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DANO OXIDATIVO Y COMPORTAMIENTO ANTIOXIDANTE DE
ASCORBATO Y GLUTATION EN DOS GENOTIPOS DE CEBOLLA
CON DISTINTA SENSIBILIDAD ANTE LA SALINIDAD

. ;1 . r 2 r , . . 4
Marina Garcia', Grisaly Garcia®, José Hernandez’ y Alejandro Pieters

RESUMEN

La salinidad es un factor limitante en la productividad de la cebolla porque esta especie es sensible a las sales. Se evalud el efecto
de la salinidad sobre el dafio oxidativo y comportamiento antioxidante de ascorbato y glutation, en dos genotipos de cebolla con
respuesta distinta ante las sales, a fin de determinar si la proteccion antioxidante esta relacionada con esa sensibilidad diferencial.
Plantas de 40 dias de edad de los genotipos ‘Granex 429’ y ‘Texas 502°, con baja y alta sensibilidad al estrés salino
respectivamente, fueron estresadas con una mezcla de sales (CE 6 dS-m™) por 20 dias, manteniendo un grupo control. Finalizado
ese periodo, se determind el grado de peroxidacion lipidica (GPL) y los contenidos de ascorbato y glutation en raices y hojas. La
salinidad afectdé el GPL en la hoja, en mayor magnitud en ‘Texas 502° respecto a ‘Granex 429°, mientras que en la raiz esta
variable no fue alterada. El contenido radical y foliar de ascorbato disminuy6 con la salinidad en ‘Texas 502’; no obstante, en
‘Granex 429’ éste no vari6 en la raiz, pero en la hoja hubo un aumento significativo en su concentracion y estado redox. En ambos
genotipos, con la salinidad, el contenido de glutation se increment6 en la raiz y decrecid en la hoja. Estos resultados sugieren que
la menor sensibilidad a las sales en ‘Granex 429’ estd asociada con una mejor capacidad de proteccién antioxidante del tejido
foliar, acompafiada de un incremento en la actividad antioxidante del ascorbato.
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ABSTRACT

Oxidative damage and antioxidant behaviour of ascorbate and glutathione in two onion genotypes differing in salt sensitivity

Salinity is a limiting factor on the productivity of the onion, because this species is sensitive to salts. In this study, the effect of
salinity on oxidative damage and the antioxidant behavior of ascorbate and glutathione, was evaluated in two genotypes of onion
with different response to salts, in order to determinate if the antioxidant protection is related to their differential sensitivity to
salts. Plants 40 days old of the genotypes ‘Granex 429’ and ‘Texas 502°, with low and high sensitivity to salt stress respectively,
were stressed by a mixture of salts (CE 6 dS-m™) for 20 days, maintaining a control group; after the end of the period, it was
determined: degree of lipid peroxidation (DLP) and content of ascorbate and glutathione in roots and leaf. The salinity affected
the DPL in leaves being that effect higher in ‘Texas 502’ than in ‘Granex 429’ while in roots this variable was not altered. The
content of ascorbate in roots and leaves decreased with salinity in ‘Texas 502’ while in ‘Granex 429’ it not changed in roots, but
in the leaf there was a significant increase in its concentration and redox state. With salinization the root content of glutathione
was increased and the opposite occurred in the leaf of both genotypes. The results suggested that the lower sensitivity to salts in
‘Granex 429’ is associated with a better capacity of antioxidant protection of the foliar tissue, accomplished by an increase in the
antioxidant activity of ascorbate.

Additional key words: Allium cepa, ascorbate, glutathione, lipid peroxidation, onion, salinity stress

INTRODUCCION sales y la salinizacion de los suelos de vocacion

agricola se incrementa dia a dia (Almeida y

La salinidad se considera el principal factor Serralheiro, 2017; Shrivastava y Kumar, 2015).

ambiental que limita la productividad agricola, ya Las sales afectan procesos fisiologicos

que la mayoria de los cultivos son sensibles a las fundamentales en la planta, debido al efecto
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osmotico y al efecto idnico especifico que éstas
producen, lo que a su vez desencadena sequia
fisioldgica, toxicidad i6nica y desbalances
nutricionales (Sairam y Tyagi, 2004; Negrido et.
al., 2017). Estas alteraciones inducen un
desequilibrio metabdlico que promueve la
proliferacion de moléculas altamente toxicas,
conocidas como especies activas de oxigeno
(EAO), tales como oxigeno singlete (‘O,), ion
superdxido (Oy), perdxido de hidrogeno (H,O,) y
radical hidroxilo (OH’), las cuales en exceso
provocan estrés oxidativo (Abd et al., 2016).

