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Abstract 

Saline stress is among those classified as abiotic, one of the highest incidence in arid and 
semi-arid regions, being one of the main environmental irregularities that limits its growth 
and reduces its productivity. Among the plant species that are grown in the Mediterranean 
area, the pepper occupies a primordial place, being considered sensitive to salinity. The 
objective of this work was to study the damping effect of the portagrafts in pepper plants 
in greenhouse in front of saline stress. The experiment was carried out in a greenhouse, 
growing the plants in containers of 10 L capacity, on a mixture of horticultural substrate, 
sand and vermiculite. The commercial variety used was 'Gacela', which was grafted onto 
the grafts 'Atlante', 'Creonte' and 'Terrano', and their behaviors were compared with those 
of the grafted variety on itself and without grafting. The effects were evaluated on: 
vegetative, photosynthetic and production. The results indicated that saline stress affected 
the yields of all combinations of portagrafts, occurring to a lesser extent with 'Creonte' and 
'Atlante', with 44.5 and 43.7%, respectively, and finding that this decrease was raised to 
54.1 and 60%, in cases of grafting autograft of the variety and grafting without grafting. 
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Resumen 

El estrés salino es, dentro de los clasificados como abióticos, uno de los de mayor incidencia 
en los cultivos de regiones áridas y semiáridas, siendo una de las principales 
irregularidades medioambientales que limita su crecimiento y reduce su productividad. 
De entre las especies vegetales que se cultivan en el área mediterránea, el pimiento ocupa 
un lugar primordial, considerándose sensible a salinidad. El objetivo de este trabajo fue 
estudiar el efecto amortiguador que ejercen los porta-injertos en plantas de pimiento en 
invernadero frente a estrés salino. El ensayo se llevó a cabo en invernadero, cultivando las 
plantas en contenedores de 10 L de capacidad, sobre una mezcla de sustrato hortícola, 
arena y vermiculita. La variedad comercial utilizada fue ‘Gacela’, que fue injertada sobre 
los porta-injertos, ‘Atlante’, ‘Creonte’ y ‘Terrano’, y sus conductas fueron comparadas con 
las de la variedad injertada sobre sí misma y sin injertar. Los efectos provocados fueron 
evaluados sobre: parámetros vegetativos, fotosintéticos y de producción. Los resultados 
indicaron que el estrés salino afectó a los rendimientos de todas las combinaciones de 
porta-injertos, ocurriendo en menor grado con ‘Creonte’ y ‘Atlante’, con unos porcentajes 
del 44,5 y 43,7 %, respectivamente, y encontrando que esta disminución se elevaba al 54,1 
y 60 %, en los casos del auto injerto de la variedad y de ésta sin injertar. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El aumento de la salinidad y la degradación del suelo, junto con el agotamiento de los 
acuíferos, reducen la producción alcanzable, poniendo en riesgo la capacidad de los agricultores 
para satisfacer las brechas de producción y mejorar la seguridad alimentaria. Asegurar una 
producción adecuada de alimentos, es por tanto un tema importante en el contexto de una 
población humana cada vez mayor. Las zonas cultivables que presentan problemas de salinidad, 
se están incrementando debido al uso de aguas de mala calidad y al cambio climático. El continuo 
aumento de la población mundial, además, obliga a la expansión de los cultivos a tierras salinas 
no utilizadas anteriormente, para poder así mantener el suministro mundial de alimentos con lo 
que se están agravando aún más los problemas de salinidad ya existentes en el agua y en el suelo 
[1]. Este problema es de gran importancia en las zonas de la cuenca Mediterránea con una 
agricultura intensiva. 

El término “salinidad” implica alta concentración de sales en el suelo y/o el agua, y el NaCl 
constituye la parte predominante de esta salinidad. El estrés salino, es uno de los más importantes 
estreses abióticos en regiones áridas y semiáridas [2,3] y tiene el mayor impacto en la reducción 
de la superficie de tierra cultivada. Es también uno de los principales factores medioambientales 
que limita el crecimiento de las plantas y la productividad de los cultivos [4, 5, 6]. Bajo estrés, las 
plantas tienen menos materia seca, área foliar [7] y producción, y se modifican sus características 
morfológicas [8]. 

