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Resumen

En la zona del campo de Cartagenay sur de Alicante, el cultivo se realiza desde diciembre hasta agosto,
centrandose la produccidn en los meses donde se dan altas temperaturas y radiaciones en el interior
de los invernaderos, por lo que el cultivo tiene una gran demanda de agua. El objetivo de este estudio
fue estudiar el efecto paliativo que ejerce el injerto sobre el estrés hidrico. Se utilizaron plantas de la
variedad Gacela y Gacela injertada sobre si misma. En general, el uso del injerto mejoré los
parametros vegetativos y los fotosintéticos e incrementé el rendimiento de las plantas injertadas en
relacion a las que no se injertaron. Estos resultados sugieren que las plantas injertadas han mostrado
un incremento en la absorcidén de agua y nutrientes y tolerancia a este estrés abidtico, por lo que
podemos concluir que el injerto es una eficaz herramienta agricola que mejora los parametros
vegetativos y de produccion frente a un estrés hidrico.
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Abstract

In the area of the Campo de Cartagena and South of Alicante, the crop is done from December until
August, focusing production in the months where high temperatures and radiation are given inside
the greenhouses, so the crop has a high demand for water. The aim of this study was to study the
palliative effect that exercises the graft on the water stress. Plants of the variety were in use Gacela
and Gacela grafted on itself. In general, the use of the graft improved the vegetative parameters and
the photosynthetic ones and increased the yield of the plants grafted on relation to which they are
not grafted. These results suggest that the grafted plants have showed an increase in the absorption
of water and nutrients and tolerance to this abiotic stress, for what we can conclude that grafting is
an effective agricultural implement that improves the vegetative parameters and of production

against to a water stress.
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1. Introduccidn

El pimiento (Capsicum annuum L.) es uno de los
cultivos mas importantes en el mundo y se
encuentra entre los mas susceptibles a estrés
hidrico debido a que tiene una gran superficie
foliar de transpiracién, una alta conductancia
estomatica y un sistema radicular poco profundo
[1]. El area mediterranea es una importante
region para la produccién de pimientos frescos.
Sin embargo, este area tiene un serio problema
de sequia, el cual no solo limita la posibilidad de
cultivar nuevas tierras sino también del
mantenimiento de una alta produccién en las
existentes. La baja disponibilidad de agua en el
suelo provoca el estrés abidtico de mayor
incidencia en el crecimiento vegetal, que, en los
sistemas agricolas representan grandes pérdidas
econdmicas. Las pérdidas de cosecha debidas al
estrés hidrico probablemente exceden a las
provocadas por la combinacion del resto de
estreses [2]. Las plantas experimentan estrés

hidrico cuando el suministro de agua a las raices
es limitado o cuando la tasa de transpiracion es
muy alta. Estas dos condiciones coinciden bajo
climas aridos y semiaridos [3]. Por todo ello, la
sequia tiene un profundo impacto en la
agricultura y en los sistemas ecoldgicos, de ahi
que la capacidad de las plantas para soportar este
estrés sea de gran importancia desde el punto de
vista econdmico [4]. Por lo tanto, la necesidad de
nuevas alternativas para una agricultura
sostenible, como plantas mas tolerantes a la
sequia, proporcionaria una solucion practica para
aliviar el problema de la limitacién de agua [5]. La
gestion del agua en el cultivo de pimiento es
extremadamente importante en todas las etapas
del desarrollo de la planta, debido a su influencia
en el establecimiento de soporte, problemas
fungicos, cuajado y calidad [6]. El injerto puede
ser una estrategia de adaptacion en sistemas
agricolas de produccion organica o integrada que
permite a las plantas inducir la resistencia o
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tolerancia a enfermedades transmitidas por
patégenos del suelo y estreses ambientales [7]. El
cultivo de plantas injertadas se ha extendido
ampliamente (principalmente en tomate, meldn
y sandia), pero esta practica estd aun limitada en
pimiento [8] y en lo que respecta a la informacidn
existente sobre patrones de pimiento tolerantes
a estrés hidrico. El objetivo del trabajo fue
estudiar el efecto paliativo que ejerce el injerto
sobre el estrés hidrico.