Las distintas EAO se originan a partir de la
transformacion del oxigeno por sobre-reduccion
durante la transferencia de electrones, en procesos
que involucran reacciones de oOxido-reduccion
como la fotosintesis y la respiracion (Halliwell,
2006; Choudhury et al, 2017). La salinidad,
propicia el cierre estomdtico, aumentando la
concentracion interna de O,, el cual puede
transformarse en EAO por diferentes vias
(Choudhury et al., 2017). El incremento de EAO
provoca dafios oxidativos que se reflejan en la
alteracion estructural de diferentes biomoléculas
como lipidos, proteinas, enzimas, clorofila y
acidos nucleicos; los lipidos de la membrana
sufren una reaccion oxidativa en cadena que se
conoce como peroxidacion lipidica, que afecta la
estructura y propiedades de la misma al perder su
integridad (Khan y Panda, 2008), con lo cual
aumenta la liberacion de iones y solutos desde el
interior de la célula. En plantas sometidas a estrés
por salinidad se ha demostrado que la acumulacion
de los iones componentes de las sales en los tejidos,
provoca deterioro de la estructura de la bicapa de
lipidos de la membrana plasmatica, lo cual se
agudiza con la proliferacion de EAO (Khan y
Panda, 2008; Choudhury et al., 2017).

Entre los mecanismos que se han relacionado
con la tolerancia de las plantas a condiciones
salinas se encuentra la activacion del sistema
antioxidante, el cual incluye componentes de
naturaleza enzimatica o no enzimatica, capaces de
controlar la sobreproduccion de EAO, reduciendo
asi el riesgo de dafio oxidativo (Farooq et al.,
2015; Kibria et al., 2017). Entre los principales
antioxidantes no enzimaticos se incluyen
ascorbato, glutation y tocoferoles (Das vy
Roychoudhury, 2014). El ascorbato se considera
el principal antioxidante no enzimatico que juega
un papel crucial en la mitigacion de la actividad

excesiva de las EAO; es por ello que las plantas
con baja biosintesis de este metabolito son mas
sensibles a diferentes tipos de estrés ambiental,
entre éstos la salinidad (Venkatesh y Park, 2014).
El glutation también se considera un antioxidante
fuerte, que reduce el estrés oxidativo previniendo
la peroxidacion de lipidos en la membrana
plasmatica, por consiguiente, este metabolito
también se ha relacionado con la tolerancia a
diferentes estreses abidticos, incluyendo la
salinidad (Hasanuzzamani et al, 2017).
Asimismo, existen evidencias de que la aplicacion
exdgena tanto de glutation (Sadak et al., 2017,
Hasanuzzamani et al., 2017) como de ascorbato
(Athar et al., 2008; Siddiqui, 2018) en plantas bajo
estrés salino, promueve la actividad de otros
antioxidantes con lo cual mejora la respuesta al
estrés salino.

