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Resumen 
 

La producción agrícola es afectada negativamente por estrés biótico y abiótico, siendo responsables 

de grandes pérdidas económicas en el mundo. La caña de azúcar es la materia prima para obtener 

jugo de caña que se transforma en sacarosa y en la producción de etanol de segunda generación. 

En el presente estudio se evaluó el número de brotes y hojas, la concentración de prolina, clorofila 

a, b y total y la concentración de azúcares como respuesta al estrés hídrico y salino en dos 

variedades de caña de azúcar in vitro. Brotes individualizados de 5 cm de longitud de las variedades 

MotzMex 91-207 y SP 71-6180 de caña de azúcar se cultivaron in vitro bajo estrés hídrico (PEG 

6000) y salino (NaCl). Las dos variedades de caña de azúcar analizadas in vitro presentaron 

respuestas diferentes al estrés osmótico. La variedad MotzMex 91-207 fue mejor que la variedad 

SP 71-6180 para responder al estrés hídrico con una mayor acumulación de prolina (82.34 mg g-1 

PS), no presentó disminución en el contenido de clorofilas a, b y total y generó 20.8 brotes por 

explante aun en condiciones de estrés. Por otro lado, la respuesta al estrés salino con 50 mM NaCl 

in vitro la presentó la variedad SP 71-6180 al generar una mayor acumulación de carbohidratos 

como galactosa, glucosa y manosa. 
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El calentamiento global aumenta la frecuencia de fenómenos meteorológicos extremos tales como 

inundaciones y sequías afectando negativamente la productividad agraria. México es el segundo 

país del mundo más vulnerable a los efectos del cambio climático, lo que traería como consecuencia 

una posible disminución en la producción agrícola de 30% si no se toman las debidas medidas para 

enfrentarlo (Moyer, 2010). 

 

La supervivencia de las plantas bajo condiciones ambientales adversas está basada en los cambios 

metabólicos y estructurales para adaptarse al estrés (Golldack et al., 2014). La sequía y la salinidad 

son factores abióticos estresantes que impactan el desarrollo de la planta y la productividad; por lo 

tanto, causan grandes pérdidas en el rendimiento agrícola (OIA, 2009; Agarwal et al., 2013). 

 

Las respuestas al estrés abiótico en la fisiología de la planta se expresan de forma negativa en la 

fotosíntesis, a través de la reducción del área foliar, contenido de clorofila, conductancia estomática 

y síntesis de carbohidratos que puede provocar la muerte de la planta (Chávez-Suárez et al., 2015). 

La presión de la turgencia depende del potencial osmótico de la vacuola; por lo tanto, la 

osmorregulación o ajuste osmótico ocurre cuando las células acumulan solutos, como la prolina, 

en respuesta a algún estímulo ambiental, como la sequía o la salinidad. Esto permite que la presión 

de la turgencia permanezca alta para permitir diversos procesos como la disminución en la 

fotosíntesis, reducción de transpiración, cierre estomático y reducción del área foliar causado por 

estrés hídrico (Inman-Bamber y Smith, 2005). 

 

El estrés salino tiene diferentes efectos adversos en las plantas que van desde la disminución rápida 

de la tasa de crecimiento y la reducción en el flujo de agua en las raíces lo que causa estrés hídrico, 

hasta la acumulación de iones como Na+ y Cl- en la célula vegetal que causan efectos tóxicos 

(Munns et al., 2006).  

 

El polietilenglicol (PEG) es un alcohol polimérico con alta solubilidad en agua y baja toxicidad, 

actúa como agente osmótico no penetrante al disminuir el potencial hídrico del medio de cultivo, 

produce una deficiencia hídrica en las células vegetales y un desbalance del metabolismo en 

general, utilizado ampliamente en la realización de estudios experimentales de simulación de 

efectos de sequía en laboratorio (Fontana et al., 2001; Almansouri et al., 2001; Burnett et al., 2005). 

