72 Workshop on Agri-food Research - WiA.18. Cartagena, Murcia, Spain. 7-8 May 2018

Improvement of yield and quality fruit in water stressed
through selection of pepper rootstocks

Mejora del rendimiento y calidad en déficit hidrico
mediante seleccion de portainjertos de pimiento

A. Galvez!, F. Pérez-Alfocea?, F. M. del Amor}, ]. Lopez-Marin!

1Hortofruticultura, IMIDA (Instituto Murciano de I+D Agrario y Alimentario). C/ Mayor s/n La Alberca. 30150 -Murcia,
Spain.

2 Nutricién Vegetal, CEBAS-CSIC. Campus de Espinardo, 25. 30100 -Murcia, Spain.

* 1297 @coitarm.es

Abstract

The reduction of the water available in the southeastern Spanish is forcing to look for
alternatives that alleviate these decreases. The effects of three commercial rootstocks
(Atlante, Creonte and Terrano) on the agronomical and physiological responses of a
commercial sweet pepper variety (cv Herminio) subject to deficit irrigation (50% of field
capacity) have been studied. Although the three rootstocks increased total and marketable
yield under control and deficit irrigation. Creonte produced the most productive and
efficient plants in the use of water, recorded the highest photosynthetic activity and water
content in the leaves, and the foliar area and biomass more stable under water stress.
Atlante is a vigorous vegetative rootstock and Terrano is rather a dwarfing-reproductive
rootstock that produces efficient compact plants without negative effects on fruit quality.
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Resumen

Lareduccion del agua disponible en el Sureste espaiiol esta obligando a buscar alternativas
que palien dichas disminuciones. En este trabajo se han estudiado los efectos de tres
portainjertos comerciales (Atlante, Creonte y Terrano) sobre la respuesta agrondémica y
fisioldgica de una variedad comercial de pimiento (cv Herminio) sometido a riego
deficitario (50% de la capacidad de campo). Creonte produjo las plantas mas productivas
y eficientes en el uso del agua, registro la mayor actividad fotosintética y contenido de agua
en las hojas, y el area foliar y la biomasa mas estables bajo estrés hidrico. Atlante es un
portainjertos vegetativo vigoroso y Terrano es mas bien un portainjertos enano-
reproductivo que produce plantas compactas eficientes sin efectos negativos en la calidad
de la fruta.

Palabras clave: Capsicum annuum L.; injerto; desarrollo vegetativo; vigor; sequia.

1. INTRODUCCION

En un futuro préximo, la mayor necesidad de alimentos, derivada del esperado aumento de
la poblacién mundial y la mejora de su calidad de vida, conducira a una mayor demanda de agua
para regar los cultivos y aumentard mas la competencia por éste cada vez mas escaso recurso. Los
efectos del estrés hidrico pueden ser directos: como la disminucién de la disponibilidad de CO;
causada por las limitaciones de difusién a través de los estomas y/o el meséfilo [1]; o por
alteracidn en las reacciones de fijaciéon de CO [2]. Una solucidén posible para reducir las pérdidas
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de rendimiento y mejorar el crecimiento de los cultivos en condiciones de déficit hidrico, implica
el uso de injertos con portainjertos capaces de paliar los efectos de este estrés en el tallo [3,4]. La
obtenciéon de conocimientos sobre los rasgos fisiolégicos/agronémicos de los portainjertos
disponibles ciertamente contribuird a una mejor seleccion de los portainjertos adecuados para
cada agroambiente.

El objetivo de este trabajo fue estudiar el comportamiento de tres portainjertos comerciales
de pimiento sobre el equilibrio vegetativo/reproductivo, el intercambio de gases y el rendimiento
y calidad de la produccién de pimento injertado cultivado en régimen de riego normal y régimen
de riego deficitario.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Material vegetal v condiciones del invernadero

El cultivar 'Herminio' F1 (Syngenta Seeds, EE.UU.) se injerté sobre tres portainjertos
comerciales: Atlante (Ramiro Arnedo, Spain), Terrano (Syngenta Seeds, USA) y Creonte (De
Ruiter, Monsanto Seeds, Holanda). Se utilizaron plantas de 'Herminio' no injertadas como control.
El ciclo de cultivo se inici6 el 5 enero y finaliz6 el 16 de agosto. La densidad de plantacion fue de
25.000 plantas/ha. El tratamiento control (sin estrés: NS) recibi6 el 100% de los requerimientos
de riego (ETc), mientras que el tratamiento de estrés hidrico (estrés: S) recibi6 el 50% de la
cantidad del tratamiento control. El disefio experimental fue un disefio de bloques al azar con
cuatro repeticiones para cada condicion de riego. El tratamiento de estrés hidrico se inici6 a los
181 dias después del trasplante (DDT) y se mantuvo durante 30 dias.

