ambas
caras de la ldmina foliar (Conover, 1991), con una
distribucion estomatica homogénea en las dos
caras y predominio en la superficie abaxial
(Rudich y Luchinsky, 1986). Estos resultados
demuestran variaciones en la epidermis de la hoja
de tomate, por cuanto ocurrié una fuerte reduccién
del nimero de estomas en la cara adaxial e
incrementos moderados en la cara abaxial entre el
tratamiento testigo y el tratamiento de mayor
salinidad (Cuadro 2).

Es conocido que la salinidad en el suelo limita
la disponibilidad de agua para las plantas debido
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al efecto osmoético que se produce (James et al.,
1982). En este sentido, la fuerte reduccion de la
DE en la superficie adaxial (es decir, la superficie
de la lamina foliar directamente expuesta al poder
evaporante de la atmdsfera) y la cual fue sélo
parcialmente  compensada por un ligero
incremento de la DE en la cara abaxial, parecen
indicar una respuesta de la planta para aumentar
su resistencia estomaética promedio y evitar un
exceso de transpiracion. De esta forma, la
respuesta de la planta al estrés salino podria
considerarse, en cierta forma, similar a la que
ocurre en condiciones de sequia (Rubino et al.,
1989; Thakur, 1990). En otras experiencias de los
autores, se ha observado un tipo de respuesta
similar en los cultivares ‘Santa Clara’ y ‘Brigade’,
los cuales se caracterizan por su diferente grado de
tolerancia a la salinidad (datos no publicados).

Segin Martin et al. (1994) la salinidad y el
estrés hidrico estan relacionados con cambios en
la anatomia y fisiologia de las hojas de las plantas.
Asi, en ensayos bajo condiciones controladas,
Kebede et al. (1994) obtuvieron una disminucion
de la frecuencia estomatica en hojas sometidas a
estrés hidrico en plantas de tomates tolerantes a la
salinidad en comparacién con plantas de tomate
susceptibles; asi mismo, encontraron mayor grosor
de la cuticula, menor intercambio gaseoso en el
mesofilo y mayor resistencia estomatica en las
plantas tolerantes.

La Figura 1 muestra la distribucion celular y de
estructuras en la superficie adaxial de la hoja de
tomate. Se puede observar en la seccion B,
correspondiente al tratamiento de alta salinidad, la
reduccion en el nimero de estomas e incremento
del tamafio de las células epidérmicas que rodean
al estoma.

Figura 1. Vista superficial de la epidermis adaxial de la zona intercostal de lamina foliar de tomate
(Lycopersicon esculentum Mill. cv. Missouri). A Tratamiento testigo, B Tratamiento de alta
salinidad, ce (cédula epidérmica tipica), bt (base de tricoma), est (estoma). (400X). La mitad
superior de la figura representa el dibujo a mano alzada de la fotografia.
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Por otro lado, en la Figura 2 se presentan los
cambios observados en la cara abaxial de la zona
intercostal de la |&mina foliar de tomate de los
tratamientos T1 y T4. En la seccion B, se observa
solo un ligero incremento en el tamafio de las
células que rodean al estoma en relacion al
tratamiento sin aplicacion de sal (seccion A).

CONCLUSIONES
Los valores del indice estoméatico aumentaron a
medida que se incrementé la conductividad
eléctrica por efecto de los tratamientos salinos,

alcanzando un valor de 77,52 % en el tratamiento
mas salino y un 58,47 en el testigo.

La salinidad produjo un descenso de la
densidad estomaéticaen la cara adaxial de las hojas
a medida que aumentd la conductividad eléctrica
de los tratamientos. Lo contrario ocurrio en
la superficie abaxial aunque con menor
intensidad.

En general, estos resultados parecen indicar
una forma de evasién por parte de las plantas de
tomate al estrés salino.

Figura 2. Vista superficial de la epidermis abaxial de la zona intercostal de lamina foliar de tomate
(Lycopersicon esculentum Mill. cv. Missouri). A Tratamiento testigo, B Tratamiento de alta
salinidad, ce (cédula epidérmica con paredes celulares sinuosas), t (tricoma), est (estoma).
(400X). La mitad superior de la figura representa el dibujo a mano alzada de la fotografia.
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