La cebolla (Allium cepa L.) es una especie
sensible a la salinidad (Maas, 1990). En
Venezuela, la mayor produccion de este cultivo se
ubica en el valle de Quibor (estado Lara), zona en
la cual la salinidad constituye un factor limitante
para la produccion agricola (Torres et al., 2017,
Villafafie et al., 1999). No obstante, es escasa la
informaciéon  disponible en  cuanto  al
comportamiento ante la salinidad en los genotipos
mas utilizados en el pais. Al respecto, Garcia et al.
(2015) evaluaron el crecimiento y rendimiento en
siete materiales genéticos de cebolla usados en la
zona horticola de Quibor y encontraron
diferencias en la sensibilidad ante la salinidad en
los mismos, resultando ‘Texas 502’el genotipo
mas sensible y ‘Granex 429’ el menos sensible.
En otro estudio, se determind que el segundo
genotipo posee mejor capacidad de exclusion de
Na' respecto al primero, lo cual ayuda a explicar
su menor sensibilidad a las sales (Garcia et al.,
2012). Sobre la base de esos antecedentes, el
objetivo de la presente investigacion fue evaluar el
efecto de la salinidad sobre el dafio oxidativo y el
comportamiento antioxidante de ascorbato y
glutation en la raiz y en la hoja de la cebolla
‘Texas 502’ y ‘Granex 429°, a fin de determinar si
la proteccion antioxidante esta relacionada con la
respuesta diferencial ante la salinidad en esos
genotipos.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se realizaron en las
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instalaciones del Departamento de Mejora Vegetal
del Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del
Segura (CEBAS) en la ciudad de Murcia, Espafia.

Se utilizaron dos genotipos de cebolla, que
como ya se menciond, poseen sensibilidad
diferencial ante la salinidad: ‘Texas 502’ (mayor
sensibilidad) y ‘Granex 429’ (menor sensibilidad).
Las semillas fueron germinadas en vermiculita,
mantenidas en condiciones de oscuridad a 25 °C
durante 5 dias. Posteriormente, las plantulas
fueron trasladadas a una cédmara de crecimiento
ajustada a un fotoperiodo de 10 horas, temperatura
de 25/20 °C diurna/mocturna, humedad relativa
entre 60 y 80% y radiacion fotosintéticamente
activa de 400 umol-m™-s". Trascurridos 20 dias
después de la siembra (dds), se seleccionaron 64
plantas de cada genotipo, las cuales fueron
trasplantadas a recipientes de 10 L de capacidad,
provistos de una lamina PVC a manera de tapa
con 32 agujeros de 2 cm de diametro
aproximadamente y de un sistema de aireacion
permanente. En cada agujero se coloco una planta
sostenida con algodon para mantenerla estable y
en el interior de cada recipiente se agreg6 solucion
nutritiva Hoagland diluida al 50 %. A los 40 dds
se inici6 la aplicacion del tratamiento salino en 32
plantas de cada genotipo, incorporando a la
solucion nutritiva una mezcla de las tres sales
predominantes en la zona de Quibor (Villafafie et
al., 1999): CaSO4; MgSO,4 y NaCl en proporcion
1:2,5:3 hasta lograr una conductividad eléctrica de
6 dS'm’'; paralelamente se dejo un tratamiento
control conformado por 32 plantas por genotipo,
en el que no se afiadio sales a la solucion nutritiva.
El periodo de salinizacion se prolongé por 20 dias
y las soluciones nutritivas fueron reemplazadas
semanalmente desde el inicio del ensayo.

Se us6 un disefio completamente aleatorizado,
en un arreglo de tratamientos factorial 2 x 2: dos
genotipos y dos tipos de solucion de riego
(solucién salina y no salina), para un total de
cuatro tratamientos y cuatro repeticiones con ocho
plantas por repeticion. El muestreo se realizo al
finalizar el periodo de estrés salino; para ello se
seleccion6 tanto el tercio medio del sistema
radical como de la lamina foliar de la tercera hoja
expandida en sentido descendente; el material
vegetal fue preservado inmediatamente en
nitrogeno liquido y mantenido a -80 °C hasta su

procesamiento.

