INNOVACION TECNOLOGICA APLICADA A LA SV DEL CULTIVO

Implicacion de los requladores del crecimiento
en la tolerancia del cv. Picual de Olea europaea L.
a la salinidad

M? del Pilar Cordovilla y Carolina Aparicio (Departamento de Biologia Animal, Biologia Vegetal y Eco-
logia, Universidad de Jaén).

El presente trabajo estudia la respuesta a la salinidad (100 y 200 mM NaCl) de estaquillas enraizadas
del cv. Picual de Olea europaea previamente tratadas con reguladores del crecimiento. Los resultados
mostraron que la aplicacion de dcido giberélico (GA,) o quinetina (QUIN) favorecio el crecimiento en
medio salino frente a las plantas sin regulador, con dcido indolacético (AlA) o con 4cido salicilico (AS).
Sin embargo, en medio salino, el transporte neto de Na* y el factor de translocacion de Na* desde la
raiz a la hoja sélo descendid en plantas con AlA y AS, las cuales inhibieron su crecimiento de forma
similar a plantas sin regulador. Ademds, las plantas con AlA y AS fueron las que descendieron en menor
proporcion la relacion K+/Na* de la hoja.

INTRODUCCION

Segin Wicke y col. (2011), 1.128 millones de ha de suelo se encuentran afectadas por la salinidad. Los olivos afectados por estrés salino
reducen su crecimiento, presentan hojas con clorosis, necrosis y enrollamiento, defoliacion, las flores se marchitan y/o la raiz se necrosa.
En consecuencia, la productividad desciende (Chartzoulakis y col., 2002) y baja la calidad del aceite, aumentando su contenido de fenoles y
descendiendo la relacidn acidos grasos insaturados/saturados (Weisman y col., 2004; Stefanoudaki y col., 2009).

El efecto adverso de la salinidad sobre el crecimiento se asocia con un bajo potencial osmoético de la solucion del suelo (estrés osmotico)
que dificulta la absorcion de agua por la raiz, un desequilibrio nutricional, un efecto especifico de los iones sobre los tejidos (estrés idnico)
0, con una combinacion de todos estos factores (Munns and Tester, 2008). El olivo es una planta glicéfita moderadamente tolerante a la
salinidad (Rugini and Fedeli, 1990). La tolerancia del olivo se asocia con la capacidad de exclusion de iones y de retencion de Na*y Cl- en
la raiz (Tattini, 1994), capacidad que varia entre cultivares (Aparicio y col., 2014).

Las fitohormonas influyen en la tolerancia a la salinidad regulando diversos procesos fisioldgicos y mecanismos bioquimicos de la planta
dirigidos a su adaptacion a las condiciones de estrés salino (Kaya y col., 2009; Fatma y col., 2013). Esto llevé a proponer la aplicacion
exogena de reguladores del crecimiento como una alternativa para hacer frente al estrés salino, siendo un foco de estudio en otras especies
vegetales (Khan y col., 2010; Wu y col., 2012; Igbal y Ashraf, 2013). Siguiendo esta linea, el presente trabajo tiene por objeto estudiar el
efecto de distintos reguladores del crecimiento sobre la tolerancia a la salinidad del cv. Picual.

Material y Métodos

Estaquillas enraizadas del cv. Picual de Olea europaea L. (Viveros Jarico SL,
Almeria, Espafia) sembradas en contenedores de plastico de 1 | con mezcla de
arena y perlita (1:3, v/v) crecieron en camara de cultivo (16/8 h luz/oscuridad,
25/20°C dia/noche, humedad relativa de 55-76%, densidad de flujo foténico
de 500 mmol m?s") durante trece semanas. Las plantas se regaron tres veces/
semana con solucion nutritiva Hoagland 50% (Hoagland y Arnon, 1950). Tras
cuatro semanas de aclimatacion, las plantas se separaron en ¢inco grupos;
a cuatro de ellos se les aplico un regulador del crecimiento, mientras que al
quinto se le aplicé agua destilada (plantas NP). Acido giberélico (GA,), acido
indolacético (AIA) y quinetina (QUIN) se prepararona 1 M, y el &cido salicilico
(AS) a 0.5 mM, aplicdndose a razon de 25 mi/planta 2 veces/semana. Pasadas
tres semanas, cada grupo de plantas se dividid en tres subgrupos, a cada uno