2. Materiales y Métodos

2.1 Material vegetal y condiciones del
invernadero

Se utilizaron plantas de la variedad de pimiento
Gacela F1 (Syngenta Seeds, Holanda) y Gacela
injertada sobre si misma. Las plantas se
injertaron mediante el método japonés [9]. Se
trasplantaron el 11 de diciembre de 2013 en un
invernadero de 240 m? de superficie, localizado
en la finca experimental “Torreblanca” del IMIDA
en Murcia, SE Espafia (lat. 37° 45’ N, long. 0°59’
W). El suelo se biosolarizdé durante 90 dias en
verano de 2012, afiadiendo una mezcla de 5
Kg/m? de estiércol de oveja y gallina (2:1, w/w).
La densidad de plantacién fue de 2,5 plantas/m?2.
El ensayo en campo se llevd a cabo siguiendo las
practicas culturales habituales usadas por los
productores de pimiento de esta zona. El ciclo de
cultivo finalizé el 12 Agosto de 2014.

Los tratamientos de riego utilizados fueron: T1:
(100% ETc, Control), T2: (75 % Control) y T3: (50%
Control). La temperatura ambiente ambiente se
midié mediante un Hobo U12 Temperature data
logger (Onset, Massachusetts, USA).

2.2 Desarrollo vegetativo

Se utilizaron 15 plantas injertadasy sin injertar de
cada tratamiento hidrico para medir los
diferentes parametros. Altura de la planta,
numero de hojas, area foliar, y biomasa foliar. El
area foliar se midié usando un medidor de drea
foliar (LICOR-3100C; LI-COR Inc., Lincoln,
Nebraska, USA). El peso seco se determind por
secado en estufa a 65 °C hasta peso constante.

2.3 Intercambio de gases

El intercambio de gases se midid en hojas
totalmente desarrolladas. La medida se realizé a
los 197 DDT (dias después del trasplante), desde
las 9:00 am hasta las 11:00 am (GMT).La tasa
fotosintética (Amax, pmol C02/m?s),
conductancia estomatica (gs, mmol H20/m?s),
transpiracion  (E, mmol H20/m?s), CO:

intercelular (Ci, pmol CO2/mol aire) y uso
eficiente del agua (WUE, pmol C02/ mmol H,0)
se midieron en condiciones constantes de
saturacion de luz (800 mmol /m2s) y 400 ppm de
CO:2 con un medidor de fotosintesis portatil LI-
6400 (LI-COR Inc., Lincoln, Nebraska, USA).

2.4 Produccion y calidad

Se recolectaron los frutos de las 15 plantas
controladas. La calidad de la produccién
comercial se evalud de acuerdo a las practicas
comerciales, descartdandose los frutos con
desordenes fisioldgicos (soleados, blossom-end-
rot, etc.) que no eran comerciales. 20 frutos
aleatoriamente (4 por réplica del material
vegetal) se seleccionaron a los 230 DDT para
medir la calidad de la fruta. Los fenoles totales se
determinaron mediante el método
espectrofotométrico de Folin-Ciocalteu usando
el acido galico como material de referencia segun
metodologia [10]. Los contenidos en licopeno y B-
caroteno se determinaron segun Nagata vy
Yamashita 1992 [11]. El contenido en sodlidos
solubles (°Brix) se determiné wusando un
refractdmetro (Reichert Analitical Instrument,
Depew, New York, USA.

2.5 Disefio del experimento y andlisis estadistico

Plantas injertadas y sin injertar crecieron en una
unidad modular de invernadero. El disefio
experimental fue en bloques al azar. Cada
tratamiento (material vegetal) tenia tres bloques
y 5 plantas cada uno. El programa estadistico
utilizado fue Statgraphics calculando las
diferencias significativas por ANOVA vy los
resultados fueron comparados con wuna
probabilidad de P<0’05 de acuerdo al test LSD.