El dafio oxidativo fue evaluado mediante la
determinacion del grado de peroxidacion lipidica,
para lo cual se siguid el método de Cakmak y
Horst (1991). Se prepar6 un extracto conl g de las
muestras radicales y foliares congeladas, las
cuales se maceraron y luego se incorpor6é 1 mL de
acido tricloroacético (0,1 %); el extracto obtenido
se centrifugd a 10.000 rpm, se tomo 0,4 mL de
sobrenadante y se agregé a 1,2 mL de una
solucion de acido tiobarbitarico (0,5 %) y acido
tricloroacético (20 %); esta mezcla se calentd a
95 °C durante 30 min, se incub6 en bafio de hielo
para detener la reaccion, se centrifugd
nuevamente a 10.000 rpm y en el sobrenadante se
cuantific6 el contenido de sustancias que
reaccionan con el acido tiobarbiturico (TBARS,
del inglés), mediante la lectura de la absorbancia
en éste a 532 y 600 nm; la concentraciéon de
TBARS se estim6 dividiendo la diferencia en
absorbancia (A532-A600), entre el coeficiente de
extincion molar del acido tiobarbiturico (1,55
mM'-ecm™) y el resultado fue expresado en
nmol-g™ de peso fresco.

El contenido de ascorbato se determind segin
el método de Law et al. (1983), el cual se basa en
la reduccién del Fe™ a Fe™ por el ascorbato
reducido (ASC) en una solucién acida. Se macerd
en frio 1 g de las muestras vegetales congeladas
en 1 mL de acido tricloroacético (10% p/v). El
extracto obtenido se centrifugé a 13.000 rpm y 4
°C durante 15 min; el sobrenadante se incorporé a
un buffer HEPES/NaOH (pH 7) y se uso para
medir la concentracion de ASC y ascorbato total.
Para determinar ASC se incorpor6 a esa mezcla
una solucion de buffer fosfato sodico NaH,PO,
(150 mM, pH 7,4), H;PO, (44 % v/v), bipiridil
4 % (p/v en etanol 70 %) y FeCl; (3 % w/v), se
agitd, se dejo en reposo durante 1 hora a 37 °C y
se midi6é la absorbancia a 525 nm. Para medir
ascorbato total, ademas de esos reactivos se
adicion6 dioteitrol (DTT 10 mM) el cual actia
como agente reductor del dehidroascorbato
(DHA) o ascorbato oxidado, se dejo reposar por
15 min a temperatura ambiente, se agregd N-
etilmaleimida (0,5 % p/v) a fin de neutralizar el
excedente de DTT y se midid6 nuevamente la
absorbancia. El contenido de ASC se calculo a
partir de una curva patron de concentraciones
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conocidas de ASC y la concentracion de DHA se
estimé mediante la diferencia entre el ascorbato
total (ASC+DHA) y el ASC. Los resultados se
expresaron en pmol-g' peso fresco. A fin de
conocer el estado redox o poder reductor del
ascorbato, se determiné la relacion
ASC/ASC+DHA y se expreso en porcentaje.

La determinacion del glutation se realizo
siguiendo el método de Griffith (1985); 1 g de
muestra congelada de cada 6rgano, se macer6 en
frio con 1 mL de acido perclorico 1M y el extracto
obtenido se centrifugd a 13.000 rpm y 4 °C por 15
min. Para cuantificar el contenido de glutation
total se tomaron 300 pL del sobrenadante y se
neutralizé con buffer fosfato potésico (0,5 M pH
7,5); esta mezcla se agitd y se incorpord en una
solucion preparada con buffer fosfato potasico
(0,5 M pH 7,5), NADPH (0,2 mM), acido
5,5’-ditiobis (2-nitro-benzoico) (DTNB 1.2 mM) y
3 unidades de glutation reductasa. Esta enzima
transforma el glutation oxidado (GSSG) en
glutation reducido (GSH), por lo que el glutation
total (GSSG + GSH) se midid en estado reducido;
este ultimo al reaccionar con el DTNB genera
tionitrobenzoato, el cual se midi6 por
espectrofotometria a 412 nm.

El contenido de glutation total fue determinado
mediante una curva patréon elaborada a partir de
concentraciones conocidas de GSH. Para medir
GSSG se tomo6 una alicuota del sobrenadante
inicial y se neutralizé con buffer fosfato potasico
(0,5 M pH 7,5) y 2-vinilpiridina, la cual bloquea
los grupos tiol permitiendo enmascarar el GSH
presente en la muestra; esta mezcla se agitd
vigorosamente hasta lograr su emulsion, se incubo
por una hora a temperatura ambiente y se midio la
absorbancia a 412 nm; la concentracion de GSSG
se determind a partir de una curva patrén de
concentraciones conocidas de este producto. Una
vez determinados los valores correspondientes a la
concentracion de glutation total y de GSSG, se
estim6é el contenido de GSH presente en la
muestra, mediante la diferencia entre esos dos
valores. A fin de conocer el estado redox o poder
reductor del GSH, se calculd la relacion
GSH/GSH+GSSG y se expreso en porcentaje.