¢ de los cuales se les aplic6 una concentracion distinta de NaCl (0, 100 y 200

mM) durante seis semanas. Las plantas NP con 0 mM NaCl se utilizaron como
control. El disefio experimental fue un factorial con cinco pretratamientos (NP,
GA,, AIA, ASy QUIN), tres niveles de NaCl (0, 100 y 200 mM), con seis plantas
por pretratamiento y nivel de NaCl, lo que representd un total de noventa plantas.
Al final del experimento, las plantas se sacaron de las macetas y se seco cada
drgano (rafz, tallo y hoja) por separado a 65°C. Tras 72 h se determind el peso
seco (PS). El contenido de Na*y K+ se determiné por espectrofotometria de
emisién-absorcién atémica (Aparicio y col., 2014). A partir de estas determi-
naciones y con respecto al PS de hoja y rafz, se calcul6 el transporte neto de
nutrigntes desde Ia raiz a la hoja (J,) (Tattini y Traversi, 2009):
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Figura 1. Aspecto de plantas del cv. Picual no pretratadas (NP) con regula-
dores del crecimiento y crecidas en condiciones de estrés salino (100 y 200
mM NaCl). A la izquierda plantas control (0 mM NaCl).

donde Jse expresa en mmol kg™ PS dia”. Mh, y Mh, son el contenido de cada
nutriente en hoja (mmol) al inicio (Mh,) y final del experimento (Mh,). W,y W,
es el PS de raiz al final e inicio del experimento. También se calculd el factor de
translocacion (Ft) de Nat, que es la relacion que existe entre la concentracion de
Na* en hoja y raiz, expresado en % (Rossi y col., 2015):

_ [Na+]hoja
- [Na+]raiz

Ft 100

Los datos obtenidos se sometieron a un andlisis de la varianza multifactorial
(pretratamiento y salinidad). Para la comparacion de medias se utilizé el test LSD
(P<0.05) (Statgraphics Centurion XVI, Universidad de Jaén).

Resultados y Discusion

Las plantas crecidas sin NaCl (0 mM) redujeron su crecimiento por el pretrata-
miento con GA,, AIAy QUIN (13, 27'y 19%, respectivamente; Tabla 1). Ademés,
la aplicacion de NaCl descendi6 la biomasa en todos los casos excepto en plantas
con QUIN'y 100 mM NaCl. Este efecto adverso de la salinidad sobre el crecimiento
del olivo también ha sido descrito por otros autores (Aparicio y col., 2014; Bader y
col., 2015). En medio salino, la maxima inhibicion de biomasa respecto al control
se observd en plantas NP (Figura 1) y pretratadas con AlA o AS; la inhibicién
media fue del 41% con 100 mM y del 49% con 200 mM. Por otro lado, con 100
mM descendid una media del 21% en pretratadas con QUIN y GA,, mientras que
con 200 mM la inhibicion fue del 27% con QUIN'y del 32% con GA,. Por tanto,
en el cv. Picual laaplicacion de QUIN o GA, mejord el crecimiento en condiciones
de estrés salino. En todos los pretratamientos, con 200 mM NaCl se favorecio
el desarrollo de la parte aérea respecto al de la raiz, por lo que la relacion raiz/
parte aérea (R/PA) descendid respecto al control (P<0.05), siendo las plantas
con AlA'y GA, las que mostraron los valores mas bajos (Tabla 1). Ademds, las
plantas con AIA y GA, mostraron el mayor descenso en la relacion biomasa
de raiz/biomasa total (RMR) (=32%). Esta respuesta en plantas expuestas a la
salinidad es frecuente segiin Munns y Tester (2008). En contraste, la relacion
biomasa de hoja/ biomasa total (LMR) aument6 en medio salino; las plantas
con AlA'y 100 mM mostraron el mayor incremento (24% respecto al control).

Tabla 1. Biomasa, relacién hiomasa de hoja/biomasa total (LMR), hiomasa
de tallo/biomasa total (SMR), biomasa de raiz/hiomasa total (RMR) y raiz/
parte aérea (R/PA) de plantas de olivo pretratadas con distintos reguladores
del crecimiento y sometidas a estrés salino (0, 100 y 200 mM NaCl) durante
6 semanas. Plantas no pretratadas (NP) y con 0 mM NaCl se utilizaron como
control.

Trata- Biomasa
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En cada columna, las medias seguidas por la misma letra no son estadisticamente diferentes
segun el test LSD (P<0.05).

