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Resumen

Se ha estudiado la distribucién de las pectinas en las paredes celulares durante el
desarrollo de autoinjertos de tomate (Solanum lycopersicum L. “Minibel-
Cocktail”) entre 1y 20 dias después del injerto. Se utiliz6 la tincién con rojo de ru-
tenio para estudiar la distribucion general de las pectinas, asi como técnicas de
inmunohistoquimica para analizar la localizaciéon de homogalacturonano poco o
no metilesterificado —utilizando el anticuerpo monoclonal LM19— y muy me-
tilesterificado —con el anticuerpo LM20—. Los resultados mostraron como la ptia
y el portainjerto siguieron una secuencia ordenada de sucesos de adhesién, pro-
liferacion del callo y reconexién vascular. En los primeros dias, la acumulacion
de pectinas fue mas acusada en la ptia. Una vez establecido el injerto, se observo
un aumento de la deposicion de pectinas, particularmente las ricas en homoga-
lacturonano poco metilesterificado, tanto en la zona de corte como en la zona de
union. Estos resultados muestran que alo largo del proceso de injerto se produce
una deposicidon de pectinas ricas en homogalacturonano poco metilesterificado
en lazona de corte, la cual permite la adhesion entre ptay portainjerto, y que una
vez establecido el injerto, el contenido de pectinas sigue siendo abundante en la
zonade union.

Palabras clave: autoinjerto, inmunohistoquimica, homogalacturonano,
Solanum lycopersicum.

Abreviaturas: DPI: dias después del injerto; HG: homogalacturonano

Elinjerto: el arteyla practica de combinar

Elinjerto es una técnica que consiste en cortar y unir fragmentos de plan-
tas que posteriormente creceran como un inico organismo. Este procedimiento
implica la combinacion de dos plantas, donde generalmente una aporta la parte
aérea (pua o vastago) y la otra el sistema radicular (portainjerto o patréon). En la
Fig. 1 se esquematiza el proceso de injertado.

El injerto es una técnica muy antigua, de la cual ya encontramos eviden-
cias historicas en la Antigua Grecia (Mudge et al., 2009). Actualmente, el uso del
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injerto esta muy extendido en la practica agricola, principalmente como método
de propagacion vegetativa. Uno de los cultivos mas beneficiados por la imple-
mentacion de los injertos es el del tomate (Solanum lycopersicum L.), especial-
mente, por el uso de portainjertos resistentes a enfermedades y a otras condi-
ciones ambientales desfavorables (Lee et al.,2010).

Figura 1. Esquema de injerto en una planta. Las zonas de corte
(ZC) seccionan la parte aérea de una planta y la radical de otra, que
constituiran respectivamente la ptia y el portainjerto, los cuales se
van a unir posteriormente formando una sola planta. En la planta
injertada podemos observarlazona de uniéon (ZU)

Al realizar el injerto, como respuesta a la herida se produce una prolife-
racion celular en las superficies cortadas, dando lugar a un callo. Mas adelante se
produce la adhesion de los tejidos, donde las células de la zona de corte de paay
portainjerto se interdigitan, y se depositan materiales celulares como pectinas
(Melnyk y Meyerowitz, 2015). Posteriormente tiene lugar la diferenciacién de las
células del callo que dara lugar a la formacién de xilema y floema (Melnyk y
Meyerowitz, 2015). La pta no restablecera sus funciones normales hasta que la
conexion vascular haya finalizado y pueda recibir agua y nutrientes, mientras
que el portainjerto se deteriorara si no recibe metabolitos formados en la parte
superior delaplanta(Hartmann et al., 2018).

Participacion delapared celular en el injerto

La pared celular es una estructura semirrigida que rodea el protoplasto de
las células de las plantas, siendo indispensable durante su crecimiento y de-
sarrollo (Albersheim et al., 2011). Como consecuencia, también juega un papel
crucial en el correcto establecimiento del injerto (Sala et al., 2019), en especial,
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en el momento de adhesion entre los tejidos de la puia y el portainjerto. El compo-
nente principal de las paredes celulares es la celulosa, un polisacarido de glucosa
que forma microfibrillas, las cuales se encuentran embebidas en una matriz de
polisacaridos complejos de dos tipos(Albersheim et al., 2011): las hemicelulosas,
que se unen mediante puentes de hidrogeno a microfibrillas de celulosa, y las
pectinas, que tienen una alta proporcion de acido D-galacturénico.