2.2 Desarrollo vegetativo, intercambio gaseoso y produccién

Se seleccionaron 15 plantas injertadas y no injertadas para medir diferentes parametros
individualmente. Al final del ciclo de cultivo (211 DDT), se midieron los valores de altura de la
planta, area foliar y peso fresco (PF) y seco (PS) de hojas, tallos y raices. Se midio el area foliar
utilizando un medidor de hoja y se extrajo la biomasa de la raiz en un volumen de suelo similar a
40 x 40 x 40 cm3 en todas las plantas. Para determinar el intercambio gaseoso, se midieron las
hojas mas cercanas a un fruto recién cuajado y las medidas se efectuaron 20 dias después del
cuajado del mismo (205 DDT), de 9:00 am a 11:00 am (GMT). La tasa de asimilacién neta de CO;
(Amax, pmol de CO,m2s1), la conductancia estomadtica (gs, mol H,Om2s1), y la tasa de
transpiracion (E, mmol H,0 m2 s-1) se midieron en condiciones constantes de saturacion de luz
(800 mol m2s-1) y 400 ppm de CO; con un medidor de fotosintesis portatil LI-6400 (LI-COR Inc.,
Lincoln, Nebraska, EE.UU.). Se recolectaron los frutos de pimiento de las 15 plantas seleccionadas
y se evalud la produccidn, diferenciando entre total, comercial y destrio (soleados, blossom-end-
rot, etc.).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Creonte fue el mejor portainjertos en cuanto al rendimiento total y comercial (Tabla 1) y
algunos parametros fisicos de calidad de los frutos (dimensiones y firmeza del fruto) en ambos
tratamientos, control y particularmente deficitario (Tabla 1). Ademas, este portainjertos
incrementa significativamente los parametros relacionados con la fotosintesis (Fig.1.A), el indice
de cosecha y la eficiencia del uso del agua agronémica (Fig. 1. E,F), en comparacién con Herminio
sin injertar y los otros portainjertos. Aunque Creonte registré la mayor biomasa de raiz en
condiciones control, este patrén fue el mas afectado por el estrés hidrico en este parametro. Sin
embargo, Atlante present6 el mayor sistema radicular en ambas condiciones de cultivo, indujo la
mayor biomasa de hojas y tallos (Fig. 2.A) y altura de la planta, pero sin un efecto adicional
significativo en el rendimiento de la produccién. Por lo tanto, Atlante puede ser considerado como

48



72 Workshop on Agri-food Research - WiA.18. Cartagena, Murcia, Spain. 7-8 May 2018

un portainjertos vegetativo, mientras que Creonte es mas bien de tipo reproductivo (alta relacién
reproductiva/vegetativa) (Fig. 2.C). Las plantas injertadas en Terrano fueron mas compactas y
registraron el mayor WUEI (uso eficiente del agua intrinseco) bajo déficit hidrico, pero produjeron
un rendimiento similar a Atlante y mayor que Herminio no injertado a pesar de los bajos valores
de Amax y gs (Fig. 1A, B). Estos resultados sugieren requerimientos de agua mucho menores para
este portainjertos enano/reproductivo. Creonte proporcioné tolerancia al estrés hidrico, a través
del mantenimiento del area foliar y de los parametros relacionados con la fotosintesis, como
ocurrié en estrés térmico [5].