 

La caña de azúcar es un cultivo industrial importante, México ocupa el sexto lugar con una 

producción de 6.18 millones de toneladas de azúcar (CONADESUCA, 2016).  El déficit hídrico es 

el principal factor que influye en la productividad de la caña de azúcar. Afecta directamente el 

amacollamiento y la altura del tallo, lo que resulta en una producción de sacarosa incierta (Reddy 

et al., 2004; Sugiharto 2004). 

 

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar características morfológicas, fisiológicas y 

bioquímicas en dos variedades de caña de azúcar in vitro (MotzMex 91-207 y SP 71-6180) en 

respuesta al estrés hídrico (PEG 6000) y estrés salino (NaCl). 

 

Material vegetal y medio de cultivo 

 

La presente investigación se llevó a cabo en el laboratorio de Biotecnología y Criobiología Vegetal, 

Facultad de Ciencias Químicas, Universidad Veracruzana, ubicado en prolongación de Oriente 6 

No. 1009 Orizaba, Veracruz México. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378429005000304#!
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El material biológico utilizado fueron vitroplantas de caña de azúcar (Saccharum spp.) de las 

variedades MotzMex 91-207 (actualmente liberada para el campo comercial) y SP 71-6180 

(utilizada como progenitor femenino en los cruzamientos para obtener semilla genética vía sexual). 

 

El medio de cultivo fue un MS (Murashige y Skoog, 1962) al 100%, complementado con 2% 

sacarosa (p/v), 100 mg L-1 mio-inositol, 50 mg L-1 tiamina, 100 mg L-1 piridoxina, 50 mg L-1 ácido 

nicotínico, 300 mg L-1 glicina, 100 mg L-1 biotina, 50 mg L-1 arginina y 50 mg L-1 ácido ascórbico. 

El pH del medio se ajustó a 5.7 ±0.1 y permaneció en estado líquido durante el desarrollo del 

experimento. 20 mL de medio de cultivo líquido fue depositado en frascos con capacidad para 150 

mL y fue esterilizado en una autoclave vertical (Lab-Tech modelo LAC5060s; Namyangju, Corea 

del Sur) a 120 °C por 20 min.  

 

Efecto del polietilenglicol (PEG 6000) y cloruro de sodio (NaCl) en diferentes respuestas 

fisiológicas 

 

Brotes individualizados de 5 cm de longitud se depositaron en frascos de vidrio con capacidad de 

150 mL a los cuales se adicionó 20 mL de medio de cultivo líquido. El estrés hídrico fue inducido 

por la adición de polietilenglicol 6000 (PEG) al medio de cultivo en concentraciones de 0, 5, 10 y 

15 % (para generar potenciales osmóticos de -0.18, -0.45, -0.65 y -0.8 MPa, respectivamente). El 

estrés salino se indujo con NaCl en 0, 50, 75 y 100 mM. 

 

Los tratamientos establecidos en el medio de cultivo in vitro se mantuvieron en un cuarto de 

incubación de ambiente controlado, con luz blanca fluorescente, cuya radiación fotosintética 

activa fue de 50 μmol m-2 s-1, fotoperiodo de 16 h luz y 8 h oscuridad, se empleó luz blanca 

fluorescente con flujo de fotones entre 40 y 50 µmol m-2 s-1 a 25 ±2 °C por un periodo de 30 días. 

 

Cada tratamiento tuvo cinco repeticiones y cada una de éstas consistió de un frasco con tres 

explantes. Los datos obtenidos se analizaron a través de un Anova utilizando el paquete estadístico 

SAS (SAS, 2011). 

 

Análisis del contenido de prolina 

 

La concentración de prolina se realizó de acuerdo a la metodología descrita por Bates et al. (1973). 

Para ello se utilizó tejido foliar fresco y se analizó en un espectrofotómetro Hewlett Packard® 8452, 

a 520 nm, usando L-prolina marca Merck® para la curva de calibración. 

 

Determinación de clorofilas 

 

Los contenidos de clorofila a, b y total se realizaron por el método descrito por Harborne (1973) 

en el que se tomó la muestra fresca y se cuantificó en espectrofotómetro (ThermoFisher®, Genesys 

10S UV-VIS; China) con absorbancia de 663 y 645 nm. 