PHYTOMA Espafia ® N° 293 NOVIEMBRE 2017 ‘]19



EL OLIVAR: RETOS b 1A SANIDAD VEGETAL £
INNOVACION TECNOLGGICA

60 |4 o . . 20 4 & :
i d _— b
=50 | defl] © = 2
© 515 .
@ 40 fg "
- I d
230 210 -
o
E - - nff » ]
£ £ . h
I .k T— hi
=10 k k e i i i
= = I ki
e ﬂ ﬂ de - —— -
NP GA3  AIA AS  QUIN NP GAZ  AIA AS  QUIN
BOmM @B100mM @200 mM
12 ¢ 5 45 D
10 - ¢ 4U'bab &2 =ab
35 -
8 30 - c
£ 5 7 o
6 & d
‘5 20
= % 15
—s ; 10
ji 5 |
0 0 - : -
NP AlA AS  QUIN NP GA3 AIA AS QUIN

Figura 2. Transporte neto de Na* (A) y K* (B) a la hoja, relacién K*/Na* en hoja (C) y factor de translocacion de Na* de la raiz a la hoja (D) de plantas de olivo
pretratadas con distintos reguladores del crecimiento y sometidas a estrés salino (0, 100 y 200 mM NaCl) durante 6 semanas. Plantas no pretratadas (NP) y
con 0 mM NaCl se utilizaron como control. Las medias seguidas por la misma letra no son estadisticamente diferentes segiin el test LSD (P<0.05).

En el caso del tallo (SMR), la respuesta dependid del pretratamiento y nivel de
NaCl. Asi, aument6 respecto al control con AIA y NaCl (=13%), y descendi6 en
plantas NP (=8%), con GA, y 100 mM NaCl (16%) y con AS y NaCl (=15%). En
plantas con QUIN, con 200 mM NaCl aumentd respecto a plantas con 0 mM; sin
embargo, los valores fueron un 7% inferiores a los del control.

Sin NaCl, el transporte neto de Na- desde a raiz a la hoja (J,(Na*)) presento
valores similares al control en plantas con GA,, AIA'y QUIN (~4.78 mmol Kg”
PS dia "), mientras que con AS los valores fueron tres veces superiores (Figura
2A). En medio salino, J,(Na*) se incrementd; en plantas NP, aument6 una media
de diez veces con 100 y 200 mM NaCl. En plantas pretratadas, con 100 mM las
mayores tasas de transporte se detectaron con GA,, las cuales se incrementaron
9.8 veces respecto al control, sequidas por las plantas con QUIN (7.2 veces) y,
AIA 0 AS (=4.2 veces); con 200 mM, el transporte de Na* a la hoja fue de 6.3,
8,11y 11.2 veces en las pretratadas con AS, AIA, QUIN y GA,, respectivamente.
Ademas, para cada nivel de NaCl, el Tf de Na* de plantas con AIA y AS (Figura
2D) mostr valores inferiores (P<0.05) a los de plantas NP. Segtn Chartzoulakis
(2005), en olivo la tolerancia a la salinidad esta asociada a la exclusién de iones
de la parte aérea y a su retencion en la raiz. En consecuencia, los pretratamientos

con AlAy AS favorecieron la tolerancia del cv. Picual. En estudios realizados en
otras especies describieron resultados similares por la aplicacion de AS (Syeed
ycol., 2011) y AIA (Igbal y Ashraf, 2007). En contraste, el transporte de K* hacia
a la hoja descendid por la salinidad (Figura 2B); con 100 mM NaCl descendi6
una media del 86% en plantas NP y con AlA, un 69% con QUIN'y un 96% con
AS. Con 200 mM, el descenso fue del 60, 64, 84 y 99% en plantas con QUIN,
GA,, AIAy NP, respectivamente. Esto llevé a un descenso de la relacion K/
Na* en hoja (Figura 2C). Con 100 y 200 mM, en plantas NP y con GA, o QUIN
este descenso fue del 92%, mientras que con AS fue del 87%. En plantas con
AIA los respectivos descensos con 100 y 200 mM fueron de 86% y 88%. Por
lo tanto, lo menores descensos los presentaros las plantas con AIA y AS. Esto
es importante, puesto que Tattini y col. (2009) relaciona la tolerancia en olivo
no sélo con la capacidad de exclusion de sales de la parte aérea sino también
con la capacidad de mantener una apropiada relacion K+/Na* en los tejidos en
crecimiento activo.

En conclusién, podemos afirmar que el pretratamiento con AIA o AS descien-
de el transporte de Na* desde la raiz a la parte aérea y por consiguiente mejora
la tolerancia del cv. Picual frente al estrés salino.
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Abstract: The present work studies the response to salinity (100 and 200 mM
NaCl) of rooted cuttings of Olea europaea cv. Picual previously treated with growth
regulators. The results showed that the application of gibberellic acid (GA,) or Ki-
netin (CK) favored growth in saline medium compared to plants without regulator,
indole-3-acetic acid (IAA) or salicylic acid (SA). However, in saline medium, the

Na net translocation rate from roots to leaves and the translocation factor (Tf)
for Na* decreased in plants with AIA and AS, which inhibited its growth similarly
to plants without regulator. In addition, the plants with AIA and AS showed the
lowest decrease of K+/Na- in leaf.
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