Las principales pectinas son el homogalacturonano (HG), el ramnogalac-
turonano Iy el ramnogalacturonano II (Albersheim et al., 2011). E1 HG es incor-
porado ala pared en forma metil-esterificada. La eliminacién de los ésteres en la
pared por pectinmetil-esterasas disminuye el grado de metilesterificacion, el
cual influye en las propiedades del HG(Sala et al., 2019). Ademaés, uno de los pri-
meros acontecimientos que suceden en la zona de union de los injertos es la de-
posicion de HG con un bajo grado de metilesterificacion como respuesta a la he-
rida (Sala et al., 2019). Las pectinas, ademas, promueven la adhesion de los teji-
dos de paa y portainjerto en la zona de corte (Pina et al., 2012). Todavia desco-
nocemos numerosos detalles sobre como varian las pectinas en la secuencia de
acontecimientos que suceden en el injerto desde la realizacion del corte hasta
que se establece la reconexion vascular.

Objetivo

El objetivo de este trabajo es elucidar la secuencia de cambios que se pro-
ducen en las pectinas de la pared celular, en la zona de union, durante el estable-
cimiento de injertos de tomate, mediante métodos histologicos e inmunohisto-
quimicos in muro.

Material y métodos

Se sembraron semillas de tomate Solanum lycopersicum “Minibel”. Una
vez habian germinado se colocaron en una caAmara de cultivo a 23+1 °C en con-
diciones de fotoperiodo de 16 horas de luz con una iluminancia de 3000 lux (= 41
umol m*s™) (Fig. 2 A). Cuando las plantas alcanzaron un diametro de tallo de 4-
5 mm (un mes aproximadamente) (Fig. 2 B) se procedi6 al injertado (Fig. 2 C-
H).

Se realizaron autoinjertos de 12 plantas para la toma de muestras en dife-
rentes dias post-injerto (DPI), obteniendo dos réplicas de cada tiempo. Los tiem-
pos fueron o DPI (plantas control, no injertadas), 1, 2, 4, 8 y 20 DPI.

Una vez transcurrido el tiempo de injertado de cada planta, se seleccion6
la porcion del tallo donde se encuentra la zona de union y se realizaron cortes
diferenciales (Fig. 3).
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Figura 2. Cultivo de las plantas de tomate e injertado. A-B Cre-
cimiento delas plantulas en la caimara de cultivo. Plantas de dos se-
manas (A), plantas que alcanzaron el tamano necesario para pro-
ceder al injertado al mes de su siembra (B). C-F Proceso de injer-
tado. C-D Realizacion del corte horizontal que separa ptia y por-
tainjerto. E Enrollado del extremo de la ptia con Parafilm ®. El
otro extremo del cilindro de Parafilm ® posteriormente se intro-
dujo en el portainjerto. F Union de ptia y portainjerto ayudada del
clip y sujecion de la planta con tutores. G Plantas injertadas si-
tuadas en la cAmara de cultivo durante los siguientes dias post-in-
jerto. H Detalle de injerto de una planta de tomate alos 20 DPI; ob-
sérvese la proliferacion de raices adventicias y el ensanchamiento
delazonadel callo
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Figura 3. Imagen esquematizada
de las muestras de tallo tomadas
para la preparacion de los cortes
histologicos.

Para los estudios inmunohistoquimicos se utilizaron dos anticuerpos pri-
marios (Plant Probes, Leeds, UK): LM19, el cual se une a regiones (epitopos) de
HG poco o no metilesterificados, y LM20, que se une a epitopos de HG muy me-
tilesterificados (Verhertbruggen et al., 2009). Como anticuerpo secundario se
utiliz6 inmunoglobulina G anti-rata, unida a isotiocianato de fluoresceina, que
aporta una fluorescencia verde. Se realiz6 ademas un marcaje con calcofltor 0,2
% (p/Vv), que se une a la celulosa, y para el montaje se utiliz6 citiflior ®, solucién
quereduce el desvanecimiento de la fluorescencia.