3. Resultados y Discusion

Las plantas injertadas son las que presentaron
mayores valores de drea foliar en todos los
tratamientos de riego. En relacién con el numero
de hojas, en el tratamiento de estrés hidrico (T3)
es donde se obtuvieron menores valores y se
observa que en este tratamiento las plantas
injertadas redujeron el numero de hojas solo un
33% como promedio frente a un 38% en el caso
de las plantas sin injertar. El indice de drea foliar
también presentd valores mas altos en las
plantas injertadas con respecto a las que no se
injertan en todos los tratamientos de riego, y se
alcanzo el valor mayor en T2. Con respecto a la
biomasa foliar, las plantas injertadas presentaron
mayores valores que las sin injertar, excepto en
el tratamiento de riego (T2) y se observé que en

157 | 269




4th Workshop on Agri-food Research - WiA.15. Cartagena, Murcia, Spain. 11-12 May 2015

el tratamiento mas estresado las plantas
injertadas disminuyeron la biomasa foliar solo un
12% como promedio frente a un 16% en las sin
injertar.

Se registraron los mayores valores para la
mayoria de los pardmetros fotosintéticos en las
plantas injertadas para todos los tratamientos de
riego en la relacién con las no injertadas, lo que
indicé un mejor comportamiento de las mismas
frente a la escasez de agua. Con relacion a la
fotosintesis, en las plantas injertadas se
obtuvieron los valores mas altos. Las plantas no
injertadas la redujeron en el tratamiento de
estrés mas severo un 56% con respecto al riego
control, frente a un 35% solamente en el caso de
las injertadas. Para la conductancia estomatica
también se obtuvieron los mayores valores en las
plantas injertadas aunque no se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos
de riego y las plantas injertadas y no injertadas.
En cuanto a la [CO:] intercelular, no se
encontraron diferencias entre las plantas
injertadas y las sin injertar. Los mayores valores
de transpiracidon se encontraron en las plantas
injertadas, excepto para el tratamiento de estrés
(T2) y obteniéndose como promedio en el
tratamiento mas estresado (T3) un 57% mas de
transpiracion que en las plantas no injertadas. En
referencia al uso eficiente del agua, no se
encontraron diferencias significativas entre las
plantas sin injertar y las injertadas aunque en
estas Ultimas se obtuvieron los mayores valores,
lo cual indica que las plantas injertadas tienen
una mejor adaptacion a las condiciones de estrés.
Entre los distintos tratamientos de riego se
encontraron diferencias significativas, siendo en
el tratamiento mas estresado (T3) donde se
realizé un uso mas eficiente del agua.

Con relacién a la produccion, tanto para la total
como para la comercial, se obtuvieron los
mayores valores en las plantas injertadas y se
redujeron en un 37% y un 56% como promedio
ambas producciones en el tratamiento de estrés
hidrico (T3) con respecto al tratamiento control
(T1). En las plantas no injertadas, las reducciones
en este tratamiento de estrés hidrico (T3) fueron
como promedio del 41% y del 53% con respecto
al control (T1). Estos resultados fueron
confirmados por [12] en sandias mini injertadas
sobre un patrén comercial, en las cuales se
obtuvo un 60% mas de la producciéon comercial
cuando crecian bajo condiciones de déficit
hidrico comparadas con sandias no injertadas.
En cuanto a los pardmetros de calidad, no se
encontraron diferencias para los fenoles totales
entre las plantas injertadas y las no injertadas, ni
entre los distintos tratamientos de riego excepto

para el tratamiento de riego control en el que el
valor es mayor en las no injertadas. Con respecto
al licopeno, no se encontraron diferencias
significativas entre los distintos tratamientos de
riego ni para las plantas no injertadas ni para las
injertadas. En relacién al B-caroteno, los mayores
valores se obtuvieron en las plantas sin injertar.
Con relacién a los °Brix, ho se encontraron
diferencias significativas entre las plantas
injertadas y las control, pero si en cambio entre
los distintos tratamientos de riego, obteniéndose
en el tratamiento mas estresado (T3) los mayores
contenidos.

