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RESUMEN

En el presente estudio se investigó el efecto de complementar turba a diferentes salinidades con vermicompost de
excretas de borrego sobre la sobrevivencia, el crecimiento y la fotosíntesis de plántulas de tamarindo (Tamarindus
indica), en un experimento en invernadero. Las plantas se cultivaron en sustrato de turba (peat moss) adicionado con
0, 20, 40, 60 y 80 mM de NaCl y complementado con o sin 10% (v/v) de vermicompost. Sin vermicompost, la
sobrevivencia de las plantas fue de 20% en el tratamiento con 80 mM de NaCl, pero con vermicompost la sobrevivencia
fue de 85%. Sin vermicompost el crecimiento de las plantas se redujo en dos veces a 20 mM de NaCl, pero con
vermicompost no se encontró efecto inhibitorio. La fotosíntesis se redujo en las plantas  en el tratamiento con 20 mM
de NaCl, sin vermicompost, pero no se encontró inhibición cuando la turba fue adicionada con vermicompost. Se
encontró que la vermicompost tiene un enorme potencial para limitar el efecto negativo de la salinidad sobre el
crecimiento de las plantas de tamarindo.

PALABRAS CLAVES: Vermicompost, salinidad, tamarindo, fotosíntesis.

ABSTRACT

In the present study the effect of supplementing peat moss at different salinities with sheep manure vermicompost on
survival, growth and photosynthesis of Tamarind plantlets (Tamarindus indica) was investigated in a greenhouse
experiment. Plantlets were grown in peat substrate (peat moss) added with 0, 20, 40, 60 and 80 mM NaCl and
supplemented with or without 10% (v/v) vermicompost. Without vermicompost, the survival of the plantlets was
20% after 80 mM NaCl addition, but with vermicompost it was 85%. Without vermicompost, plant growth was
reduced two fold at 20 mM NaCl, but with vermicompost no inhibitory effect was found. Photosynthesis was reduced
in the plantlets in the 20 mM NaCl treatment without vermicompost, but no inhibition was found when peat moss was
added with vermicompost. It was found that vermicompost has a huge potential to limit negative effect of salinity on
growth of tamarind plants.
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INTRODUCCION

La sequía, salinidad y temperaturas extremas son
los principales tipos de estrés que causan efectos
adversos en el crecimiento y productividad de los
cultivos (Epstein et al. 1980). Aproximadamente 100
millones de hectáreas en el mundo son afectadas
negativamente por la concentración de sales
(Ghassemi et al. 1995). Este problema es mayor en
las regiones secas y calientes, en donde la concen-
tración de sales se incrementa en la capa superior
del suelo debido a la evapotranspiración, que
excede a la precipitación (Abrol et al. 1988).

El tamarindo (Tamarindus indica L.) es un árbol
que crece en regiones tropicales y subtropicales
(Gebauer y Ebert 2003). Se ha reportado que es
relativamente tolerante a las sales (Gebauer et al.
2004), por lo que esta especie es potencialmente
indicada para estudiar la influencia de diversas
alternativas de manejo en la disminución del efecto
negativo de la salinidad que presentan los suelos
sobre el crecimiento de los vegetales.

Una alternativa que se podría explorar en México
es el uso del vermicompost (obtenido por el
compostaje de materiales orgánicos usando
lombrices), debido a que en el país se producen
grandes cantidades de desechos orgánicos tales
como: los biosólidos derivados de las plantas de
tratamiento de aguas residuales, las excretas de
animales en áreas de producción y los desechos
domésticos y agrícolas (Ndegwa y Thompson 2001).
Estos residuos orgánicos, en calidad de compost o
vermicompost, tienen aplicación en la horticultura,
producción de vegetales, en la agricultura o para
restauración de suelos degradados (Krogman et al.
1997, Franco-Hernández et  a l . 2003). El
vermicompost tiene aplicación para secuestrar
herbicidas que se encuentran en el suelo (Alves et
al . 2001) y para biorremediación de suelos
contaminados con metales pesados provenientes
de desechos de la industria del cromado (Jordao et
al . 2002). También se ha reportado que el
vermicompost disminuye el efecto de las sales sobre
la germinación y el crecimiento de las plantas
(Masciandaro et al. 2002).

