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RESUMEN

Los bioestimulantes del crecimiento
son sustancias que actuan como activadores
fisiologicos, absorcion de nutrientes y mitigan el
estrés salino. El objetivo fue evaluar humatos
de vermicompost como atenuantes del efecto
de la salinidad en la emergencia y crecimiento
de albahaca (Ocimum basilicum L.). El disefio
experimental fue completamente al azar con
arreglo factorial, cuyos factores fueron variedades
de albahaca (Napoletano y Sweet Genovese),
concentraciones de NaCl (0, 50 y 100 mM) y
humatos de vermicompost (0 y 1/60 v/v) con
seis repeticiones. Se realizaron analisis de
varianza y comparaciones independientes de
medias (p < 0,05). El experimento se realiz6 en 2013
en La Paz, México. Se midi6 el porcentaje y tasa de
emergencia, longitud de radicula, altura de plantula,
biomasa fresca y seca de radicula y de parte aérea.
Se encontraron diferencias significativas para
todas las variables (p < 0,05), mostrando respuesta
diferencial entre variedades para tasa, porcentaje
de emergencia y variables morfométricas,
destacando la variedad Napoletano con aplicacion
del bioestimulante como el tratamiento con mejores
resultados. El uso de humatos estimulé todas las
variables en condiciones de salinidad, permitiendo
que la variedad tolerante mejore su emergencia y
crecimiento y la variedad sensible incremente su
tolerancia al estrés salino.

ABSTRACT

Bioestimulants of the growth are substances
that act as activators of the physiology,
absorption of nutrients and to mitigate the
stress of salinity. The objective was to evaluate
humates of vermicompost as attenuating of
the salinity in the emergence and growth of
basil (Ocimum basilicum L.). The experimental
design was completely randomized with
factorial arrangement whose factors were basil
varieties (Napoletano and Sweet Genovese),
concentrations of NaCl (0.50 and 100 mM)
and humates of vermicompost (0 and 1/60 v/v)
with six replications. Variance analysis and
independent comparisons of means (p < 0.05)
were done. The experiment was carried out in
2013 in La Paz, Mexico. The percentage and
emergency rate, radicle length, seedling height,
fresh and dry biomass of radicle and aerial
part were measured. Significant differences
were found for all variables (p < 0.05), showing
differential response among varieties for
emergence rate, emergence percentage and
morphometric variables, highlighting the variety
Napoletano with biostimulant application as
treatment with better results. The humates
stimulated all variables under saline conditions,
allowing that the tolerant variety improves its
emergence and growth and the sensitive variety
increases its tolerance to the saline stress.
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INTRODUCCION

La salinidad es un proceso de degradacién de suelos que mas dafio causa a la
agricultura, transformando tierras productivas y fértiles en estériles y conduciendo a
pérdidas en habitat y biodiversidad. El 43% de la superficie terrestre que se cultiva a
nivel mundial, esta afectada por niveles de salinidad que superan la tolerancia de las
especies tradicionales (36). El estrés salino influye sobre la fisiologia de las plantas
y limita la productividad de los cultivos (31).

Por lo anterior, se buscan alternativas para mitigar el efecto de la salinidad, como
el uso de bioestimulantes naturales para la nutricién de las plantas que minimizan
los estreses abidticos, importantes para la sostenibilidad productiva, ecoldgica,
econdémica y social de los sistemas agricolas (42). El empleo de estos productos
abarata la produccion agropecuaria, reduce los riesgos de contaminacion ambiental,
mejora las propiedades fisico-quimicas y bioldgicas del suelo, su nivel de fertilidad y
sanidad, aumenta la calidad y cantidad de los cultivos, mitiga el estrés abiotico, mejora
el crecimiento y desarrollo e incrementa los rendimientos (7, 13, 42).

Las sustancias humicas, segun Aydin et al. (2012) influyen en la tolerancia a la
salinidad en plantas de frijol; el humatos de vermicompost tiene un efecto positivo
en condiciones de estrés por sales (9), es un bioestimulador vegetal y/o portador de
nutrientes (Ca, Mg, Na, P,O,, K, N), aminoacidos libres, polisacaridos, carbohidratos,
elementos inorganicos, sustancias humificadas, microorganismos benéficos, hormonas
vegetales y humus solubles. Las sustancias humicas favorecen el transporte de iones,
facilitando la absorcion y la accion directa en respiracion, fotosintesis y sintesis de
proteinas, mediante el aumento o disminucion de la actividad de enzimas como la
de la H*-ATPasa de la membrana plasmatica (10), el contenido de metabolitos y la

actividad hormonal, principalmente tipo auxina (32).

