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Induccion de la biosintesis local de antocianinas en frutos de
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Resumen

En las plantas las antocianinas cumplen roles fundamentales en sus interacciones con el medio ambiente,
son una de las lineas de defensa contra los radicales libres, la radiacion ultravioleta y el ataque de
patdgenos. Observaciones realizadas muestran que los frutos de M. dubia acumulan antocianinas alrededor
de lesiones mecanicas probablemente causadas por insectos. Por tanto, hemos probado la hipdtesis que
produciendo lesiones mecanicas en frutos verdes de M. dubia se induce la biosintesis local de antocianinas.
De tres plantas en fructificacion de la coleccion de germoplasma del INIA se seleccionaron aleatoriamente 40
frutos verdes (25 £ 5 mm de @) y se causaron lesiones mecanicas con estilete o bisturi al 75% de ellos.
Posteriormente, se registro el porcentaje de acumulacion de antocianinas por area superficial del fruto a las
0, 24, 48 y 72 horas. Se observé acumulacion de antocianinas en ~10% (24 horas), ~30% (48 horas) y
~70% (72 horas) del area superficial de los frutos. En conclusion, las lesiones mecanicas causadas en frutos
de M. dubia inducen la biosintesis local de antocianinas, probablemente como un mecanismo de defensa
efectivo desarrollado por esta especie. La comprension de los mecanismos moleculares implicados en esta
respuesta fisioldgica nos permitird establecer las bases para la mejora genética de esta especie.
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Abstract

Anthocyanins in plants have key roles in their interactions with the environment, are one of the lines of
defense against free radicals, ultraviolet radiation and pathogen attack. Observations show that fruits of M.
dubia accumulate anthocyanins around mechanical injury probably caused by insects. We tested, therefore,
the hypothesis that mechanical injury of unripe fruits of M. dubja induced local anthocyanin biosynthesis.
From three plants in fructification of the germplasm collection of INIA were randomly selected 40 unripe
fruits (25 £ 5 mm of @) and were caused mechanical injuries with stilets or scalpel in 75% of them. Then,
the percentage of anthocyanin accumulation was recorded for surface area of fruits at 0, 24, 48, and 72
hours. Was observed anthocyanin accumulation in ~10% (24 hours), ~30% (48 hours), and ~70% (72
hours) for fruits surface area. In conclusion, mechanical injury of fruits of M. dubia induces local anthocyanin
biosynthesis, probably as an effective defense mechanism developed by this species. Understanding the
molecular mechanisms involved in the physiological response will allow us to establish the basis for genetic
improvement of this species.

Keywords: Anthocyanin biosynthesis, camu-camu, Amazonian fruit, mechanical injury.

Recibido: 24 de Julio de 2014
Aceptado para publicacion: 04 de Octubre de 2014 123


mailto:juanccgomez@yahoo.es

Motta-Santillan et al.

INTRODUCCION

Myrciaria dubia “camu-camu” es un arbusto
nativo de la Amazonia que sobresale por sus
frutos con alto contenido de acido L-ascdrbico,
cominmente conocido como vitamina C
(Bradfield y Roca 1964; Iman et al, 2011).
Adicionalmente, sus frutos contienen diversos
compuestos  fitoquimicos  de interés
farmacologico (Akachi et al, 2010; Akter et
al, 2011; Fracassetti et al, 2013). Entre estos
compuestos estan las antocianinas (Castro et
al., 2013; Zanatta et al., 2005). El gran interés
por las antocianinas radica en que tiene
multiples beneficios para la salud humana,
porque su consumo regular esta asociado con
un riesgo reducido de enfermedades cronicas,
como el cancer, enfermedad cardiovascular y
desordenes neurodegenerativos (Koztowska y
Szostak-Wegierek 2014).

Ademas, en las plantas las antocianinas
cumplen roles fundamentales en sus
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interacciones con el medio ambiente, son una
de las lineas de defensa contra los radicales
libres, la radiacién ultravioleta y la invasion de
patdgenos (Cheynier et al, 2013; Mouradov y
Spangenberg 2014). Estudios recientes
muestran que la biosintesis (Fig. 1) vy
acumulacién de antocianinas, principalmente
cianidina-3-glucdsido sucede en varios tejidos
y en diferentes etapas de maduraciéon de los
frutos de M. dubia (Castro et al, 2013).
Asimismo, observaciones de campo indican
que los frutos verdes con lesiones,
probablemente causadas por insectos plaga,
muestran acumulacién de antocianinas a su
alrededor. Por tanto, en esta investigacion
reportamos los resultados de un experimento
realizado para probar la hipotesis que
produciendo lesiones mecanicas en frutos
verdes de M. dubia se induce la biosintesis
local de antocianinas.
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Figura 1. Esquema de la via biosintética de flavonoids en plantas. CHS: chalcona sintasa; CHI: chalcona