En el presente estudio se sugiere que cultivos
de tamarindo con aplicación de vermicompost,
contribuyen a minimizar el impacto de la salinidad
en sustratos orgánicos de turba, lo que provoca
una mejor sobrevivencia y crecimiento de las

plántulas. Esta respuesta de tamarindo a la
aplicación de vermicompost la constituiría en una
especie potencial (promisoria) para cultivos horto-
frutícolas bajo condiciones de estrés.

El objetivo de la investigación es evaluar el efecto
del vermicompost bajo condiciones experimentales
de invernadero sobre la sobrevivencia, el crecimiento
y fotosíntesis de plantas de Tamarindus indica
cultivado a diferentes concentraciones de NaCl.

MATERIALES Y METODOS

CONDICIONES DE GERMINACIÓN  Y CRECIMIENTO

Las semillas de T. indica fueron recolectadas en
febrero de 2005 de árboles cultivados en Tuxtla
Gutiérrez (16º 46’21”N, 93º 11’18”W, 560 m s.n.m.),
Chiapas, México. Las semillas fueron secadas al sol
y escarificadas mecánicamente con la finalidad de
mejorar el porcentaje de germinación (Rincón-
Rosales et al. 2003). Las semillas fueron incubadas
para su germinación en placas de Petri que contenían
turba estéril. Después de 3 semanas de ensayo, las
plántulas fueron trasplantadas a macetas de plástico
de 2.5 l llenas con turba (peat moss) y vermicompost
(10% v/v). Las plántulas se colocaron en una casa
antiáfida cubierta con malla sombra del 60% y fueron
regadas con una solución nutritiva con 8 mM de N,
3 mM de K+, 3.5 mM de Ca2+, 1.7 mM de Mg2+, 2.5
mM de Na2+, 2 mM de S04

-2, 0.5 mM PO4 
-3 y 2 mM de

Cl- y microelementos. La solución se ajustó a pH 6.7
(Gebauer et al. 2004).

OBTENCIÓN  Y CARACTERIZACIÓN  DE LA VERMICOMPOST

El vermicompost utilizado fue obtenido a partir de
excretas de animal Ovis aries (Linnaeus) (borrego),
previamente tratadas por dos meses, con remoción
cada 15 días. Las excretas se humedecieron a un
80% y se colocaron sobre piso de concreto con un
desnivel de 10% para colectar los lixiviados, y fueron
cubiertas con plástico. Las lombrices que catalizan
el proceso (Eisenia fetida (Savigny)) fueron
adicionadas a una concentración de 25 g kg -1 de
excretas (esta cantidad de lombrices equivale a 2,5
kg m-2). La duración del proceso de compostaje fue
de dos meses y después el vermicompost fue
analizado para evaluar la cantidad de coliformes
totales, coliformes fecales, Salmonella spp .,
Shigella spp. y huevos de helmintos (USEPA,
Appendix F, G, I 1999). Salmonella y Shigella fueron
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determinadas usando una técnica de dilución
seriada (USEPA Appendix G 1999).

Para el análisis físico-químico del vermicompost
se usaron 120 g de muestra para evaluar la capacidad
de retención de agua, índice de germinación, pH,
carbono orgánico total y conductividad eléctrica
(Thomas 1996). La capacidad de retención de agua
fue determinada adicionando 100g del vermicompost
a columnas de PVC de 1l adaptadas con una red de
tela en el fondo. Las muestras fueron pesadas y
secadas en un horno a 105ºC hasta obtener un peso
seco constante (Atiyeh et al. 2001). La capacidad de
retención de agua (% volumen) fue calculada
con:[(peso húmedo - peso seco)/volumen] * 100 (Invar
et al. 1993).