 

Variables del crecimiento 

 

Después de 30 días del establecimiento, en el medio de cultivo líquido y con cuatro niveles de PEG 

y NaCl, las plantas fueron extraídas para analizar el número de hojas, brotes, concentración de 

prolina, contenido de clorofilas y contenido de azúcares. 
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Se determinó el incremento porcentual en el número vástago, considerando como referencia la 

altura inicial del vástago. Las alturas se midieron con un flexómetro considerando como altura 

inicial 5 cm en todos los casos. 

 

Análisis de carbohidratos por cromatografía líquida de alta resolución (HPLC) 

 

Los carbohidratos fueron determinados por cromatografía líquida de alta resolución (HPLC). El 

equipo utilizado fue un HPLC marca Dionex® modelo ICS-3000 equipado con un detector 

electroquímico, columna CarboPac PA1 2×250 mm, de la marca ThermoFisher® utilizando agua 

grado HPLC como fase móvil con un flujo isocrático de 0.5 mL min-1 y NaOH 300 mM para la 

reacción electroquímica. La temperatura de análisis fue de 30 °C, con un tiempo de corrida de 80 

minutos. Los estándares utilizados fueron arabinosa, galactosa, glucosa, xilosa y fructuosa ≥95%, 

marca Sigma-Aldrich® con nueve diferentes concentraciones (0.1, 0.2, 0.5, 0.8, 1, 2, 3, 4 y 5%), la 

extracción se realizó con 30 mg de material vegetal, el volumen de inyección fue de 25 μL y la 

cuantificación se realizó por medio de una curva de calibración y estándar externo. 

 

Efecto del PEG y NaCl 

 

Las vitroplantas de caña de azúcar incrementaron la acumulación de prolina (138.78 mg g-1 PMF) 

cuando se sometieron al agente estresante PEG al 5%, aumentando el número de brotes (15). A 

pesar del incrementó en la concentración del PEG los niveles de clorofila fueron mayores 

(Cuadro 1). 

 

Cuadro 1. Efecto del agente estresante (PEG y NaCl) en las concentraciones de prolina, clorofilas, 

número de brotes y hojas de vitroplantas de caña de azúcar. 

Agente  

estresante  

Prolina Clorofila a Clorofila b 
Clorofila 

total 
Brotes Hojas 

(mg g-1 PMF) (mg g-1 PMF)   (número) 

PEG (%)      

0 30.56 ±0.01 c 0.3 ±0.02 c 0.25 ±0.02 cd 0.55 ±0.03 c 9.9 ±0.55 c 23.3 ±0.77 ab 

5 138.78 ±90.83 a 0.4 ±0.03 b 0.35 ±0.02 b 0.75 ±0.05 b 15 ±6.35 abc 32.4 ±14.24 ab 

10 35.22 ±5.84 bc 0.5 ±0.02 a 0.4 ±0.02 a 0.9 ±0.03 a 11.7 ±2.74 bc 27.7 ±6.9 ab 

15 59.53 ±28.08 bc 0.54 ±0.08 a 0.4 ±0.04 a 0.95 ±0.04 a 9.8 ±1.75 c 21.6 ±3.94 b 

NaCl (mM)      

0 30.56 ±0.01 c 0.3 ±0.02 c 0.25 ±0.02 cd 0.55 ±0.03 c 9.9 ±0.55 c 23.3 ±0.77 ab 

50 53.2 ±1.46 bc 0.3 ±0.03 c 0.26 ±0.02 c 0.56 ±0.04 c 17.9 ±0.99 a 34.7 ±7.12 a 

75 68.52 ±18.24 bc 0.22 ±0.02 d 0.21 ±0.01 d 0.44 ±0.03 d 16.1 ±2.3 ab 31.8 ±3.29 ab 

100 97.82 ±16.78 ab 0.22 ±0.01 d 0.22 ±0.03 cd 0.44 ±0.04 d 13 ±3.51 abc 29.8 ±5.48 ab 

Medias ± DE con letras distintas en cada columna indican que no existen diferencias estadísticas significativas entre 

tratamientos (p≤ 0.05). 