Resultados
Analisis macroscopico del desarrollo del injerto

La edad seleccionada de las plantas de tomate para la realizacion de los in-
jertos fue un mes aproximadamente (Fig. 4 A). Los primeros dias después del
corte, se apreci6 en la puay el portainjerto la formacion de una capa necroética en
respuesta a herida, desde 1 DPI hasta el establecimiento de la union (Fig. 4 B-
G). La capa necrotica detuvo su crecimiento en injertos viables, en los cuales pro-

liferaba el callo (Fig. 4 F). Sin embargo, en un injerto que no progreso, la capa
necroética aument6 su tamano considerablemente, tanto en la pia como en el
portainjerto (Fig. 4 H). La formacion de callo incipiente se aprecid ya alos 4 DPI
(Fig. 4 D), yfue aumentando su volumen hastalos 20 DPI (Fig. 4 F).

Distribucion de las pectinas en los tejidos del tallo de tomate
En una seccion transversal del tallo de tomate encontramos en la zona

mas externa, la epidermis (uniseriada), seguida por el parénquima cortical, el
sistema vascular y finalmente el parénquima medular en la parte central. El sis-
tema vascular esta compuesto por el floema (mas externo), seguido por el me-
ristemo vascular y finalmente el xilema (Fig. 5 A,B,D). En cuanto a la distri-
bucién de pectinas, se observo que en todos los tejidos del tallo se encontraban
asociadas a las paredes celulares (Fig. 5 C,E-G). En general, se observo un ma-
yor marcaje del anticuerpo LM19 que del LM 20 (Fig. 5 F-G).
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Figura 4. Aspecto macroscopico de los injertos de tomate a lo lar-
godesudesarrollo. A Planta no injertada (0 DPI). B1 DPI. C2 DPI.
D 4 DPI.E8DPI. F, G 20 DPI. H Injerto no funcional alos 20 DPI.
D, H Obsérvese el desarrollo de raices adventicias (ra) en la ptaa
(p), pero no en el portainjerto (pi). F, G Véanse las lineas necro-
ticas (In) en los limites del callo (¢), y el cambio de color de verde a
crema tras el establecimiento de la unién. H Obsérvese en el
injerto fracasado la respuesta de necrosis tanto en la ptia como en
el portainjerto y la diferente coloracion. Barras: A, B, C, D, E, F,
H = 1 mm. G = 500 um. Abreviaturas: c callo; In linea necrotica; p
pua; pi portainjerto; raraiz adventicia
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Figura 5. Caracterizacion histolégica del tallo de tomate. A Es-
quema de un corte transversal del tallo de tomate, indicando la or-
ganizacion de los tejidos. B Corte transversal del tallo. C-G Corte
longitudinal del tallo. B, C Tincion safranina-verde rapido. D, E
Tincién con rojo de rutenio. F, G Inmunohistoquimica. F Marcaje
con el anticuerpo LM19. Véase la distribucion asimétrica del mar-
caje, siendo mayor en el parénquima cortical (pc) y en los haces
vasculares (hv) que en el parénquima medular (pm). G Distri-
buciéon del marcaje con LM20. Barras: B, C 200 um. D, E, F, G
100 um. B, C Tomadas de Frey (2018). Abreviaturas: ep eplder—
mis; fl ﬂoema; hv haz vascular; mv meristemo vascular; pc pa-
rénquima cortical; pm parénquima medular; t tricoma; xi xilema
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Distribucion de pectinas en la zona de unién del injerto

Tincion conrojo de rutenio

En cuanto a la distribucion general de las pectinas durante el estableci-
miento del injerto observada mediante una tinciéon con rojo de rutenio, se apre-
ci6 una acumulacion de pectinas en la zona de corte, tanto en la paa (Fig. 6
A,C,G) como en el portainjerto (Fig. 6 B,D,E,H). Ademés, la deposicion de
pectinas fue asimétrica, siendo en los primeros dias post-injerto, mayor en la ptia
(Fig. 6 A,C). Laformacion de callo se empez6 a apreciar ligeramente en la ptiaya
alos 2 DPI (Fig. 6 C) siendo més visible a los 8 DPI (Fig. 6 G). Se detect6 tam-
bién una acumulacion de pectinas en las zonas de corte de los haces vasculares
seccionados (Fig. 6 C,D). Y se observo como, a veces, la deposiciéon de pectinas
afect6 a varias capas de células, sobre todo en la ptia (Fig. 6 A,F). Por ltimo, a
los 20 DPI se observo una gran deposicion de pectinas, lo cual permite identificar
lazonadeunioén (Fig. 6 1,J,K).