El pH fue medido en la mezcla 1:2,5 (v/v
vermicompost-agua) usando un potenciómetro (716
DMS trinitro pH meter). El carbono total fue
determinado por la oxidación con dicromato de
potasio y titulación del exceso de dicromato con
ferrosulfato de amonio (Kalembasa y Jenkinson
1973). La conductividad eléctrica fue determinada
en la solución saturada de vermicompost (Rhoades
et al. 1989).

El nitrógeno total se determinó por el método de
Kjeldhal. La concentración de NH4 

+ se determinó
por destilación con óxido de magnesio (MgO) y el
NO2

–, así como el NO3
- se determinaron

colorimétricamente (APHA 1989). La capacidad de
intercambio catiónico (CIC) se midió con el método
de acetato de bario (APHA 1989). Los ácidos
húmicos y fúlvicos se determinaron por el método
de García et al. (1993).

Para evaluar el potencial uso del vermicompost
se estimó el índice de germinación de Lepidium
sativum L. (berro). Para tal efecto, sobre una placa
de Petri se adicionó una capa de vermicompost para
posteriormente cubrir con papel filtro y agregar agua
destilada hasta que el papel filtro estuvo totalmente
humedecido. Luego se depositaron las semillas
sobre el papel filtro. El índice de germinación fue
medido después de la incubación en la oscuridad a
28ºC durante 4 días (Contreras-Ramos et al. 2004).

EVALUACIÓN  DEL EFECTO DEL NACL

Se utilizaron 100 plantas de tamarindo con una altura
promedio de 25.7 cm cultivadas en macetas de
plástico conteniendo 1 litro de turba como sustrato.
Cincuenta plántulas fueron utilizadas como control
sin vermicompost y a las 50 restantes se les adicionó
100 ml de vermicompost sólido por cada maceta y

fueron distribuidas en la casa antiáfida de acuerdo
a un diseño de bloques completamente aleatorizados
con 10 plántulas por tratamiento. Para evaluar las
respuestas de las plántulas a diferentes
concentraciones de NaCl en los tratamientos con y
sin vermicompost, las plántulas se mantuvieron en
aclimatación por una semana, después de este
tiempo se les adicionó las concentraciones de 0, 20,
40, 60 u 80 mM de NaCl disueltas en la solución
nutritiva, las cuales correspondieron a
conductividades eléctricas (EC) de 0,54, 2,98, 5,73,
8,05 ó 10,30 mS cm-1, respectivamente. Las plantas
control recibieron la solución nutritiva sin
adicionarle el NaCl. En las primeras 4 semanas, las
plántulas se regaron cada 2 días con 100 ml de la
solución nutritiva y posteriormente, se regaron
todos los días. A los 2 meses se evaluó el porcentaje
de sobrevivencia, registrando las plantas muertas
por tratamiento. Al final del experimento se
determinó el pH en cada maceta y los valores
registrados son la media para cada tratamiento.

MEDICIÓN  DE PARÁMETROS FISIOLÓGICOS

La superficie foliar se determinó usando el método
de la digitalización usando el programa CAD,
eligiendo 50 hojas representativas de cada
tratamiento y la superficie obtenida se multiplicó
por dos para obtener la superficie total de las hojas
(Steubing et al. 2002). Después de 12 semanas se
evaluó el peso seco de las hojas, tallo y raíces
después de secar las muestras en una estufa a 90º C
hasta peso constante. La tasa fotosintética neta (FN)
fue evaluada usando un medidor de fotosíntesis
(CI-301PS, CID, USA) y una cámara rectangular para
las hojas con una ventana de 11 cm2. Se seleccionaron
hojas verde-claras recién desarrolladas para realizar
las mediciones de la densidad de flujo de fotones
fotosintéticamente activos de 1000 µmol de fotones
por m-2 s -1  (radiación fotosintética activa) en la
superficie de la hoja. Para el análisis de la clorofila,
se tomaron discos de hojas de 1.5 cm2 para macerar
en un mortero y posterior extracción con acetona al
80%. La extinción de los extractos fue medida con
un espectrofotómetro tipo SP8-300 (Pye Unicam,
Cambridge, UK) a 664 nm (clorofila a) y a 647 nm
(clorofila b) siguiendo el método de MacKinney
(1941). La clorofila total se expresa en mg/100 cm2.