Las plantas aromaticas son importantes porque se utiliza su esencia o materia
prima que influye positivamente en la salud de los seres humanos y su entorno.
La albahaca (Ocimum basilicum L.) es importante debido a su uso como condimento,
por la presencia de aceites esenciales; produciendo un agradable aroma y sabor;
en el campo farmacéutico por sus propiedades diuréticas y estimulantes, y en
el industrial en la elaboracion de perfumes (24).

Objetivo

»  Determinar el efecto de humatos de vermicompost como atenuante del estrés
salino en la emergencia y crecimiento de plantulas de dos variedades de albahaca.
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MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio

El experimento se realizé en una estructura tipo invernadero cubierta con una
malla de plastico color negro con sombra del 40%, en el Centro de Investigaciones
Bioldgicas del Noroeste, localizado al norte de La Paz, Baja California Sur, México,
alos 24°08'10,03" Ny 110°25'35,31" O, a7 ms. n. m.

Material genético

Se utilizaron semillas de las variedades Napoletano y Sweet Genovese
seleccionadas como tolerante y sensible a la salinidad en las etapas de germinacion,
emergencia y desarrollo vegetativo inicial, respectivamente. Las semillas de las
variedades utilizadas se adquirieron con la empresa Vis Seed Company, empresa
productora de semillas de los Estados Unidos de América. Para evaluar la calidad
de las semillas de las variedades en estudio, previamente se realizé una prueba de
germinacion, utilizando metodologia propuesta por ISTA (21).

Disefio experimental y tratamientos

El experimento se realizé6 mediante un disefio completamente al azar con arreglo
factorial 2x3%2 de tratamientos: factor A con una variedad tolerante y una sensible
a la salinidad (Napoletano y Sweet Genovese); factor B, tres concentraciones de
NaCl (0, 50 y 100 mM); factor C dos concentraciones de humatos de vermicompost
(0y 1/60), con seis repeticiones de 30 semillas cada una.

Las semillas se desinfectaron por inmersion de 5 min en una solucién de hipoclorito
de calcio, con 5% de cloro activo. Las semillas se lavaron con agua destilada y se
embebieron en agua destilada (testigo) o en la diluciéon de humatos de vermicompost
(1/60 v/v) durante 24 horas.

El humatos de vermicompost utilizado es un producto comercial denominado
Liplant¥R, cuya composicién por fracciones quimicas corresponden a un pH de 8,7;
53,4% C; 4,85% H; 35,6% O; 3,05% N; 0,72% S; una relacion H/C de 0,08m; una
relacion O/C de 0,62; una relacion C/N de 18,4; 4,82 de acidos humicos y 7,17 de
acidos fulvicos en una relacion E,/E, de su coeficiente optico.

El humatos de vermicompost utilizado se obtuvo por donacién de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Agraria de la Habana, quien elabora el vermicompost
utilizando como sustrato el estiércol vacuno y aplicando métodos quimicos y fisicos,
para extraer y concentrar las sustancias humicas.

Las semillas se sembraron en bandejas o charolas para germinacion de semillas
de poliestireno de 200 cavidades, con sustrato comercial (Sogemix“R, Canada).

El riego se aplicé diariamente y luego segun los tratamientos, se suministré una
solucién salina de 0, 50 y 100 mM de NaCl y la dilucién correspondiente de humatos
de vermicompost (0 y 1/60 v/v), utilizando agua destilada como testigo.

Tomo 46+ N° 2+ 2014 151



J. J. Reyes-Pérez et al.

La emergencia se registré a diario y el porcentaje final se contabilizé a los 14 dias.

La tasa de emergencia se calculdé con la ecuacion de Maguire (1962):
M=n/t +n/t, +...n,/t ; donden,n,... n, son el nimero de semillas germinadas
en los tiempost,, t,,... t,, (hasta los 14 dias). Las semillas se consideraron emergidas

cuando la plantula surgié a través de la superficie del sustrato.

