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Resumen

La tecnologia del injerto modifica el balance reproductivo de plantas, que esta controlado
por el flujo de fotoasimilados hacia los frutos. El objetivo de este trabajo fue estudiar el
efecto del injerto sobre la tasa de hidrdlisis de sacarosa en frutos de plantas de pimiento
sometidas a estrés salino. En condiciones salinas, las concentraciones de glucosa y fructosa
disminuyeron significativamente en plantas injertadas sobre Terrano, que indica una
mayor utilizacion en los organos sumidero por su alta tasa reproductiva. Sin embargo, en
plantas injertadas sobre Atlante, con una menor tasa reproductiva, se produjo una
acumulacion de sacarosa en condiciones salinas, que podria ser debida a una ralentizacion
de su actividad sacarolitica. Por tanto, existen respuestas diferenciales en el metabolismo
de la sacarosa de frutos de plantas de pimiento sometidas a estrés salino, que podrian
explicar las diferencias de desarrollo asociadas al tipo de portainjerto utilizado.
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Abstract

Grafting technology modifies the reproductive balance of plants, which is controlled by the
flow of photoassimilates to the fruits. The objective of this work was to study the effect of
grafting on the rate of sucrose hydrolysis in fruits of pepper plants subjected to salt stress.
Under saline conditions, glucose and fructose concentrations decreased significantly in
plants grafted on Terrano, which indicates a higher utilization in the sink organs due to its
high reproductive rate. However, in plants grafted onto Atlante, with a lower reproductive
rate, there was an accumulation of sucrose in saline conditions, which could be due to a
slowdown in its saccharolytic activity. Therefore, there are differential responses in the
metabolism of sucrose in the fruits of pepper plants subjected to salt stress, which could
explain the differences in development associated with the type of rootstock used.
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1. INTRODUCCION

Las hojas son los principales érganos fotosintéticos de las plantas y, por lo tanto, la fuente
de suministro de fotoasimilados a los 6rganos sumidero, como las raices y los frutos, mediante el
transporte de sacarosa a través del floema. La salinidad es uno de los principales factores abioticos
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que contribuyen a la disminuciéon del rendimiento de los cultivos, por la induccién de la
senescencia prematura en los tejidos fotosintéticos fuente, y la reduccién del transporte y el uso
de los fotoasimilados en los 6rganos sumidero, afectando a su crecimiento y desarrollo (1). La
hidrolisis de sacarosa hacia glucosa y fructosa y su balance en los 6rganos sumidero juega un papel
fundamental en la regulacién de las relaciones fuente-sumidero en condiciones de estrés, ya que
determina la capacidad de importar fotoasimilados para mantener el aporte de energia (2).

Una de las tecnologias que mas se esta extendiendo para hacer frente al estrés, tanto biético
como abidtico, en cultivos horticolas es el injerto (3). De hecho, la modulacién del crecimiento
vegetativo y reproductivo mediante el uso de portainjertos ha demostrado ser una estrategia
adecuada para hacer frente al estrés hidrico y salino en pimiento (4,5). Por tanto, el objetivo de
este trabajo ha sido el estudio del balance de sacarosa y hexosas en frutos de plantas de pimiento
que influye en las respuestas diferenciales de desarrollo en condiciones de estrés salino mediadas
por el portainjerto.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Material vegetal v condiciones del cultivo

Se evaluaron plantas de pimiento de la variedad comercial ‘Gacela’ ‘F1’ sin injertar o
(Syngenta Seeds, USA) injertadas sobre tres portainjertos comerciales: ‘Atlante’ (Ramiro Arnedo,
Espafia), ‘Creonte’ (De Ruiter-Monsanto Seeds-Bayer Crop Science, Alemania) y ‘Terrano’
(Syngenta Seeds, USA). Las plantas se cultivaron individualmente en macetas de 20 L y se
distribuyeron en filas en un invernadero multitinel con una separacién de 40 cm entre plantas y
100 cm entre filas. El tratamiento de salinidad se inici6 15 dias después del trasplante, anadiendo
NaCl a la solucién nutritiva Hoagland estandar hasta llegar a una concentracidn final de 35 mM,
mientras que las plantas control se regaron con la solucién nutritiva original durante todo el
ensayo.