ANÁLISIS DE  LOS DATOS

Todas las variables se analizaron estadísticamente
con el paquete SAS (SAS 1989), usando un análisis
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de varianza de una vía (ANOVA). Las diferencias
entre las medias de los tratamientos fueron
determinadas usando la diferencia mínima
significativa con p< 0,05.

RESULTADOS

El vermicompost tuvo un pH de 8.6, una capacidad
de retención de agua de 72,3%, contenido de
carbono total de 233 g kg -1; una conductividad
eléctrica de 8 mS cm-1; una relación de ácido húmico-
ácido fúlvico de 1.7 (HA/FA); contenido total de
nitrógeno de 11,8 g kg -1; capacidad de intercambio
catiónico de 43 cmolc kg-1; un contenido de NO3

- de
234 mg N kg-1, un contenido de NO2

- de 2,17 mg N
kg-1 y un contenido de NH4

+ de 9,14 mg N kg-1. El
índice de germinación para L. sativum fue del 95%,
lo que indica que el vermicompost no contiene
compuestos que podrían inhibir la germinación de
las semillas. No se encontró la presencia de
coliformes totales, coliformes fecales, Salmonella
spp., Shigella spp. ni huevos de helmintos. Los
resultados del análisis del vermicompost indicaron
que es adecuada para utilizarse en el cultivo de
vegetales tanto para soportar el crecimiento (Atiyeh

et al. 2002) como para mantener condiciones de
inocuidad alimentaria (Atiyeh et al. 2001; Atiyeh et
al . 1999). La ausencia de coliformes totales,
coliformes fecales, Salmonella spp., Shigella spp.
y huevos de helmintos se puede atribuir a la
actividad antibacteriana de las lombrices, debido a
que tienen un sistema hemolítico (Pierre et al. 1982).

SOBREVIVENCIA DE LAS PLÁNTULAS DE T. INDICA

El vermicompost fue capaz de incrementar la
sobrevivencia de las plántulas de T. indica frente a la
salinidad inducida por el NaCl. El efecto se empezó a
observar a partir de los 20 mM de NaCl y a medida que
se incrementó la concentración del NaCl, el % de
sobrevivencia fue disminuyendo. A los 80 mM solamente
el 24% de las plántulas quedaron vivas, en comparación
con las plántulas a las cuales se les adicionó el
vermicompost que vivieron en un 83% (Tabla I).

La adición de vermicompost en la turba no
modificó el pH, debido a que la turba tuvo un valor
de 5,9 antes de agregarle el vermicompost y al
agregarle vermicompost fue de 6,0 (Tabla I), sin
embargo al agregar cloruro de sodio el pH se elevó
hasta alcanzar valores cercanos a 8. El vermicompost
actuó como un amortiguador de las variaciones del
pH inducidas por el cloruro de sodio (Tabla I).

NaCl (mM) pH sobrevivencia (%)

Sin vermicomposta
0 5,9 c 98,2 ± 2,5
20 8,2 a 64,0 ± 5,5
40 8,0 a 56,0 ± 5,5
60 8,1 a 42,0 ± 4,5
80 7,9 a 24,0 ± 5,5

Con vermicomposta
0 6,0 bc 97,0 ± 4,5
20 6,1 bc 96,6 ± 4,2
40 6,2 bc  96,0 ± 4,2
60 6,0 bc  94,0 ± 5,5
80 6,3 b  83,0 ± 4,5

DMS (0,05) 0,30

TABLA I. Sobrevivencia de plántulas de tamarindo (%) a los 2 meses y pH de turba con y sin vermicomposta y NaCl.