Variables morfométricas

Las semillas emergidas se mantuvieron por 21 dias en una estructura tipo
invernadero cubierta con una malla de plastico color negro con sombra del 40%;
posteriormente se seleccionaron al azar 10 plantulas por repeticion, a las cuales se les
midié longitud de radicula (cm) y de plantula (cm), biomasa fresca (mg) y seca (mg)
de radicula y de parte aérea (mg), determinados por el método destructivo.

Las plantulas se dividieron en tallos y hojas y se pesaron (biomasa fresca) cada
una por separado, utilizando una balanza analitica (Mettler Toledo, AG204, U.S.A.).
Posteriormente se colocaron en bolsas de papel y se introdujeron en estufa
(Shel- Lab, FX-5, serie-1000203, U.S.A.) a 80°C hasta obtener peso constante
(72 horas) y se pesaron en balanza analitica (biomasa seca).

Andlisis estadistico

Se realizaron analisis de varianza y las diferencias entre medias de cada factor y
variable se realizd mediante contrastes ortogonales (p < 0,05), es decir, comparaciones
independientes de medias. Los datos de porcentaje de emergencia se transformaron
mediante arcoseno (26, 39). Los analisis estadisticos se realizaron con el programa
Statistica v. 10.0 para Windows (40).

RESULTADOS Y DISCUSION

Tasa y porcentaje de emergencia

La tasa de emergencia (TE) mostré diferencias significativas entre
variedades (p < 0,001), NaCl (p < 0,001), humatos (p < 0,001), la interaccién de
variedadxNaCl (p < 0,001), variedadxhumatos (p < 0,001), NaClxhumatos (p < 0,001)
y variedadxNaClxhumatos (p < 0,001).

En los tratamientos de NaCl, Napoletano mostré mayor TE en las concentraciones
de NaCl, la cual disminuy6é en ambas variedades conforme se incrementé el NaCl
(tabla 1, pag. 153).

Ambas variedades incrementaron la TE cuando se aplicé humatos, siendo
Napolitano ligeramente superior en 0 (control) y en 1/60 (tabla 2, pag. 154).
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Tabla 2. Efecto de la interaccion variedadesxhumatos de vermicompost en el
promedio de tasa, porcentaje de emergencia y variables morfométricas de
plantulas de variedades de albahaca sometidas a estrés salino.

Table 2. Effect of the interaction varietiesxhumates of vermicompost in the emergence
rate, emergence percentage and morphometric variables of seedlings of
basil varieties subjected to saline stress.

TE \ PE (%) \ LR (cm) \ AP (cm)

Variedades HV (viv)

0 1/60 0 1/60 0 1/60 0 1/60
Napoletano 2,22a 298a | 67,77a | 84,16a 2,53a 435a| 175a 2,554
ngstese 1,80 b 244a | 4750b | 63,61b 1,69 b 2,40b | 117D 1,66 b

BFR (mg) BSR (mg) BFPA (mg) BSPA (mg)

Variedades HV (v/v)

0 1/60 0 1/60 0 1/60 0 1/60
Napoletano | 202,50 a | 487,50a | 9,38a | 33,25a | 710,00a | 14400 a | 80,08a | 137,83 a
Sweet
Gonovese | 11217b | 159,75b | 621b | 7,76b | 52583b | 6667 b | 4667b | 6284b

HV: humatos de vermicompost; TE: tasa de emergencia; PE: porcentaje de emergencia; LR: largo de radicula;
AP: altura de plantula; BFR: Biomasa fresca de radicula; BSR: biomasa seca de radicula; BFPA: biomasa
fresca de parte aérea; BSPA: biomasa seca de parte aérea. Medias con letras distintas en una misma
columna difieren estadisticamente (comparaciones independientes o contrastes ortogonales, p < 0,05).

VH: vermicompost humates; ER: emergence rate; EP: emergence percentage; RL: radicle length;
SH: seedling height; RDB: radicle fresh biomass; RDB: radicle dry biomass; AFB: aerial fresh biomass;
ADB: aerial dry biomass. Means with different letters in the same column are statistically different
(independent or orthogonal contrast comparisons, p < 0.05).