Marcajecon Lmi9

Se observo un aumento de la cantidad de marcaje con LM19 en la zona de
corte a medida que aumenté el tiempo post-injerto, indicando una acumulacion
de HG no metilesterificado o poco metilesterificado en la zona de corte (Fig. 7 A-
I). En los primeros dias después del injerto, se observo una distribucion asimé-
trica del marcaje, siendo mucho mayor en la zona de corte (Fig. 7 D). También se
hizo patente un aumento de marcaje en la zona de corte de los haces vasculares
heridos (Fig. 7 D). En la pta se apreciaron células de pequefio tamaiio agru-
padas, indicadoras de la formacion de callo, y con un marcaje importante con
LM19 (Fig. 7 G). Ademas, se observo un aumento de marcaje en la zona de unién
alos 20 dias, tras el establecimiento del injerto (Fig. 7 J-K).

Marcaje con Lm20

En el estudio de la distribucién del marcaje con LM20 se aprecié un
aumento progresivo del mismo en la zona de corte a lo largo del tiempo de esta-
blecimiento del injerto, indicando que se producia una acumulacion de HG me-
tilesterificado (Fig. 8 A-I). No obstante, la intensidad del marcaje con LM20 fue
mucho menor que el marcaje con LM19 en la zona de corte, indicando una menor
presencia de HG metilesterificado. Alos 20 DPI se detect6 presencia de LM20 en
lazonade unién de puay portainjerto (Fig. 8 I-J).
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Figura 6. Tinci6on de rojo de rutenio sobre cortes histologicos de
injertos en tomate durante el establecimiento del mismo: A, B 1
DPL C, D2 DPL, E 4 DPI, F-H8 DPIe I-K 20 DPI. A, C, F, G Corte
histologico dela pta. B, D, E, H Corte histologico del portainjerto.
A-H Obsérvese la zona de corte (zc) yla intensidad de tincién en la
zona indicando la deposiciéon de pectinas. F Seccion transversal de
una raiz adventicia (ra) en la pta a los 8 DPI, véase la gran de-
posicion de pectinas en las células del extremo apical de la misma.
I Se delimita con flechas () la zona de uni6n entre pda y por-
tainjerto. J Véase la reconexion de los haces vasculares (hv) entre
laptuayel portainjerto en la zona de union (zu). Barras: A, B, E, F,
G, H, J, K = 100 uym. C, D, I = 500 um. Abreviaturas: hv haz
vascular; p pua; pi portainjerto; ra raiz adventicia; zc zona de
corte; zuzonade union
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Figura 7. Distribucién de homogalacturonano poco o no metiles-
terificado (marcaje con LM19) en el desarrollo del injerto. A, B 1
DPI.C,D2DPIL.E,F4DPI.G,H8DPI.1,J,K20DPIL.A,C,E, G
Corte de la pua (p). B, D, F, H Corte del portainjerto (pi). A-H
Véase el aumento de marcaje progresivo en la zona de corte (zc). G-
H Obsérvese la diferencia de tamano de las células de la pta y del
portainjerto respectivamente, indicando la formacion de callo tni-
camente en la pua (respuesta asimétrica). I Zona de union entre la
puay el portainjerto. Véase la reconexion vascular (rv) delos haces
del tallo, permitiendo el establecimiento del injerto. J-K Detalles
de la zona de uni6on a los 20 DPI. Obsérvese la acumulacion de
pectinas delineando la zona de union entre la ptia y el portainjerto
(linea segmentada en Iy flechas en J). Barras: A, B,C, D, E, F, G,
H, K = 100 um. I, J = 500 um. Abreviaturas: hv haz vascular; p
pua; pc parénquima cortical; pi portainjerto; pm parénquima me-
dular; rvreconexién vascular; zc zona de corte; zu zona de union
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Figura 8. Distribucion de homogalacturonano metilesterificado
(marcaje con LM20) en el desarrollo del injerto. A, B1 DPI.C, D 2
DPL E, F 4 DPL. G, H 8 DPL. 1, J 20 DPI. A, C, E, G Corte de la
pua. B, D, F, H Corte del portainjerto. A-H Véase el marcaje en la
zona de corte (zc). C, D Obsérvese la interrupcion de los haces vas-
culares (hv) tras el corte. B, E, F Parénquima medular (pm) en la
zona de corte. G Obsérvese el corte en el haz vascular de la paayla
proliferacion de células por debajo del haz vascular herido (hvh).
H Véase como, a diferencia de la pta, el haz vascular esta cortado,
pero no se aprecia proliferacion de células; la formacion del callo
solo se observa en la ptia. I Obsérvese el marcaje diferencial y gra-
dual de la deposicion de pectinas hacia la zona de union a los 20
DPI. J Véase el marcaje de LM20 en la zona interior de la pared
celular (flecha blanca). Ademas, véase también la distribucion de
LM20 en la zona de union en el cortex. Barras = 100 um. Abrevia-
turas: hv haz vascular; hvh haz vascular herido; p pua; pc parén-
quima cortical; pi portainjerto; pm parénquima medular; xi xile-
ma; zczona de corte
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Distribucion delas pectinas en la pared celular