TABLE I. Survival of tamarind plantlets (%) at 2 months and pH of peat amended with or without vermicompost and
NaCl.

DMS=Diferencia mínima significativa. Diferentes letras expresan diferencias significativas a P < 0,05.  Las comparaciones
se realizaron entre los 10 grupos de una misma variable, todos contra todos.  El análisis de sobrevivencia se realizó
considerando 10 plantas con 3 repeticiones por cada tratamiento, en total se consideraron 300 plantas de tamarindo.

DMS= Minimum significant difference. Different letters are significantly different at P<0,05. Comparisons were done
between the 10 groups for the same variable. Analysis of survival was done with 10 plants in triplicate for each treatment
for a total of 300 tamarind plants.
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PARÁMETROS MORFOLÓGICOS, DE BIOMASA  Y FISIOLÓGICOS

EN LAS PLÁNTULAS DE T. INDICA

El vermicompost no evitó que el peso seco de la raíz,
peso seco del tallo, peso seco de las hojas, peso
seco de las plántulas completas, el área foliar, la
clorofila total fueran afectados por la adición de NaCl
en las concentraciones probadas, sin embargo el
efecto negativo del NaCl fue más notorio cuando las
plantas fueron cultivadas sin vermicompost. El peso
de la raíz en el tratamiento con vermicompost
disminuyó 2,1 g cuando se le adicionó 80 mM de
NaCl, esta disminución representa el 14% con
respecto al control sin NaCl. En las plantas sin
vermicompost la disminución fue de 10,1 g cuando
se le adicionó la misma cantidad de NaCl, es decir un
72% de inhibición por el NaCl. El peso seco del tallo
fue afectado por el NaCl más drásticamente que el
peso seco de la raíz debido a que la disminución fue
de 14,8 g (83%), considerando el tratamiento con 80
mM con respecto al control sin NaCl cuando no se
usó vermicompost. Cuando se usó vermicompost la
disminución fue de 3,7 g (20%) con la misma
concentración de NaCl (Tabla II). El peso de las hojas
en el tratamiento con vermicompost disminuyó 2,4 g
(25%) cuando se le adicionó 80 mM de NaCl, sin
embargo en las plantas sin vermicompost la
disminución fue de 5,1 g (62%) cuando se le adicionó
la misma cantidad de NaCl. El peso de las plántulas
completas en el tratamiento con vermicompost
disminuyó 8,1 g (19%) cuando se le adicionó 80 mM
de NaCl, sin embargo en las plantas sin vermicompost
la disminución fue de 30,1 g (75%) cuando se le
adicionó la misma cantidad de NaCl.

El cloruro de sodio influyó negativamente sobre
el área foliar de las plantas cultivadas con y sin
vermicompost, sin embargo el vermicompost ayudó
a que el efecto fuera menos drástico. Con 20 mM de
NaCl no hubo diferencia significativa entre las
plantas cultivadas con vermicompost y las que no
se les agregó, sin embargo a partir de 40 mM se
observaron diferencias y éstas fueron mayores a
medida que se incrementó la concentración del NaCl,
siendo más notorio a los 80 mM. El área foliar en el
tratamiento con vermicompost disminuyó 4,8 dm2

(34%) cuando se le adicionó 80 mM de NaCl, sin
embargo en las plantas sin vermicompost la
disminución fue de 8,8 dm2 (73%) cuando se le
adicionó la misma cantidad de NaCl (Tabla III).