De entre los cultivos vegetales que crecen en el área mediterránea, el pimiento es uno de los 
más importantes y se considera como sensible a la salinidad [9], aunque algunos autores 
consideran, que solo es sensible en ciertas etapas de crecimiento [10,11] o su respuesta depende 
del cultivar [12]. Existen pocos estudios sobre el efecto del injerto en plantas de pimiento bajo 
condiciones de salinidad, aunque diversos autores [13] han justificado el aumento del crecimiento 
y del rendimiento de fruta en plantas injertadas en condiciones de salinidad, especialmente en 
tomate [14], sandía [15], o berenjenas [16]. 

El objetivo del trabajo fue estudiar el efecto amortiguador que ejercen los porta-injertos en 
plantas de pimiento en invernadero frente a estrés salino. 

 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1 Material vegetal y condiciones del invernadero 

Se evaluaron plantas de la variedad Gacela ‘F1’ (Syngenta Seeds, Holanda) injertadas sobre 
tres porta-injertos comerciales y sobre sí mismas: Atlante (Ramiro Arnedo, España), Creonte (De 
Ruiter Seeds, Holanda) y Terrano (Syngenta Seeds, Holanda). Plantas de Gacela sin injertar e 
injertadas sobre los mismos porta-injertos, se usaron como control. Las plántulas se trasplantaron 
individualmente el 22 de diciembre de 2015 a macetas de 10 l. que contenían una mezcla de 50 % 
arena, 30 % de turba y 20% de vermiculita. El tratamiento de salinidad se inició el 14 de marzo 
añadiendo NaCl (35 Mm) a la solución de riego para llegar a una CE de 5,5 mS.cm1.  La CE de la 
solución fertilizante en el tratamiento control fue de 1,8 mS.cm-1. El riego por goteo se suministró 
basado en estimaciones de la evapotranspiración del cultivo semanal (ETC). La solución salina se 
dejó drenar libremente en las macetas y el drenaje osciló entre el 10% y el 20%, dependiendo de 
la radiación solar. El ciclo de cultivo finalizó el 25 de julio de 2016.    

                                             
2.2 Parámetros medidos 

Al final del ciclo de cultivo (202 DDT), 15 plantas de cada tratamiento se usaron para medir 
diferentes parámetros vegetativos: altura de la planta y biomasa aérea. Se analizó el intercambio 
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de gases en hojas totalmente desarrolladas a los 142 DDT (días después del trasplante), de 9:00-
11:00 am (GMT). La tasa fotosintética (Amax, μmol C02/m2s) se midió en condiciones constantes 
de saturación de luz (800 mmol /m2s) y 400 ppm de CO2 con un medidor de fotosíntesis portátil 
LI-6400 (LI-COR Inc., Lincoln, Nebraska, USA). Se midió el potencial hídrico (ΨH), el cual se 
determinó con una cámara de presión (cámara Scholander) y la producción total la cual fue 
controlada en seis recolecciones. 

 
2.3 Diseño del experimento 

Plantas injertadas y sin injertar crecieron en una unidad modular de invernadero. El 
diseño experimental fue en bloques al azar. Cada tratamiento (material vegetal) tenía tres bloques 
y 8 plantas cada uno. El programa estadístico utilizado fue Statgraphics calculando las diferencias 
significativas por ANOVA y los resultados fueron comparados con una probabilidad de P≤0’05 de 
acuerdo al test LSD. 
 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

La longitud de la planta se ha visto afectada por la salinidad [4,5] en plantas no injertadas 
en un 32,4 % (Tabla 1), sin embargo esta reducción es menor en plantas injertadas y siendo el 
injerto de Gacela sobre sí mismo el que presentó una menor reducción (alrededor de un 17%). Sin 
embargo la biomasa aérea aumenta en las plantas con sales en todos los casos, posiblemente 
promovida por una mayor lignificación en las estructuras de la planta. 