2.2 Determinacién de carbohidratos

La concentracién de azucares (glucosa, fructosa y sacarosa) se determiné usando la
metodologia descrita por (6) con algunas modificaciones. La extracciéon de azucares de las
muestras de fruto se realizé mediante extraccion en fase sélida, utilizando un tampdn metabdlico.
Para el analisis se empled cromatografia iénica utilizando un sistema 817 Bioscan (Metrohm,
Herisau, Suiza) equipado con un detector amperométrico de pulso (PAD) y un electrodo de oro.
La separacion cromatografica se realizé en una columna METROHM Metrosep Carb 1-150 IC (4,6
x 250 mm), termostatizada a 32°C.

2.3 Anadlisis estadistico

Los valores medios de las distintas combinaciones de injertos y del tratamiento salino se
compararon utilizando el test Tukey con p<0,05, utilizando el software SPSS para Windows
(Versidn 25.0, SPPSS Inc., Chicago, IL, USA).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Tanto en condiciones control como salinas, las concentraciones de las hexosas analizadas,
glucosa y fructosa, fueron significativamente inferiores en los frutos de todas las combinaciones
de injerto con respecto a las de plantas Gacela F1 no injertadas. (Figura 1A y B). Ademas, la
salinidad provoc6 una reduccién significativa de las concentraciones de fructosa en todas las
combinaciones y en las plantas sin injertar, mientras que las concentraciones de glucosa sélo
disminuyeron significativamente en los frutos de plantas injertadas sobre Terrano. La
disminucion generalizada de las concentraciones de fructosa por efecto del estrés salino podria
explicar su papel en procesos globales de respuesta al estrés (7). Sin embargo, la reduccion
significativa de las concentraciones de hexosas en Terrano parece estar asociada a respuestas
especificas de activacion del metabolismo en procesos de mantenimiento del crecimiento de los
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6rganos sumidero en condiciones de estrés (8) y explicaria la alta tasa reproductiva de este
portainjerto (5).

Con respecto a la sacarosa, en condiciones control, sus concentraciones fueron
significativamente menores en los frutos de plantas injertadas sobre Atlante que las de los frutos
de plantas no injertadas, mientras que en condiciones salinas no se observaron diferencias
significativas por efecto del portainjerto (Figura 1C). Sin embargo, el portainjerto Atlante provocé
un incremento significativo de las concentraciones de sacarosa en condiciones de estrés salino.
Esta acumulacién de sacarosa estd relacionada con una disminucién de su tasa de hidrdlisis
debido a una reduccién en su utilizaciéon en los frutos sumidero por efecto de la salinidad (3). Esto
explicaria la menor tasa reproductiva en las plantas injertadas sobre Atlante de entre todas las
combinaciones estudiadas (5).

4. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha visto que las respuestas diferenciales de crecimiento y productividad
mediadas por uso de diferentes portainjertos comerciales en plantas de pimiento sometidas a
estrés salino estdn asociadas a la regulacion del balance sacarosa/hexosas en los frutos sumidero
Por tanto, la modulacién del metabolismo de las sacarosa es clave en las estrategias de tolerancia
frente al estrés salino en plantas horticolas y podria ser utilizado en los programas de mejora
genética de portainjertos.
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Figura 1. Concentraciones de (A) glucosa, (B) fructosa y (C) sacarosa en frutos de plantas de
pimiento de la variedad comercial ‘Gacela F1’ no injertadas (G) o injertadas sobre tres
portainjertos comerciales, Creonte (G/C), Atlante (G/A) y Terrano (G/T), y cultivadas en
condiciones control (0 mM NaCl) y salinas (35 mM NaCl). Las barras muestran la media de 5
plantasterror estandar. Letras mayusculas diferentes indican diferencias significativas debido al
tratamiento salino, mientras que letras mindsculas diferentes muestran diferencias entre
combinaciones de injerto de acuerdo con el test Tukey (p<0,05).
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