La adición de vermicompost permitió que los
valores de clorofila total encontrados cuando se
aplicó 20 mM de NaCl no fueran diferentes al

control con 0 NaCl, sin embargo en las plantas
que fueron cultivadas sin vermicompost, la
clorofila total disminuyó desde 5.7 a 3.8 mg/100
cm2 de área foliar con 20 mM de NaCl. También en
este caso, los valores más bajos se encontraron
con 80 mM de NaCl. La clorofila total en el
tratamiento con vermicompost disminuyó 1,9 mg/
100 cm2 (32%) cuando se le adicionó 80 mM de
NaCl,  sin embargo en las plantas sin
vermicompost la disminución fue de 4,6 mg/100
cm2 (81%) cuando se le adicionó la misma cantidad
de NaCl (Tabla III).

Con respecto a la fotosíntesis neta, el vermicompost
evitó que fuera afectada negativamente por la adición
de NaCl en las concentraciones probadas debido a
que en las plantas cultivadas con vermicompost los
valores de fotosíntesis neta no fueron estadísticamente
diferentes en todas las concentraciones de NaCl, pero
en ausencia de vermicompost la fotosíntesis neta
disminuyó desde 20 mM NaCl y la disminución se
acentuó a medida que se incrementó la concentración
de NaCl (Tabla III). Los valores más bajos se
encontraron con 80 mM de NaCl. La fotosíntesis neta
en el tratamiento con vermicompost disminuyó 1,3 µmol
CO2 m

2s1 (22%) cuando se le adicionó 80 mM de NaCl,
sin embargo en las plantas sin vermicompost la
disminución fue de 5,5 µmol CO2 m

2s1 (92%) cuando
se le adicionó la misma cantidad de NaCl (Tabla III).

DISCUSION

El efecto del vermicompost en el incremento de
sobrevivencia de las plantas de tamarindo
posiblemente esté relacionado con que las plántulas
tuvieron un mayor peso en las hojas, raíces y en el
tallo, que las plántulas sin vermicompost. Debido a
que el vermicompost indujo a que las plantas
tuvieran una mayor actividad fotosintética, este
factor podría ser determinante tanto para inducir un
mayor peso en raíces y tallo, como en la tolerancia al
estrés salino al tener las plantas una mayor
concentración potencial de osmolitos (Evans 1996)
y contrarrestar la concentración de cloruro de sodio
dentro de las células.

El alivio del estrés salino de las plántulas
cultivadas con vermicompost también podría estar
relacionada con el efecto tampón del sustrato
orgánico, debido a que se ha comprobado la
capacidad del vermicompost para atrapar tanto
moléculas complejas (Alves et al. 2001), como
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TABLA II. Peso seco de raíz, tallo, hojas y de plántulas (g) de tamarindo cultivado en turba con y sin adición de
vermicompost y NaCl.

TABLE II. Root, stem, leaves and plantlets dry weight (g) of tamarind cultivated in peat amended with or without
vermicompost and NaCl.

TABLA III. Area foliar (cm2), clorofila total y fotosíntesis neta de plántulas de tamarindo cultivadas en turba con y sin
adición de vermicompost y NaCl.

TABLE III. Foliar area (cm2), total chlorophyll and net photosynthesis of tamarind plantlets cultivated in peat amended
with or without vermicompost and NaCl.

NaCl (mM) Área foliar (dm2) Clorofila total (mg/100 cm2) Fotosíntesis neta (µmol CO2 m
2s1)

Sin vermicompost
0 12,0 ab 5,7 a 6,0 a
20 11,3 bc 3,8 c   4,0 bc
40 11,3 bc 2,6 d 3,0 c
60 4,0 d   2,1 de 1,3 d
80 3,2 d 1,1 e  0,5 d

Con vermicompost
0 14,3 a 6,0 a 6,0 a
20 12,0 ab   5,4 ab  5,0 ab
40  12,0 ab  4,4 bc  5,0 ab
60   9,0 c  4,4 bc  5,0 ab
80 9,5 c 4,1 c  4,7 ab

DMS (0,05) 2,35 1,12 1,54

DMS=Diferencia mínima significativa. Diferentes letras expresan diferencias significativas a P < 0,05. Las comparaciones
se realizaron entre los 10 grupos de una misma variable, todos contra todos.