 
Por lo que respecta a las relaciones hídricas e intercambio gaseoso (Tabla 1), se pudo 

observar que las plantas no injertadas presentan valores de potencial hídrico foliar (ΨH) más altos 
que las injertadas, y que los valores más bajos se daban en la variedad injertada, sobre ‘Atlante’ y 
‘Terrano’, tanto en condiciones de estrés o no, aunque sin diferencias significativas entre 
tratamientos. Se constató la disminución de la fotosíntesis bajo condiciones de estrés salino, 
siendo una de las alteraciones fisiológicas más observadas [20], debida principalmente a una 
limitación estomática. La actividad fotosintética presentó valores más altos en las plantas 
injertadas bajo ambas condiciones NS y S, y siendo ‘Creonte’ la que presentó unos mayores valores 
(Tabla 1).  

 
Con respecto a la producción (Tabla 1), el rendimiento de las plantas en condiciones 

salinas se ve afectado con una menor producción, descendiendo en un 60 % en las plantas no 
injertadas; sin embargo en las plantas injertadas esta reducción fue menor, destacando las plantas 
realizadas sobre ‘Creonte’ y ‘Atlante’, en las que la producción disminuyó en un 44 % y 45 %, 
respectivamente. Esta menor reducción en la producción, podría estar relacionada con la 
capacidad de regulación del porta-injertos en el transporte del Cl- hacia los órganos sumidero de 
los frutos. Similares resultados se han constatado para plantas injertadas de tomate [14], y de 
pimiento [17]. 

 
4. CONCLUSIONES 

La sal disminuyó la producción, el crecimiento, la fotosíntesis, aumentó la biomasa foliar y 
no afectó al ΨH.  Se produjo un incremento en el crecimiento en G-G, un aumento de la fotosíntesis 
en G-C  y en cuanto a la producción, en todas las combinaciones de plantas injertadas tanto en el 
tratamiento control como en el tratamiento salino, se observó una mayor producción con respecto 
a la variedad sin injertar, por lo que el efecto no es en sí del porta-injertos sino del hecho de 
injertar. Y a pesar de las bondades del injerto, los diferentes parámetros estudiados se vieron 
afectados en condiciones de salinidad. 
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Tabla 1. Parámetros vegetativos, hídricos, fotosintéticos y productivos de las plantas de pimiento 
con cada combinación de injerto y control, en estrés (S) y no estrés (NS). 

Parámetros TTO G G-G G-C G-A G-T 

Longitud (cm) NS 
S 

84,33cB 
57,00aA 

74,33bB 
62,33bA 

68,00abB 
55,33aA 

67,33abB 
55,67aA 

66,00aB 
54,67aA 

Biomasa aérea NS 
S 

5,90bA 
6,13abB 

5,67abA 
6,06abB 

5,08aA 
5,31aB 

5,42abA 
5,68abB 

5,76abA 
6,35bB 

Ψh (MPa) NS 
S 

-0,94aA 
-1,11aA 

-0,78aA 
-0,88bA 

-0,64abA 
-0,69bA 

-0,56bA 
-0,55±bA 

-0,52bA 
-0,57bA 

AN (µmol CO2.m-2.s-1) NS 
S 

12,86aB 
8,88aA 

13,46aB 
9,60aA 

16,21aB 
12,43aA 

14,33aB 
10,30aA 

14,02aB 
10,12aA 

Producción (Kg·planta-1) NS 
S 

1,10aB 
0,44aA 

1,36bB 
0,62bA 

1,34bB 
0,75bA 

1,26bB 
0,70bA 

1,29bB 
0,64bA 

           G: Gacela; G-G: Gacela-Gacela; G-C: Gacela-Creonte; G-A: Gacela-Atlante; G-T: Gacela-Terrano.  Letras diferentes indican diferencias significativas, 
  las minúsculas entre porta-injertos y las mayúsculas entre tratamientos (Test LSD, P<0,05). 