Los resultados obtenidos fueron sometidos a
un analisis de varianza (ANOVA) y prueba de
medias de Tukey, utilizando el programa Statistix

version 8.0 (Tallahassee FL, USA).

RESULTADOS Y DISCUSION

Grado de peroxidacion lipidica. La salinidad no
tuvo efecto sobre el grado de peroxidacion lipidica
en el tejido radical, ya que la concentracion de
TBARS fue similar en las plantas del grupo
control y en las salinizadas en los dos genotipos
probados (Cuadro 1), lo cual indica que las sales
no provocaron un efecto deletéreo sobre la
estructura de bicapa lipidica de la membrana en
las células de los tejidos radicales; no obstante,
existe la probabilidad de que hayan ocasionado
algin dafio oxidativo en otras biomoléculas de la
membrana. Resultados similares han sido
documentados por otros autores en maiz (Azevedo
et al., 2006) y sorgo (Alves et al., 2005); Por el
contrario, Khan y Panda (2008) encontraron un
aumento significativo en el GPL en la raiz de un
genotipo de Oryza sativa sensible a la salinidad,
en comparacion con otro tolerante, lo cual
evidencia la variabilidad que existe en cuanto a
esta respuesta en distintas especies.

Contrariamente a lo observado en la raiz, en la
hoja las sales provocaron un incremento
significativo en el GPL (Cuadro 1), el cual fue de
78 % en ‘Texas 502’ y 42 % en ‘Granex 429°,
respecto al tratamiento control, lo que indica que
en este organo el dafio oxidativo provocado por
las sales fue sustancialmente mayor en el genotipo
sensible, por lo que se puede deducir la existencia
de una relacion entre la sensibilidad de estos
genotipos ante las sales y el grado de dafio
oxidativo en este drgano.

En un estudio previo, Garcia et al. (2012)
encontraron que bajo condiciones salinas, hubo
una mayor acumulacion de Na" en el tejido foliar
de ‘Texas 502°, en comparacion con ‘Granex
429, lo cual podria vincularse con el mayor dafio
oxidativo observado en la hoja del primer
genotipo. El  comportamiento  descrito  se
corresponde con lo observado por otros
investigadores en cultivos como la mostaza verde
(Kumar et al.,, 2018), guisante (Ahmad et al.,
2008), maiz (Azevedo et al., 2005; Azooz et al.,
2009) y cebolla (El-Baky et al., 2003), ya que en
esas especies el GPL bajo condiciones de
salinidad fue mayor en los materiales genéticos
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mas sensibles a este factor de estrés. Tomando en
consideracion este hallazgo, el GPL a nivel foliar
podria sugerirse como un indicador 1til para la
seleccion de genotipos de cebolla por su
sensibilidad a las sales. Es posible que el mayor
dafio oxidativo en el tejido foliar, respecto al

radical, en los dos genotipos estudiados, se deba a
que en este 6rgano ocurre un mayor nimero de
eventos que involucran la liberacion de electrones
y la acumulaciéon de O,, propiciando su sobre-
reduccion y la proliferacion de EAO (Apel y Hirt,
2004; Azevedo et al., 2006; Hamed et al., 2007).