En la interaccion variedadxNaClxhumatos, Napoletano mostré mayor TE
en 0 mM y en 1/60 de humatos; mientras que en ambas variedades la TE se
incrementd en 0,50 y 100 mM de NaCl cuando se aplicé el humatos en la dilucion
de 1/60 (tabla 3, pag. 155). Porcentaje de emergencia (PE) mostré diferencias
significativas entre variedades (p < 0,001), NaCl, (p < 0,001), humatos (p < 0,001),
variedadxNaCl (p < 0,001), variedadxhumatos (p <0,006), NaClxhumatos (p < 0,001)
y la interaccién variedadxNaClxhumatos (p < 0,001).

La variedad Napoletano presentdé mayor PE en las tres concentraciones de
NaCl; sin embargo, el PE disminuyé en ambas variedades al incrementarse las
concentraciones de NaCl (tabla 1, pag. 153). Napoletano mostré mayor PE en 0 y
1/60 pero en ambas variedades se incremento con la aplicacion de humatos (tabla 2).

En la interaccion variedadxNaClxhumatos, Napoletano mostré mayor PE en 0 mM
de NaCly 1/60 de humatos; mientras que en ambas variedades la PE se incrementé en
las tres concentraciones de NaCl cuando se aplicé el humatos en la dilucién de 1/60,
esto respecto del control donde no se aplicé humatos, por su parte, Sweet Genovese
mostré menor PE en 100 mM y 0 de humatos (tabla 3, pag. 155).
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Los resultados indican un aumento en el PE a partir de la aplicacién de humatos,
lo cual coincide con Zaller (2007) y Fernandez-Luquefo et al. (2010) quienes
utilizaron vermicompost en diferentes dosis, observando que los tratamientos con
vermicompost incrementaron el PE en un 35% en tomate y 17% en frijol, inhibiendo
el efecto de la salinidad.

Warman y AngLopez (2010) reportaron incrementos del PE en rabano y caléndula
al aplicar extractos de vermicompost. Los incrementos que se presentan en variables
medidas en la germinacion, son estimulados por los humatos, ya que estos tienen
un efecto bioprotector o bioestimulante en el desarrollo vegetal, en la germinacion
y emergencia en condiciones de estrés salino por los estimulos en la actividad
enzimatica de las semillas y la presencia de radicales semiquinonicos libres en el
material humico, que intervienen en las cadenas respiratorias, incrementando la
energia de las células (17, 25).

Hernandez et al. (1993) mencionan que un mecanismo de toxicidad por NaCl es
la generacion de radicales superoxidos que provoca estrés oxidativo en mitocondrias,
por lo que el efecto bioprotector del humato en la emergencia, actia en los radicales
libres por toxicidad de NaCl, reduciendo el estrés oxidativo de la mitocondria.

Variables morfométricas

La longitud de radicula (LR) mostré diferencias significativas
entre variedades (p < 0,001), NaCl, (p < 0,001), humatos (p < 0,001),
variedadxNaCl (p < 0,001), variedadxhumatos (p < 0,001), NaClxhumatos (p < 0,001)
y variedadxNaClxhumatos (p < 0,001).

El analisis interactivo mostré a Napoletano con mayor LR en todos los niveles de
NaCl, sin embargo, esta variable disminuyé en ambas variedades al incrementarse los
niveles de NaCl (tabla 1, pag. 153). Ambas variedades incrementaron LR cuando se
aplicé el humatos, aunque Napoletano mostré los valores mayores tanto en 0 como
en 1/60 de humatos (tabla 2, pag. 154).

En la interaccion variedadxNaClxhumatos, Napoletano superé a Sweet Genovese
en LR, siendo mayor en 0 mM y 1/60 de humatos; sin embargo, ambas variedades
incrementaron LR en ambas concentraciones de NaCl (50 y 100 mM) cuando se aplic
el humatos, (tabla 3, pag. 155). Los resultados anteriores evidencian que aunque la
salinidad afecta el desarrollo radicular, los acidos humicos de vermicompost mostraron
un efecto positivo en la longitud de raiz, lo cual se debe a que los acidos humicos
incrementan la permeabilidad de la membrana celular de las especies vegetales,
que a pesar de las condiciones hipertensas del medio, favorece la imbibiciéon para
solubilizar almidones y carbohidratos en radicula (4).