 

La respuesta al estrés salino se presentó en los niveles más altos de NaCl (100 mM) alcanzando la 

mayor acumulación de prolina (97.82 mg g-1 PMF) (Cuadro1). Los niveles de clorofilas 

disminuyeron como respuesta al estrés salino. De la misma manera García et al. (2010), al evaluar 
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dos cultivares de Phaseolus en sombreadero, encontraron una disminución del contenido relativo 

de clorofila y atribuyeron esta reducción a la inhibición en la síntesis de precursores de esta 

molécula lo que, por lo común, se acentúa a medida que se prolonga el período de estrés. 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio, las vitroplantas de caña de azúcar presentaron 

una mayor susceptibilidad al estrés salino que al estrés hídrico. El contenido de clorofila desempeña 

un papel importante en el crecimiento y desarrollo de las plantas (Jahan et al., 2014) y la 

disminución en su contenido es la principal causa de alteraciones en el proceso de fotosíntesis 

(Khairi et al., 2015). 

 

En el cultivo de la caña de azúcar, la degradación de clorofila, cuando es expuesta a estrés osmótico 

provoca daños en la capacidad fotosintética, ya que los niveles tienden a decrecer en función del 

tiempo de exposición, lo que lleva suponer un daño categórico al complejo proteico de los 

fotosistemas (Cha-Um y Kirdmanee, 2008). 

 

En relación a los cambios presentados en arabinosa, galactosa, xilosa y manosa no existieron 

diferencias significativas en función al agente estresante al cual fueron expuestas las vitroplantas 

de caña de azúcar.  

 

Efecto del factor variedad 

 

Al inducir el estrés osmótico in vitro de la caña de azúcar por efecto de los factores PEG y NaCl 

hubo comportamientos distintos entre las variedades. 

 

La mayor acumulación de prolina (82.34 mg g-1 PS) se presentó en la variedad MotzMex 91-207 

en comparación con la variedad SP 71-6180 (46.21 mg g-1 PS) (Cuadro 2). Los contenidos de 

clorofila presentaron similitud en las dos variedades de caña de azúcar sometidas a estrés hídrico, 

no existió diferencia estadística significativa. 

 

Cuadro 2. Efecto del factor variedad en las concentraciones de prolina, clorofilas, número de 

brotes y hojas de vitroplantas de caña de azúcar bajo estrés osmótico durante 30 días. 

Variedad 
Prolina Cl a Cl b Cl total Brotes Hojas 

(mg g-1 PS) (mg g-1 PF) (número) 

MotzMex 91-207 82.34 ±30.44a 0.36 ±0.06a 0.3 ±0.03a 0.67 ±0.09a 15.05 ±1.94a 32.93 ±3.93a 

SP 71-6180 46.21 ±8.88b 0.33 ±0.14a 0.28 ±0.1a 0.62 ±0.1a 10.78 ±1.46b 23.23 ±2.02b 

Medias ± DE con letras distintas en cada columna indican diferencias estadísticas significativas entre variedades 

evaluadas (p≤ 0.05). 

 

La acumulación de azúcares en las dos variedades en estudio presentó diferentes comportamientos.  

Las concentraciones más altas de arabinosa, glucosa, xilosa, manosa y fructuosa, se encontraron 

en la variedad de caña de azúcar SP 71-6180, mientras que la variedad MotzMex solo presentó las 

concentraciones más altas en galactosa (Figura 1). 
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Figura 1. Efecto del factor variedad (MotzMex 91-207 y SP 71-6180) en la acumulación de 

carbohidratos en vitroplantas de caña de azúcar bajo estrés osmótico durante 30 días. 

Letras distintas sobre las columnas de cada figura indican diferencias significativas entre 

tratamientos (p ≤ 0.05). 