Cuadro 1. Contenido de sustancias reactivas al acido tiobarbitirico (TBARS) indicadoras de la
peroxidacion de lipidos en la raiz y la hoja de dos genotipos de cebolla sometidos a estrés

salino
. . Control Salino
Organo Genotipo nmol-g” peso fresco
Rai ‘Texas 502’ 154 aA 115 aA
alz ‘Granex 429" 122 aA 117 aA
Hos ‘Texas 502’ 241 cC 430 aA
©Ja ‘Granex 429” 248 cC 353 bB

Letras mintsculas para comparaciones entre tratamientos y mayusculas entre genotipos. Letras distintas indican

diferencia significativa segin prueba de Tukey (P<0,05)

Contenido de ascorbato y su estado redox. En el
tejido radical de ‘Texas 502’ el estrés salino
provocod una disminucion de 49 y 58 % en la
concentracion de ascorbato reducido (ASC) y
oxidado (DHA) respectivamente, en relacion a las
plantas no estresadas; mientras que el estado
redox de este metabolito (ASC/ASC+DHA), no se
afectd bajo la condicion de estrés (Cuadro 2).
En ‘Granex 429°, la acumulacion de ASC y DHA
en la raiz no varié por efecto de las sales y el
estado redox del ascorbato fue similar en las
plantas control y en las salinizadas. A pesar de que

el estado redox del ascorbato en la raiz de ‘Texas
502’ y ‘Granex 429’ mostrd valores similares, el
poder antioxidante de este metabolito pudiera
ser mas limitado en las plantas del primer
genotipo, dado que en éste el contenido de ASC
disminuy6 respecto al control, mientras que en el
segundo, su concentracién no fue afectada por las
sales (Cuadro 2).Contrariamente, Abd et al.
(2016) encontraron un aumento en el contenido de
ASC y una reduccion en el poder redox del
ascorbato en plantulas de maiz sometidas a
estrés salino.

Cuadro 2. Contenido de ascorbato reducido (ASC) y de dehidroascorbato (DHA) y estado redox
(ASC/ASC+DHA), en la raiz y la hoja de dos genotipos de cebolla sometidos a estrés salino

Tratamiento ASC DHA Estado redox

(umol g™ peso fresco) (%)
‘Texas 502’ Control 091 a 0,57 a 61,26 a
Raiz Salino 0,46 b 0,24 b 65,68 a
‘Granex 429’ Control 0,81a 0,48 a 62,85 a
Salino 0,77 a 0,53 a 59,82 a

‘Texas 502’ Control 2,89 ¢ 2,28 a 55,95 cd
Hoja Salino 1,63d 1,52 be 51,77d
‘Granex 429’ Control 3,48 b 1,79 b 66,00 b
Salino 4,01 a 1,37 ¢ 74,53 a

Letras distintas en cada columna indican diferencia significativa segun prueba de Tukey (P<0,05)

En el tejido foliar de ‘Texas 502’ Ila
acumulacion de ASC y DHA descendio
significativamente por efecto de las sales, en una

magnitud de 44% y 33% respectivamente, en
comparacion con el tratamiento control, mientras
que su estado redox no mostré diferencias
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significativas entre tratamientos (Cuadro 2). La
disminucion en el contenido de ASC observada
en ‘Texas 502’ constituye una desventaja y
posiblemente est4 relacionada con el mayor GPL
en el tejido foliar de este genotipo, respecto a
‘Granex 429’ (Cuadro 1), ya que se considera que
el incremento en la concentracion de este
metabolito en plantas salinizadas, es lo que
garantizaria su efecto depurador de EAO
reduciendo el riesgo de estrés oxidativo (Shalata
et al., 2001; Hernandez et al., 2010).

En cuanto a ‘Granex 429°, se encontrd que la
concentracion foliar de ASC se incrementd en un
15% por efecto de las sales, mientras que el de
DHA descendié en 24%; este efecto diferencial
del estrés salino sobre los dos estados del
ascorbato, se tradujo en un aumento significativo
en su capacidad redox bajo la condicion salina
y por ende en un incremento en su poder
antioxidante (Cuadro 2), lo cual demuestra que
bajo la condicion de estrés salino se estimuld
la capacidad de proteccion antioxidante del
ascorbato en la hoja, y ello contribuye a explicar
el menor dafio oxidativo observado en el tejido
foliar de ‘Granex 429’, respecto a ‘Texas 502’
(Cuadro 1). Este comportamiento constituye una
ventaja que puede estar vinculada con Ia
menor sensibilidad a las sales de ‘Granex 429,
respecto a ‘“Texas 502°, ya que se sabe que el ASC
es un sustrato fundamental para la activacion del
ciclo ascorbato-glutation ¢ Halliwell-Asada-
Foyer, en el cual se reduce el H,O, a HO y
ademas este metabolito juega un papel crucial en
la remocién de EAO que se generan durante la
fotosintesis (Venkatesh y Park, 2014; Kumar et
al., 2018).