4. Conclusiones

En general, el uso del injerto, mejord los parametros
vegetativos y fotosintéticos e incrementd el
rendimiento de las plantas injertadas en relacién a las
gue no se injertaron, por lo que podemos concluir, que
el injerto es una eficaz herramienta agricola que
mejora los pardmetros vegetativos y de produccion
frente a un estrés hidrico.
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Tablas y Figuras

Tabla 1. Pardmetros vegetativos.

Parametros T T1 T2 T3

Altura G 142,00 aA 140,33 aA 126,33 aA
(cm) G-G 140,67 aA 142,67 aA 133,33 aA

A. Foliar G 22361,52aA  22276,19aA  15831,14aA
(cm?) G-G  23731,97aB  24853,66 aB 158959,09
. G 677,77 aB 620,67 aB 433,33 aA

N Hojas

G-G 620,33 aB 588,00 aAB 415,00 aB

fndice de area G 55903,81aA  55690,48aA  39577,84 aA

foliar G-G  59329,93aB  62134,14aB  39897,73 aA
Biomasa foliar G 7,48 aA 8,19aA 6,29 aA
(8) G-G 7,89 aB 7,51aAB 6,91 aA

G: Gacela; G-G: Gacela-Gacela; Letras diferentes indican diferencias significativas,
las minusculas entre plantas injertadas y sin injertas y las mayusculas entre
tratamientos riego (Test LSD, P<0,05).

Tabla 2. Parametros fotosintéticos.

Parametros T T1 T2 T3
G 18,71aC 14,92 aB 8,47 aA
A(umolCO> m?s™) GG 2149ac 16,94 bB 13,97 bA
G 0,61aC 0,288 0,09aA
g:(mmolH:0m?s™) ¢ - 0,74 bC 0,37aB 0,18 bA
G 281,11 aB 246,77 aB 188,26 aA
Ci(umol COz mol™) ¢ ¢ 278,72 aB 258,96 aB 208,40 aA
G 13,15aC 8,99 aB 3,93aA
E(mmolH.0m™s™) ¢ ¢ 14,23 bC 8,93 aB 6,13 bA
Uso eficiente del G 1,42 aA 1,69 aA 2,14 aB
agua (WUE) G-G 1,51aA 1,96 aB 2,288

G: Gacela; G-G: Gacela-Gacela; Letras diferentes indican diferencias significativas,
las minusculas entre plantas injertadas y sin injertas y las mayusculas entre
tratamientos riego (Test LSD, P<0,05).
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Tabla 3. Produccidn y calidad.

Parametros T T1 T2 T3
Prod. total G 4,73aC 3,71aB 2,77 aA
(Kg plant™) G-G 4,88bC 4,11 b8 3,04 bA

Prod. comercial G 3,53aC 2,49 aB 1,65 aA
(Kg plant™) G-G 4,12 bC 3,21bB 1,81 bA
Fenoles totales G 0,91 bA 1,06 aAB 1,21aB
(mg/ g PF) G-G 0,77 aA 1,15a8B 1,21a8B
Licopeno G 0,32aA 0,31aA 0,31aA
(mg/ g PF) G-G 0,19 aA 0,23aA 0,28 aA
B-caroteno G 0,44 bA 0,49 aA 0,48 aA
(mg/ g PF) G-G 0,34 aA 0,41aA 0,44 aA
“Brin G 7,40 aA 8,17 aAB 8,50 aB

G-G 7,27 aA 7,37 aA 9,07 aB

G: Gacela; G-G: Gacela-Gacela; Letras diferentes indican diferencias significativas,
las minusculas entre plantas injertadas y sin injertas y las mayusculas entre
tratamientos riego (Test LSD, P<0,05).
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