Los humatos funcionan como reguladores o promotores del crecimiento (33),
debido a los acidos abscisico e indolacético del vermicompost (6). Ermakov et al. (2000)
reportan que el acido humico absorbido por las células, aumenta su permeabilidad y
la absorcién de nutrimentos.
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La altura de plantula (AP) mostré diferencias significativas entre variedades
(p < 0,001), NaCl, (p < 0,001), humatos (p < 0,001), variedadxNaCl (p < 0,001),
variedadxhumatos (p < 0,001), NaClxhumatos (p < 0,001) y
variedadxNaClxhumatos (p < 0,004).

Aunque Napoletano mostré mayor AP, esta variable disminuyé en ambas
variedades conforme se incremento el NaCl, mostrando los valores mayores en 0 mM
de NaCl (tabla 1, pag. 153). Napoletano también mostré mayor AP cuando se aplico el
humatos, aunque en ambas variedades, la AP se incrementd con respecto al control,
en la concentracion de humatos de 1/60 (tabla 2, pag. 154).

El analisis de la triple interaccion de los factores mostré a Napoletano con mayor
AP en 0 mM y 1/60 de humatos; no obstante, ambas variedades incrementaron la AP
en 50 y 100 mM de NacCl, al aplicar el humatos (tabla 3, pag. 155).

El humatos promovio la AP y contrarresté el efecto del NaCl, lo cual coincide con
Fernandez-Luquefio et al. (2010) que reportan en frijol tratado con vermicompost, un
crecimiento superior a 1/3 respecto al control en la altura de plantas de esta especie.
Resultados similares reportaron Channabasanagowda et al. (2008) en trigo.

Por su parte, Buniselli et al. (1990) obtuvieron incrementos de peso, altura de
planta, longitud de mazorca y rendimiento de grano en maiz tratado con acidos
humicos. También Palada et al. (1999) encontraron mayor desarrollo en albahaca
cultivada en sustrato organico (mezcla de estiércol y paja de trigo), mientras que
Nardi et al. (2002) afirmaron que el mayor crecimiento de tallo al aplicar humatos se
debe a la activacion de la division celular.

Aunque Yao Lei et al. (2000) y Miceli et al. (2003) corroboraron que las plantas
en condiciones salinas inhiben su crecimiento y reducen su tamafio, sin embargo,
algunas especies de plantas muestran que requieren de sales para el crecimiento
del tallo, expresando su tolerancia cuando la plantula depone la etapa autotréfica,
aunque muestra cierta sensibilidad en la interface hacia la heterotréfica, que una vez
alcanzada, aparece la tolerancia al estrés salino (36).

En el presente estudio, la altura de la plantula de albahaca se afecté a medida
que incremento el NaCl; sin embargo, la aplicacion de humatos contrarresto el efecto
de la salinidad, resultados que coinciden con los reportados por Yldrm et al. (2003).

Biomasa fresca de radicula (BFR) mostré diferencias significativas
entre variedades (p < 0,001), NaCl (p = 0,001), humatos (p < 0,001),
variedadxNaCl (p < 0,001), variedadxhumatos (p < 0,001), NaClxhumatos (p < 0,001)
y variedadxNaClxhumatos (p < 0,001).

La variedad Napoletano mostré mayor BFR con respecto a Sweet Genovese en
los tres tratamientos de NaCl; no obstante, la BFR disminuyé en ambas variedades
al incrementarse la concentracion de NaCl (tabla 1, pag. 153). También Napoletano
mostré mayor BFR respecto a Sweet Genovese tanto en el control como en la
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concentracion de 1/60 de humatos, sin embargo, en ambas variedades, la BFR se
incrementd con la adicion de humatos (1/60) respecto del control (tabla 2, pag. 154).

El analisis de la triple interacciéon mostré a Napoletano con una mayor BFR en 0
mM de NaCl y 1/60 de humatos respecto de Sweet Genovese, no obstante, ambas
variedades incrementaron la BFR en 50 y 100 mM de NaCl al aplicar la dilucién de
1/60 de humatos (tabla 3, pag. 155).