En general, el injerto promueve el crecimiento vegetativo debido al mayor y mas vigoroso
sistema radicular de los portainjertos [6], sin embargo, no existe interrelacién entre la producciéon
y el vigor de las plantas proporcionadas por el portainjertos en pimiento [7], como ocurre en este
estudio. Un sistema de raices mas desarrollado ayudaria a explicar plantas mas vigorosas,
particularmente bajo déficit hidrico, pero no parece ocurrir en este estudio, ya que la biomasa de
la raiz en el portainjertos mas productivo Creonte fue la que se vio mas afectada (Fig. 4d). Creonte
es claramente un portainjertos de tipo reproductivo; los rasgos mas importantes de este
portainjertos estan relacionados con la alteraciéon de la fisiologia foliar en la variedad, ya que esta
combinaciéon de injertos registré los mas altos valores y estabilidad de los parametros
relacionados con la fotosintesis, como se observd previamente bajo estrés térmico [5].

4. CONCLUSIONES

En conclusién, el vigoroso y vegetativo portainjertos Atlante no proporciona ningun
beneficio en términos de rendimiento de frutos o resistencia a la sequia. Creonte es un
portainjertos reproductivo que proporciona mayor fotosintesis neta, area foliar estable y mayores
rendimientos (tanto por el nimero de frutos como por el peso) en ambos regimenes de riego sin
afectar a la estructura vegetativa de la variedad injertada. Terrano es un portainjertos enano-
reproductivo que reduce principalmente la altura de la planta sin afectar a la biomasa de los tallos
y aumenta el rendimiento WUE intrinseco y la produccién comercial bajo ambos regimenes de
riego, conservando las caracteristicas claves de la calidad del fruto.
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Las diferentes mayusculas sefialan diferencias significativas entre las condiciones hidricas y las letras mintisculas muestran diferencias significativas
entre los tratamientos segin la prueba de LSD (p <0.05).

Figura 1. A (Fotosintesis), B (Conductancia estomatica), C (Transpiracién), D (WUEi), E (Indice
de cosecha) y F (WUE) de tres combinaciones variedad/portainjertos (H-Terrano, H-Creonte y
H-Atlante) y plantas de pimiento “Herminio” sin injertar bajo condiciones de estrés (S) y no
estrés (NS)
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Las diferentes mayusculas sefialan diferencias significativas entre las condiciones hidricas y las letras mintsculas muestran diferencias significativas
entre los tratamientos segin la prueba de LSD (p <0.05).

Figura 2. A (Biomasa tallo: PFH+ PFT), B (PFR), C (Ratio vegetativo/reproductivo).

Tabla 1. Parametros fisicos y de produccién en condiciones de estrés (S) y no estrés (NS).

20

Parametros Condiciones Herminio H-Atlante H-Creonte H-Terrano
Peso (g) S 105.16+11.03 | 109.36+16.13aA | 123.70£26.90bA 106.94+7.19aA
NS 135.45+8.63a 143.25+18.30aB 179.60+21.25bB 144.49+15.62aB
Largo (mm) S 74.24+5.57aA | 87.24+10.16aA 94.67+7.28bA 90.40+15.04bA
NS 96.92+10.01a 96.64+7.74aB 102.42+12.14bA | 102.18+14.06bB
Ancho (mm) S 71.467.27aA 71.49+4.25aA 74.81+7.03bA 69.81+8.15aA
NS 74.13+9.33aB 79.96+2.79aB 89.49+4.53bB 72.75+8.52aB
Firmeza (Kg-cm2) S 2.04+0.20aA 2.18+0.19bA 2.26x0.30bA 1.98+0.33aA
NS 1.96+0.58aA 2.26+0.30bA 2.36+0.34bA 2.16+0.25aA
Produccién total (kg plant-1) S 3.49+0.16aA 3.69+0.14bA 4.18+0.16cA 3.73£0.11bA
NS 3.80+0.15aB 3.95+0.12bB 4.47+0.14cB 3.97+0.14bB
Produccién comercial (kg plant-1) S 2.62+0.10aA 2.87+0.11bA 3.25+0.12cA 2.90+0.14bA
NS 2.90+0.13aB 3.19+0.16bB 3.89+0.14cB 3.44+0.15bB
Frutos soleados (kg plant-1) S 0.63+0.08bA 0.56x0.07bB 0.60+0.07bB 0.50+0.07aB
NS 0.60+0.06bA 0.46+0.05aA 0.38+0.06aA 0.33+0.07aA

Las diferentes mayusculas sefialan diferencias significativas entre las condiciones hidricas y las letras mintisculas muestran diferencias significativas

entre los tratamientos segin la prueba de LSD (p <0.05).
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