El incremento en la concentracion foliar de
ascorbato con la salinidad, se ha reportado
también en Brassica juncea (Kumar et al., 2018)
y Phaseolus vulgaris (Taibi et al., 2016), mientras
que lo contrario fue observado en hojas de un
cultivar sensible y otro tolerante de Pisum sativum
en respuesta a la salinidad (Hernandez et al.,
2000).

Contenido de Glutation y su estado redox. La
acumulacion de GSH en el tejido radical de ambos
genotipos se incrementd significativamente por
efecto de la salinidad, en una magnitud de 30 %
‘v 32 % en ‘Texas 502" y ‘Granex 429

respectivamente, en relacion a las plantas no
estresadas, mientras que la de GSSG fue similar
en ambos tratamientos en el primer genotipo y
tuvo un aumento significativo en el segundo; el
estado redox del glutation indicé que éste se
presenta  predominantemente en  condicion
reducida, en ambos genotipos sin diferencias
significativas entre tratamientos (Cuadro 3). El
incremento en la acumulacion de GSH en el tejido
radical de los dos genotipos por efecto de la
salinidad, sugiere que este metabolito participa en
la proteccion antioxidante de este 6rgano cuando
las plantas estan sometidas a estrés salino, dada su
propiedad de regular la proliferacion de EAO
(Hasanuzzamani et al., 2017) y posiblemente
debido a ello no se observo un aumento en el GPL
bajo la condicion salina en ninguno de los dos
genotipos (Cuadro 1). Un aumento en el
contenido radical de GSH bajo condiciones salinas
también se ha descrito en plantas de arroz (Tsai et
al., 2004), girasol (Di Baccio et al., 2004) y en
plantulas de maiz (Abd et al., 2016) y por ello este
metabolito se ha vinculado con la mitigacion del
dafio oxidativo provocado por las sales en esos
cultivos. EIl hecho de que el incremento en la
acumulacion de GSH haya sido similar en los dos
genotipos de cebolla estudiados, parece indicar
que no hay una asociacion entre el contenido
radical de este metabolito y su grado de
sensibilidad a las sales, lo cual contrasta con
hallazgos obtenidos en otros cultivos, en los que
se ha evidenciado que el incremento en la
acumulacion de glutation por efecto de las sales es
mayor en genotipos tolerantes, respecto a los
sensibles (Shalata et al., 2001; Khan y Panda,
2008).

En relacion a la acumulacion foliar de
glutation, se encontrdé que en las plantas
salinizadas de ambos genotipos hubo una
disminucion significativa en el contenido de GSH,
la cual fue de 16 y 45 % en ‘Texas 502’ y ‘Granex
429’ respectivamente, en relacion al grupo
control, mientras que el GSSG aumentd en un 24
% en el primer genotipo y se mantuvo en el
segundo; en cuanto al estado redox del glutation,
hubo una disminucion significativa en los dos
genotipos pero ésta fue de mayor magnitud en
‘Granex 429’ (Cuadro 3). El comportamiento
descrito, indica que el efecto deletéreo de las sales
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sobre el contenido foliar de GSH fue mas severo
en ‘Granex 429 que en ‘Texas 502°, lo cual se
reflejé en un descenso mas marcado en el estado
redox del glutation en el primer genotipo. Estos
resultados coinciden con lo observado por
Hernandez et al. (2000) en dos cultivares de
Pisum sativum con tolerancia salina diferencial.
Por el contrario, en arroz (Vaidyanathan et al.,
2003) y en Brassica juncea (Kumar et al., 2018),
se ha reportado un incremento en la acumulacion
foliar de este antioxidante bajo condiciones