Se estudio detalladamente la distribucion de las pectinas en las paredes
celulares durante el injerto (Fig. 9 A-J). La union de los anticuerpos LM19 (Fig.
9 F)yLM20 (Fig. 9 G) se produjo mayoritariamente en la cara interna de las pa-
redes celulares, y en las zonas de union entre tres células (Fig. 9 C,G). Fue llama-
tivo el escaso marcaje que presentaron ambos anticuerpos en la lAmina media
(Fig. 9 F,G,H). A partir de la combinacién de las fotos de calcoflaor y la fluo-

rescencia asociada a los anticuerpos, se pudo apreciar mejor la irregularidad de
la distribucion del marcaje de los anticuerpos durante el desarrollo del injerto
(Fig. 9 A,B,C). En la zona de corte, durante los primeros dias del injerto (1-2
DPI) se aprecid una tincion intensa con rojo de rutenio, que sugiere una fuerte
deposicién de pectinas (Fig. 9 I), parte de las cuales pertenecen a HG poco me-
tilesterificado, ya que quedan marcadas con LM19 (Fig. 9 D). Una vez se esta-
blecit el injerto se observo una gran deposicion de pectinas en la zona de union

(Fig.9J).

Discusion
La progresion del injerto es asimétrica, necesita la adhesién entre la pta y el

portainjertoyfinaliza con la reconexién vascular

En nuestro estudio se ha observado una respuesta asimétrica entre piay
portainjerto durante el desarrollo del injerto, tanto en la proliferaciéon de las cé-
lulas del callo como en la diferenciacion vascular, siendo siempre mas pronun-
ciada en la pua. Estarespuesta asimétrica tanto en la proliferacion del callo como
en la activacion del meristemo vascular, esta asociada a la acumulacion de auxi-
nas que se produce en la ptia debido a que no pueden continuar transportandose
hacia el cuello de la planta(Melnyk, 2017).

Para quelaunion de paay portainjerto sea estable, se tiene que producirla
formacion y diferenciacion de las células del callo (Sala et al., 2019). En nuestro
sistema experimental, la formacién del callo comienza a ser visible a los 2 DPI,
siendo abundante a los 8 DPI. A los 20 DPI la unién estaba establecida comple-
tamente. Estos tiempos coinciden con los descritos en otros trabajos (Moore,
1984; Freyetal.,2020).

Las pectinas se encuentran asociadas con la pared celular
La presencia de pectinas se encuentra asociada a las paredes celulares,

tanto en la tincién con rojo de rutenio como en el marcaje con anticuerpos (LM19
y LM20). Esto se debe a que las pectinas son componentes fundamentales de la

52 FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS Y AMBIENTALES. UNIVERSIDAD DE LEON



AMBIOCIENCIAS - REVISTA DE DIVULGACION CIENTIFICA E INNOVACION DOCENTE

A B C
D E F

I zc\
G H

J

zu

Figura 9. Distribucion de las pectinas en la pared celular durante
el desarrollo del injerto. A, B, C, E, G, J 20 DP1. D1 DPI. 1 2 DPI.
A, B, C Secuencia para demostrar el proceso realizado en la com-
posicion de las imagenes obtenidas con calcofliior (A), y anticuer-
po —LM20 en este caso— (B), para originar la imagen combinada
(merged) LM20 + calcoflaor (C), y observar la distribucion de los
anticuerpos en la pared celular. D, E, F LM19 + calcofltor. G
LM20 + calcofltor. H LM20. I, J Rojo de rutenio. D Obsérvese la
distribucién asimétrica de LM19, siendo mayor en la zona de corte.
E Véase la gran cantidad de marcaje con LM19 que hay en la zona
de union tras 20 DPI. F, G, H Obsérvese el marcaje en la cara
interna de la pared celular, tanto con LM19 como con LM2o0. I
Deposicion de pectinas en la zona de corte de la ptia a los 2 DPI. J
Obsérvese la presencia de una gran cantidad de pectinas
delineando la zona de unién tras 20 DPI. Barras: A, B, C, D, F, G,
I,J =10 um. E, H = 5 um. Abreviaturas: zc zona de corte; zu zona
deunibén
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pared celular, en la que se encuentran formando geles hidratados que permiten
launion delas células en la capa adhesiva (Albersheim et al., 2011).