 

La acumulación de prolina frecuentemente se ha vinculado con una mayor tolerancia al estrés por 

sales y por sequía. Aunque su papel en la osmotolerancia de la planta sigue siendo controvertido, 

se cree que la prolina contribuye al ajuste osmótico, a la desintoxicación de las especies reactivas 

del oxígeno y a la protección de la integridad de la membrana (Kuznetsov y Schevyakova, 1999; 

Molinari et al., 2007). En tabaco se han producido plantas transgénicas que sobreproducen prolina, 

mejorando así su tolerancia a las sales (Kishor et al., 1995). Se ha demostrado que los niveles de 

prolina en las raíces, aunque un poco menores, son proporcionales a las concentraciones foliares 

(García y Medina, 2009). 

 

Los azúcares tienen funciones en las plantas como la transducción de señales de los limitantes 

abióticos que han sido aprovechadas para inducir cambios relacionados con la tolerancia de las 

plantas mediante la transformación con genes foráneos y expresión alterada de la ruta de la 

sacarosa, debido principalmente a modificaciones en el balance de la partición del carbono y la 

fotosíntesis (Chinnusamy et al., 2005). 

 

Efecto de la interacción PEG y NaCl 

 

La variedad de caña de azúcar MotzMex 91-207 en concentraciones 5% de PEG al medio de cultivo 

mostró un incremento en prolina (221.7 mg g-1 PS), siendo capaz de regenerar brotes aun en 

condiciones estresantes (20.8 brotes) y número de hojas (45.4) (Cuadro 3). 

 

 

 

b

b

a

b

a

a

a

a

b

a

a
a

0

5

10

15

20

25

30

35

Arabinosa Galactosa Glucosa Xilosa Manosa Fructuosa

C
o

n
ce

n
tr

ac
ió

n
 d

e 
az

ú
ca

re
s 

(%
)

Azúcares

MotzMex 91-207

SP 71-6180



Rev. Mex. Cienc. Agríc.   volumen 9  número 7   28 de septiembre - 11 de noviembre, 2018 
 

1489 

Cuadro 3. Valores promedio para las variables medidas en dos variedades de caña de azúcar in 

vitro (Saccharum spp.) sometidos a estrés hídrico y salino durante 30 días. 

Variedad 
Agente 

estresante 

Prolina Cl a Cl b Cl total Brotes Hojas 

(mg g-1 PS) (mg g-1 PF) (número) 

PEG (%)       

MotzMex 91-207 0 30.56 ±0.1j 0.31 ±0.1fg 0.26 ±0.1ef 0.58 ±0.1f 10.4 ±0.1i 24 ±0.1defg 

5 221.7 ±0.1a 0.37 ±0.1e 0.33 ±0.1d 0.71 ±0.1e 20.8 ±0.1a 45.4 ±0.1a 

10 40.55 ±0.1h 0.51 ±0.1b 0.41 ±0.1ab 0.93 ±0.1b 14.2 ±0.1f 34 ±0.1bc 

15 85.17 ±0.1c 0.61 ±0.1a 0.37 ±0.1c 0.99 ±0.1a 11.4 ±0.1h 25.2 ±0.1def 

SP 71-6180 0 30.56 ±0.1j 0.29 ±0.1gh 0.23 ±0.1ghi 0.52 ±0.1g 9.4 ±0.1k 22.6 ±0.1efg 

5 55.86 ±0.1e 0.42 ±0.1d 0.36 ±0.1c 0.79 ±0.1d 9.2 ±0.1l 19.4 ±0.1fg 

10 29.89 ±0.1k 0.49 ±0.1bc 0.39 ±0.1c 0.88 ±0.1c 9.2 ±0.1l 21.4 ±0.1fg 

15 33.89 ±0.1i 0.47 ±0.1c 0.44 ±0.1ab 0.92 ±0.1b 8.2 ±0.1m 18 ±0.1g 

NaCl (mM)       

MotzMex 91-207 0 30.56 ±0.1j 0.31 ±0.1fg 0.26 ±0.1ef 0.58 ±0.1f 10.4 ±0.1i 24 ±0.1defg 