Cuadro 3. Contenido de Glutatiéon reducido

salinas. Asimismo El-Baky et al. (2003),
trabajando con tres cultivares de cebolla (‘Behary
Red’, ‘Giza 6’ y ‘Giza 20’) sometidos a estrés por
sales, encontraron que bajo la condicion salina se
produjo un incremento en la acumulacion foliar de
GSH el cual fue mas pronunciado en ‘Behary
Red’, genotipo con menor sensibilidad a las sales.
Estos hallazgos evidencian que la capacidad
antioxidante del glutation en cultivos sometidos a
estrés por salinidad varia no solo entre especies,
sino también dentro de éstas.

(GSH) y oxidado (GSSG) y su estado redox

(GSH/GSH+GSSG), en la raiz y la hoja de dos genotipos de cebolla sometidos a estrés salino

Genotipo Tratamiento GSH GSSG Estado redox
(umol-g”' peso fresco) (%)
‘Texas 502’ Control 1,96 bc 0,46 bc 81,02 ab
Raiz Salino 2,55a 0,47 be 84,66 a
‘Granex 429’ Control 1,75 ¢ 0,53 b 76,82 bc
Salino 2,31 ab 0,62 a 78,92 be
‘Texas 502’ Control 0,55a 0,34 b 61,70 b
Hoja Salino 0,46 b 0,42 a 51,98 ¢
‘Granex 429’ Control 0,60 a 0,21 ¢ 73,81 a
Salino 0,33 ¢ 0,27 be 55,31 ¢

Letras distintas en cada columna indican diferencia significativa segun prueba de Tukey (P<0,05)

Es de hacer notar que los dos genotipos de
cebolla estudiados, presentaron mayor contenido
de GSH en la raiz que en la hoja, lo cual coincide
con lo observado por Di Baccio et al. (2004) en un
genotipo de girasol tolerante a las sales, en el cual
éstas provocaron un incremento en este metabolito
solo en la raiz. Cabe destacar que el glutation ha
sido reconocido como un antioxidante eficaz en la
remocion directa de EAO altamente toxicas, como
el radical hidroxilo y el superdxido y por su
participacion en la transformacion de H,O, a H,O
en el ciclo ascorbato-glutation (Tausz et al., 2004),
por lo cual se presume que su disminucion en la
hoja por efecto de la salinidad, limita su papel en
la proteccion antioxidante de este organo en los
genotipos de cebolla estudiados.

CONCLUSIONES

La salinidad no provocd aumento en el grado
de peroxidacion lipidica en la raiz de los genotipos
de cebolla, mientras que en la hoja si hubo un

incremento en el mismo con el estrés salino,
siendo ese efecto de menor magnitud en el
genotipo menos sensible a las sales, lo que
evidencia su mejor capacidad de proteccion
antioxidante. Lo anterior sugiere que el grado de
peroxidacion lipidica en la hoja, pudiera ser un
indicador 1til para la selecciéon de genotipos de
cebolla por su sensibilidad a las sales.

El contenido de ASC en la raiz disminuy6 con
el estrés salino en ‘Texas 502’ y se mantuvo en
‘Granex 429’°, indicando que el ascorbato no
participa en la proteccion antioxidante del tejido
radical. En la hoja, la concentracion de ASC y su
estado redox aumentd solo en ‘Granex 429’°, lo
que sugiere que la menor sensibilidad a las sales
en este genotipo estd relacionada con la
participacion de ascorbato en la proteccion
antioxidante a nivel foliar.

La concentracion de GSH en la raiz aumento
con la salinidad en ambos genotipos, por lo que se
presume que el glutation participa en la proteccion
antioxidante de los tejidos radicales de los
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genotipos  probados, independientemente del
grado de sensibilidad que presentan al estrés
salino. En la hoja, por el contrario, el contenido de
GSH disminuyé con la salinidad en los dos
genotipos, sugiriendo que el glutation no esta
involucrado en la proteccion antioxidante de la
hoja contra el estrés salino en los genotipos
estudiados.
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