Se produce un aumento progresivo de pectinas en la zona de corte durante el
establecimiento delinjerto

Es ampliamente reconocido que en la zona de corte se produce una de-
posicion de pectinas, permitiendo la adhesién entre pta y portainjerto
(Moore, 1984; Pina et al., 2012; Melnyk y Meyerowitz, 2015; Frey et al., 2020),
pero hay escasa informacion sobre la secuencia de cambios asociados a estas pec-
tinas durante el desarrollo del injerto. En el estudio de la distribucién general de
pectinas a partir de la tincion de rojo de rutenio, encontramos un aumento de es-
tos polisacaridos en la zona de corte a medida que avanzan los dias post injerto,
coincidiendo con lo que se conoce hasta la fecha (Moore, 1984; Pina et al., 2012;
Frey et al., 2020). Ademas, como cabria esperar, también se ha producido un
aumento de la deposicion de HG en la zona de corte durante el desarrollo del in-
jerto. Este ha sido detectado por un aumento progresivo del marcaje de LM19y
LM20 en la zona de corte. Se ha apreciado mayor cantidad de HG poco metiles-
terificado y no metilesterificado (detectado con LM19), mientras que el HG me-
tilesterificado (LM20) era menos abundante. Esto coincide con lo descrito en in-
jertos de Arabidopsis, donde en la zona de union del injerto se observé abundan-
te marcaje de LM19; mientras que el LM20 se encontr6 de forma menos notable
(Salaetal.,2019).

LM19 y LM20 se unen a las caras internas de las paredes celulares y estin

practicamente ausentes en lalamina media

El HG no metilesterificado suele encontrarse mayoritariamente en la 14-
mina media y en las esquinas celulares, mientras que las pectinas esterificadas
suelen estar presentes en las zonas mas internas y externas de la pared celular,
rodeando lared de celulosa-hemicelulosa(Albersheim et al., 2011). Sin embargo,
cuando estudiamos en detalle la disposicién de LM19 en la pared celular en
nuestros injertos de tomate, apreciamos cémo este —al contrario de lo que cabria
esperar— se encontro asociado a la zona interna de las paredes celulares y apenas
estaba presente en la lamina media. Sin embargo, si se encontro en las esquinas
celulares. Encontramos el mismo patrén cuando observamos la disposicion de
LM20 en las paredes celulares. Es posible que la deteccién de HG en la cara in-
terna de la pared celular sea consecuencia de su rapida biosintesis y deposicion
traselinjerto.
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Perspectivas de futuro

Nuestro estudio ha demostrado que la combinacién de técnicas de tincion
con rojo de rutenio y de técnicas de inmunohistoquimica utilizando los anticuer-
pos monoclonales LM19 y LM20 permite seguir la evoluciéon de los cambios que
se producen en las pectinas de las paredes celulares en la zona de unién a lo largo
del desarrollo del injerto. Nuestros resultados permiten hipotetizar que los in-
jertos no funcionales, al menos en parte, estaran asociados a una anémala depo-
sicion de materiales de la pared celular, en particular de HG muy metilesterifi-
cadoy/osudesesterificacion en la pared celular.

Conclusiones

La distribucién de pectinas durante el desarrollo del injerto indic6 una
acumulacién progresiva de estos polisacaridos en la zona de corte, tanto en la ptia
como en el portainjerto, finalizando con una notable deposicion de pectinas en la
zona de unién. Se observo una asimetria en la distribuciéon del homogalacturo-
nano poco metilesterificado y no metilesterificado, siendo muy abundante en la
zona de union. Ademas, el homogalacturonano —tanto poco como muy metiles-
terificado— se encontré asociado a la cara interna de la pared celular y a las
esquinas celulares, estando practicamente ausente en lalamina media.
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