50 51.8 ±0.1g 0.32 ±0.1f 0.27 ±0.1ef 0.6 ±0.1f 18.8 ±0.1b 41.2 ±0.1a 

75 85.17±0.1c 0.24 ±0.1i 0.22 ±0.1hij 0.46 ±0.1h 18.2 ±0.1c 34.8 ±0.1b 

100 113.14 ±0.1b 0.23 ±0.1ij 0.25 ±0.1efg 0.48±0.1h 16.2 ±0.1e 34.8 ±0.1b 

SP 71-6180 0 30.56 ±0.1j 0.29 ±0.1gh 0.23±0.1gh 0.52 ±0.1g 9.4 ±0.1k 22.6 ±0.1efg 

50 54.53 ±0.1f 0.28 ±0.1h 0.24 ±0.1fgh 0.52 ±0.1g 17 ±0.1d 28.2 ±0.1cde 

75 51.87 ±0.1g 0.2 ±0.1j 0.21 ±0.1ij 0.41 ±0.1i 14 ±0.1g 28.8 ±0.1bcd 

100 82.5 ±0.1d 0.22 ±0.1ij 0.19 ±0.1j 0.41 ±0.1i 9.8 ±0.1j 24.8 ±0.1def 

Medias ± DE con letras distintas en cada columna indican que no existen diferencias estadísticas significativas entre 

tratamientos (p≤ 0.05). 

 

La variedad MotzMex además presentó el contenido más alto de clorofila a y total (0.61 y 0.99 mg 

g-1 PF) cuando se adicionó 15% de PEG al medio de cultivo. 

 

La mayor acumulación de xilosa (30.53%) se obtuvo con la variedad SP 71-6180 en 

concentraciones de 15% de PEG en el medio de cultivo.  

 

Las vitroplantas de caña de azúcar de la variedad SP 71-6180 acumularon la mayor cantidad de 

carbohidratos galactosa, glucosa y manosa bajo 50 mM NaCl para inducir el estrés salino. La 

adición de 100 mM de NaCl al medio de cultivo presentó la concentración más alta de manosa 

(39.2%) en la variedad SP 71-61-80 (Cuadro 4). 
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Cuadro 4. Efecto de la interacción de variedad y agente estresante en las concentraciones de 

carbohidratos de vitroplantas de caña de azúcar. 

Variedad 
Agente 

estresante 

Galactosa Glucosa Xilosa Manosa Fructuosa 

(%) 

PEG (%)      

MotMex 91-207 0 15.44 ±0.1g 10.67 ±0.1g 24.48 ±0.1h 34.55 ±0.1c 0.84 ±0.1b 

5 14.4 ±0.1j 10.43 ±0.1h 30.15 ±0.1b 28.88 ±0.1j 0.71 ±0.1d 

10 13.65 ±0.1l 9.31 ±0.1l 25.17 ±0.1f 29.36 ±0.1h 0.52 ±0.1f 

15 9.77 ±0.1n 6.54 ±0.1n 26.64 ±0.1d 20.49 ±0.1n 0.42 ±0.1h 

SP 71-6180 0 15.74 ±0.1f 10.86 ±0.1f 24.65 ±0.1g 34.33 ±0.1d 0.75 ±0.1c 

5 13.35 ±0.1m 8.59 ±0.1m 17.1 ±0.1m 24.46 ±0.1m 0.31 ±0.1i 

10 16.12 ±0.1e 11.21 ±0.1c 19.15 ±0.1j 29.87 ±0.1g 0.52 ±0.1f 

15 14.08 ±0.1k 9.61 ±0.1j 30.53 ±0.1a 25.24 ±0.1l 0.43 ±0.1h 

NaCl (mM)      