isomerasa; F3H: flavanona 3-hidroxilasa; F3’H:

flavonoide 3’-hidroxilasa; F3’5'H: flavonoide 3’,5’-
hidroxilasa; DFR: dihidroflavonol reductasa; LDOX:

leucoantocianidina oxidasa; UFGT: UDP-glucosa

flavonoide 3-O-glucosil transferasa; MT: metiltransferasa. Ramas para la sintesis de Proantocianidinas (PAs);
LAR: leucoantocianidina reductasa; ANR: antocianidina reductasa; STS: estilbeno sintasa. Fuente:

modificado de Petrussa et al., 2013.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Las plantas en fructificacion de M. dubia
fueron de la Coleccion Nacional de
Germoplasma, Campo Experimental El
Dorado, Estacién Experimental San Roque-
Loreto, Instituto Nacional de Innovacidn
Agraria (INIA), ubicado en el Km 25%2 de la
carretera Iquitos- Nauta (03°57'17” LS,
73°24’55” LO). Esta colecciéon esta
conformada por 43 accesiones obtenidas de
ocho cuencas hidrograficas de la Regién
Loreto (Nanay, Itaya, Napo, Ucayali,
Putumayo, Curaray, Tigre y Amazonas),
establecidas hace aproximadamente 20 afnos.

Lesiones mecanicas de frutos

Se identificaron tres plantas de M. dubia en
fructificacion, con predominancia de frutos
verdes (50 a 60 dias después de la antesis).
De cada planta se seleccionaron al azar 40
frutos (25 £ 5 mm de @), de estos 10 fueron
mantenidos intactos (grupo control), 15
fueron picados con estiletes y 15 fueron
cortados con bisturies (Figura 2). Después de
provocar las lesiones se registraron
fotograficamente /in situ a las 0, 24, 48 y 72
horas entre las 7 y 9 am.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las lesiones provocadas en los frutos verdes
de M. dubia indujeron la biosintesis local de
antocianinas  (Figura 3). Con ambos
tratamientos que se causaron las lesiones
(estilete y bisturi) indujeron la biosintesis local
de antocianinas a las 24 horas (~10% del
area superficial de los frutos). Adicionalmente,
en ambos tratamientos se evidencid un
aumento gradual de la acumulacion de
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antocianinas en el are superficial de los frutos
a las 48 (~30%) y 72 (~70%) horas (Fig. 3B
y 3C), en contraste con los frutos que no
fueron lesionados (Fig. 3A). Con este
experimento realizado y los resultados
obtenidos demostramos que la hipdtesis
formulada “la producciéon de lesiones
mecanicas en frutos verdes de M. dubia
induce la biosintesis local de antocianinas”
queda demostrada. Ademas, estos hallazgos
corresponden con investigaciones
previamente realizadas en plantas en general,
donde se indica que las antocianinas tienen
funciones de vital importancia en la respuesta
de las plantas a condiciones de estrés
provocadas por factores bidticos o abidticos
(Cheynier et al, 2013; Mouradov vy
Spangenberg 2014).

La acumulacion de las antocianinas en los
frutos de M. dubia lesionados se puede
atribuir a la biosintesis de novo de las
antocianinas como la cianidina-3-glucdsido. La
biosintesis de este compuesto se realiza en la
via de los flavonoides (Figura 1). En esta via
metabdlica participan enzimas que pueden
actuar como complejos multienzimaticos
asociados a membranas (Petrussa et al.,
2013). Entre estas enzimas figuran Ia
fenilalanina amonio liasa (PAL), la chalcona
sintetasa (CHS), chalcona isomerasa (CHI),
flavanona-3-hidroxilasa (F3H), flavanona-3'-
hidroxilasa (F3'H) dihidroflavonol reductasa
(DFR), leucoantocianidina oxidasa (LDOX) y
UDP-glucosa: flavonoide-3-O-glucosil
transferasa (UFGT). Esta dltima enzima

convierte la cianidina en cianidina-3-glucésido
(Petrussa et al., 2013).

Figura 2. Tratamientos aplicados a los frutos verdes de M. dubia. A: grupo control (sin lesiones mecanicas),
B: lesion de frutos con estilete y C: lesion de frutos con bisturi.
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Figura 3. Induccion de la biosintesis local de antocianinas en frutos de M. dubia por un periodo de 72
horas. A: grupo control (sin lesiones mecdnicas), B: frutos lesionados con estilete y C: frutos lesionados con

bisturi.

CONCLUSIONES

Las lesiones mecanicas causadas en frutos de
M. dubia inducen la biosintesis local de
antocianinas, probablemente como un
mecanismo de defensa efectivo desarrollado
por esta especie. La comprension de los
mecanismos moleculares implicados en esta
respuesta fisioldgica nos permitira establecer
las bases para la mejora genética de esta
especie
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