Biomasa seca de radicula (BSR) mostré diferencias significativas
entre variedades (p < 0,001), NaCl (p = 0,001), humatos (p < 0,001),
variedadxNaCl (p < 0,001), variedadxhumatos (p < 0,001), NaClxhumatos (p < 0,001),
variedadxNaClxhumatos (p < 0,0001).

Al analizar la interaccion variedadxNaCl se encontré que la variedad Napoletano
mostré mayor BSR respecto a Sweet Genovese en los tratamientos de NaCl,
observandose también que ambas variedades disminuyeron la BSR conforme se
incremento la concentracion de NaCl (tabla 1, pag. 153).

El analisis de la interaccion variedadxhumatos, mostré que Napoletano exhibié mayor
BSR respecto de Sweet Genovese en el control y en 1/60 de humatos, pero en ambas
variedades se incrementé la BSR cuando se adiciond el humatos (tabla 2, pag. 154).

La interaccion variedadxNaClxhumatos mostré que Napoletano fue superior a
Sweet Genovese en la BSR en los tratamientos de NaCl y de humatos de vermicompost,
aunque reiteradamente se observé que ambas variedades en los tratamientos de NaCl,
incrementaron la BSR cuando se adicion6 el humatos (tabla 3, pag. 155).

La disminucién de BFR y BSR conforme se aumentaron las concentraciones de
NaCl y el incremento de ambas variables con la aplicacion de humatos, coincide con
Fernandez- Luqueno et al. (2010) que reportaron incrementos de BFR y BSR de plantas
de frijol a las cuales se les aplicaron sustancias humicas. Igualmente, Chen y Aviad (1990)
sefalaron que las sustancias himicas incrementaron el nimero y la longitud de raices y
la cantidad de materia seca en algunas especies de plantas estudiadas en Israel.

Biomasa fresca de parte aérea (BFPA) mostré diferencias significativas
entre variedades (p < 0,001), NaCl (p = 0,001), humatos (p < 0,001),
variedadxNaCl (p < 0,001), variedadxhumatos (p < 0,001), NaClxhumatos (p < 0,001)
y variedadxNaClxhumatos (p < 0,001).

Al examinar la interaccion variedadxNaCl se encontré que la variedad Napoletano
mostro valores superiores respecto de Sweet Genovese en la BFPA, revelando ademas
que esta variable disminuy6é en ambas variedades conforme se incrementaron las
concentraciones de NaCl (tabla 1, pag. 153).

La interaccion variedadxhumatos mostré que Napoletano fue superior a Sweet
Genovese en la BFPA tanto en el control como en la dilucion de 1/60 de humatos,
pero se observd que en ambas variedades, la BFPA se incrementd cuando se aplico
el humatos (tabla 2, pag. 154).
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El analisis de la interaccion variedadxNaClxhumatos mostré que Napoletano fue
superior a la variedad Sweet Genovese en la BFPA en los tratamientos de NaCly de humatos
de vermicompost, aunque de nuevo se observo que ambas variedades incrementaron la
BFPA en los tratamientos de NaCl, cuando se adicion6 el humatos (tabla 3, pag. 155).

Biomasa seca de parte aérea (BSPA) mostré diferencias significativas
entre variedades (p < 0,001), NaCl (p = 0,001), humatos (p < 0,001),
variedadxNaCl (p < 0,001), variedadxhumatos (p < 0,001), NaClxhumatos (p < 0,001)
y variedadxNaClxhumatos (p < 0,001).

Al analizar la interaccion variedadxNaCl, la variedad Napoletano mostré mayor
BSPA con respecto a Sweet Genovese, sin embargo, la BSPA disminuyé en ambas
variedades conforme se incrementaron las concentraciones de NaCl (tabla 1, pag. 153).

El analisis de la interaccion variedadxhumatos mostré que Napoletano superé
a Sweet Genovese en la BSPA tanto en el control como en la concentracion de 1/60
de humatos, evidenciandose también que ambas variedades incrementaron la BSPA
cuando se aplicé el humatos (tabla 2, pag. 154).

La triple interaccién variedadxNaClxhumatos mostré que Napoletano fue superior
a la variedad Sweet Genovese en la variable BSPA en los tratamientos de NaCl y de
humatos de vermicompost, observandose que ambas variedades incrementaron la
BSPA en los tratamientos de NaCl, cuando se adicion6 el humatos (tabla 3, pag. 155).