MotMex 91-207 0 15.44 ±0.1g 10.67 ±0.1g 24.48 ±0.1h 34.55 ±0.1c 0.84 ±0.1b 

50 16.67 ±0.1d 11.16 ±0.1d 25.2 ±0.1f 30.65 ±0.1f 0.51 ±0.1fg 

75 14.88 ±0.1i 9.52 ±0.1k 18.85 ±0.1k 27.01 ±0.1k 0.48 ±0.1g 

100 15.1 ±0.1h 9.97 ±0.1l 25.9 ±0.1e 29.04 ±0.1l 0.57 ±0.1e 

SP 71-6180 0 15.74 ±0.1f 10.86 ±0.1f 24.65 ±0.1g 34.33 ±0.1d 0.75 ±0.1c 

50 20.61 ±0.1a 12.12 ±0.1a 17.79 ±0.1l 38.25 ±0.1b 0.41 ±0.1h 

75 19.74 ±0.1c 11.83 ±0.1b 27.09 ±0.1c 33.27 ±0.1e 3 ±0.1a 

100 20.29 ±0.1b 10.92 ±0.1e 21.24 ±0.1i 39.29 ±0.1a 0.3 ±0.1i 

Medias ± DE con letras iguales en cada columna indican que en cada evaluación no existen diferencias Estadísticas 

significativas (p≤ 0.05). 

 

La caña de azúcar es un cultivo considerado moderadamente sensible al estrés osmótico y lo que 

afecta su crecimiento y morfología radical, el crecimiento del sistema aéreo y los procesos 

fotosintéticos (García y Medina, 2009). 

 

La salinidad genera senescencia foliar que va acompañada de una removilización de nutrientes, y 

una consecuente disminución del contenido de clorofila antes de la abscisión de la hoja (Keller, 

2005; Quesada y Valpuesta, 2008). 

 

La importancia de los solutos orgánicos, como los azúcares destaca en que están asociados con la 

tolerancia a la salinidad (Abdel, 2007). De acuerdo con Kumar et al. (1994) la alta demanda de 

fotoasimilados que involucra los procesos de crecimiento de los tejidos en expansión está 

determinado por la capacidad de la planta para sintetizar y acumular azúcares (Pérez-Alfocea et 

al., 1996). También Wahid (2004) encontró en plantas de caña de azúcar salinizadas, un mayor 

incremento en el contenido de azúcares solubles en una variedad tolerante, con respecto a una 

sensible, lo que sugiere que estos solutos juegan un papel importante en el ajuste osmótico y en la 

tolerancia a sales en este cultivo. 
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La homeostasis iónica a nivel de planta requiere una coordinación precisa entre los mecanismos 

celulares y los que operan a nivel intercelular, en tejidos y órganos. A nivel celular, los mecanismos 

de tolerancia a la salinidad descansan sobre varios aspectos interrelacionados, como son: el 

mantenimiento del equilibrio osmótico en relación con el tonoplasto y con el medio externo 

requiere la síntesis en el citoplasma de los solutos orgánicos compatibles como los azúcares (Munns 

et al., 2006). Las raíces pueden realizar ajuste osmótico mediante la acumulación de azúcares 

(Willadino y Camara, 2004; Romero et al., 2004), lo cual disminuye el potencial osmótico de la 

raíz y de esta manera favorece la absorción del agua que es limitada por la salinidad. Gupta y 

Sharma (1990) encontraron que las plantas de tomate tratadas con niveles de 50 mM de NaCl, 

presentaron un crecimiento de biomasa similar o superior al control, en correspondencia con un 

incremento en el contenido de azúcares reductores totales en el tallo y raíz, además se ha encontrado 

que la salinidad afecta la biomasa seca de las plántulas, pero su reducción es menor comparado con 

la biomasa fresca (Torres y Echevarría, 1994). 

 

Conclusiones 
 

La variedad MotzMex 91-207 fue mejor que la variedad SP 71-6180 bajo condiciones de estrés 

hídrico con la adición de PEG al presentar una mayor acumulación de prolina, clorofila a, b y total 

y al mismo tiempo continuar con su capacidad de regeneración de brotes y hojas a nivel in vitro. 

La variedad SP 71-6180 fue superior en respuesta al estrés salino que la MotzMex 91-207 al 

generar una mayor acumulación de carbohidratos como galactosa, glucosa y manosa. 
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