DMS Minimum significant difference. Different letters are significantly different at P<0,05. Comparisons were done
between the 10 groups for the same variable.

NaCl (mM) Peso seco (g)
raíz tallo hojas plántulas

Sin vermicompost

0 14,0 b 17,9 abc 8,2 ab 40,1 abc
20 8,2 d 8,8 e 6,5 bc 23,2 d
40 6,8 e 6,2 f 5,5 cd 18,2 d
60 3,9 f 3,2 g 4,0 de 11,4 e
80 3,9 f 3,1 g 3,1 e 10,0 e

Con vermicompost
0 15,0 a 18,7 a 9,5 a 43,1 a
20 14,2 b 18,2 ab 9,5 a 41,3 ab
40 13,0 c 17,2 bc 9,0 a 35,7 bc
60 13,1 c 16,7 c 7,0 bc 35,0 c
80 12,9 c 15,0 d 7,1 bc 35,0 c

DMS (0,05) 0,32 1,38 1,70 5,68

Vermicomposta para suelos alcalinos: OLIVA, M. ET AL.

DMS=Diferencia mínima significativa. Diferentes letras expresan diferencias significativas a P < 0,05. Las comparaciones
se realizaron entre los 10 grupos de una misma variable, todos contra todos.

DMS=Minimum significant difference. Different letters are significantly different at P<0,05. Comparisons were done
between the 10 groups for the same variable.
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metales pesados (Jordao et al. 2002). También
podrían estar involucrados factores bióticos, por
ejemplo la presencia de micorrizas en el vermicompost
(Feng et  a l . 2005). Las micorrizas necesitan
carbohidratos para su metabolismo, lo cual induce
una mayor acumulación de azúcares solubles en los
tejidos de la raíz de las plantas hospederas y, de esta
manera, podría ser que se incremente la tolerancia al
estrés osmótico inducido por el NaCl en las plantas.

La disminución del área foliar en las plantas de
tamarindo con NaCl es un buen indicador del estrés
salino. Se ha comprobado que la exposición de las
plantas a salinidad provoca inicialmente la inhibición
del crecimiento de las hojas y que esta inhibición es
consecuencia de los cambios en el potencial
osmótico alrededor de las raíces (Flowers &
Hajibagheri 2001). Algunos de los iones presentes
en la solución externa llegan a las hojas y la
concentración depende de la capacidad del sistema
radicular para controlar el flujo de iones hacia el
xilema, y también depende de la tasa de transpiración.
El efecto de los iones sobre el crecimiento de las
hojas está determinado por la capacidad de la planta
para acomodar los iones dentro de compartimentos
en las células de las hojas en donde no provoquen
daños; idealmente los iones se acumulan en las
vacuolas, pero distintos iones pueden acumularse
en diferentes tejidos de la hoja (Fricke et al. 1996).
Sin embargo, los resultados obtenidos con cultivares
de cebada que tienen diferencias en tolerancia a
estrés salino demostraron que la tolerancia está en
función de la capacidad para mantener el crecimiento
tanto de los brotes como de las raíces en las
soluciones salinas (Flowers & Hajibagheri 2001). De
acuerdo a los datos de biomasa foliar y radicular
obtenidos con las plantas de tamarindo cultivadas
con y sin vermicompost, podemos suponer que el
vermicompost permitió que las plantas toleraran el
estrés salino debido a que promovió el crecimiento
de la biomasa radicular y foliar (Tabla II), pero también
pudo haber atrapado los iones y no permitir que la
planta los asimilara, sin embargo tendría que
determinarse la concentración de sodio y cloro en
raíces, tallo y hojas en los diferentes tratamientos.
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