Estudios similares mostraron que el NaCl y el NaSO, disminuyen la BFPA de
Tessaria absinthoides conforme se incremento la concentracion, lo cual se atribuye al
efecto osmotico de la solucidn salina que dificulta el régimen hidrico, al efecto de iones
que interfieren en procesos metabdlicos como la sintesis de carbohidratos y transporte
de productos fotosintéticos, asi como en la produccion de nuevos tejidos (14). También
Mata-Gonzalez y Meléndez-Gonzalez (2005) reportaron que Lippia berlandieri en
condiciones de estrés salino, redujo el peso seco de hojas y tallos al incrementarse
las concentraciones salinas, no asi en el caso de la raiz, que aunque disminuyd su
peso, éste no fue significativo.

En el presente estudio, la respuesta al humatos fue positiva en todas las
variables medidas en albahaca, lo que sugiere que éste mitiga el efecto del NaCl,
resultados que coinciden con los de Arancon et al. (2002) quienes reportaron
incrementos en la biomasa fresca y seca de tallo al adicionar vermicompost en tomate
y Calendula officinalis, sometidos a estrés por salinidad.

Por su parte, Kalantari et al. (2010) observaron resultados similares en plantas de maiz,
mientras que Samson y Visser (1989) indicaron que los acidos himicos causan mayor
permeabilidad de la membrana celular en raices e incrementan la absorcion de nutrientes.

Guichard et al. (2001), Taylor y Locassio (2004) indicaron que la reduccion del peso
seco de tallo al incrementarse la concentracion salina, se presenta por la deficiencia de
calcio, que debilita y reduce la division celular, ademas de otros desoérdenes fisioldgicos.
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El humatos de vermicompost mitiga el efecto negativo de la salinidad, al facilitar la
absorcion de diversos elementos esenciales, entre ellos el calcio, de ahi las tendencias
observadas en el presente estudio. Fernandez-Luquefio et al. (2010) plantearon que
la aplicacion de vermicompost incrementa la BFPA y la BSPA en cualquier forma de
aplicacion en plantas de Phaseolus vulgaris L.

Los resultados del presente estudio coinciden con Acevedo y Pire (2004) quienes
aplicaron lombricompost como fuente de acido humico en Carica papaya L., encontrando
incrementos de area foliar, altura de planta, diametro de tallo y materia seca total, que
se atribuye a las sustancias del acido humico que estimulan el crecimiento.

El estudio actual es un punto de partida para nuevas investigaciones, aunado
a las pocas investigaciones previas acerca del crecimiento y desarrollo de albahaca
en ambientes salinos, incluyendo la escasez de reportes técnicos y cientificos de la
respuesta de aplicacion de humatos.

Se han demostrado los efectos positivos de los humatos extraidos del
vermicompost, al mostrarse incrementos en variables del crecimiento inicial de varias
especies de plantas (3), en los componentes microbioldgicos (19), fitohormonas (22),
iones disponibles (37) y modificacion de las propiedades fisicoquimicas del suelo (5).

Existen reportes de investigacion de explicaciones tedricas sobre la reduccion
del porte de las plantas que crecen en ambiente salino, asi como diversos reportes
de la accién benéfica de los acidos humicos en el crecimiento de las plantas
cultivadas, pero en ambos casos, las teorias no han sido comprobadas aun
(1,2,3,4,5,9, 12,17, 23, 25, 29, 35, 37), por lo que en consecuencia, no es posible
afirmar categoéricamente explicaciones a las respuestas observadas.

CONCLUSIONES

Existe una respuesta diferencial entre variedades para la tasa, porcentaje de
emergencia y variables morfométricas en condiciones de estrés salino y la aplicacién del
humato de vermicompost, destacandose la variedad Napoletano como la mas tolerante,
exhibiendo los valores mayores en todas las variables con la aplicacion del bioestimulante.

La aplicacion de humatos de vermicompost estimul6 la tasa, porcentaje de
emergencia y variables morfométricas de variedades de albahaca en condiciones de
salinidad, permitiendo que la variedad tolerante mejore su emergencia y crecimiento
y la variedad sensible incremente su tolerancia al estrés salino.
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