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 Introducción. Uno de los factores mas limitantes en la 
producción agrícola es el estrés abiótico (sequía, salinidad, 
altas y bajas temperaturas). El ajuste osmótico y la 
acumulación de solutos compatibles es una respuesta común 
en plantas. La trehalosa, considerada uno de los 
osmoprotectores mas eficientes, es un disacárido no reductor 
que se encuentra en distintas especies de bacterias, hongos, 
invertebrados y plantas (1). Este azúcar es sintetizado 
también por bacterias de la familia de las Rhizobiaceas y ha 
sido encontrado en los nódulos (2). El uso del 
fitomejoramiento tradicional ha sido limitado para obtener 
cultivos resistentes a la sequía. 
En el presente trabajo se describen dos estrategias para la 
obtención de plantas tolerantes a la sequía utilizando genes 
del metabolismo de trehalosa. 
Metodología. Se realizaron dos construcciones: una con el 
promotor constitutivo 35S y otra con el promotor inducible 
por estrés abiótico RD29A para la transformación de plantas. 
Se utilizó como región codificante la fusión de los genes 
TPS1-TPS2 (trehalosa-6-fosfato sintasa y trehalosa-6-
fosfato fosfatasa) de levadura. Se transformaron plantas de 
Arabidopsis thaliana y alfalfa (Medicago sativa), con las 
cuales se realizaron pruebas de tolerancia al estrés abiótico y 
se midió la concentración de trehalosa por HPLC. Por otro 
lado, se generó una cepa sobreexpresante de Rhizobium etli 
con su propio gen OtsA que codifica para la TPS. Se 
realizaron experimentos utilizando R. etli  en condiciones de 
vida libre y en simbiosis con plantas de frijol (Phaseolus 
vulgaris). Las plantas inoculadas fueron crecidas tanto en 
condiciones normales de suministro de agua, así como 
sometiéndolas a estrés por sequía. Parámetros como la 
tolerancia al estrés, número de nódulos, actividad de 
nitrogenasa, biomasa, rendimiento y contenido de trehalosa 
fueron evaluados y comparados en los distintos tratamientos. 
Resultados y discusión. Se obtuvieron varias líneas 
independientes de Arabidopsis thaliana y alfalfa que 
expresan el gen sintético TPS1-TPS2 de forma constitutiva o 
regulada. Las plantas de ambas especies acumulan trehalosa 
y tienen una morfología y desarrollo normales. La mayoría 
de las plantas transgénicas son tolerantes a sequía, salinidad, 
congelamiento y calor (Fig. 1). Utilizando una estrategia 
distinta, donde las plantas no son transgénicas pero si el 
simbionte, la cepa de R. etli que sobreexpresa el gen OtsA 
acumula trehalosa y es tolerarnte a salinidad, congelamiento 
y calor. Las plantas de frijol inoculadas con esta cepa 
sobreexpresante poseen mayor número de nódulos y de 
células infectadas, y la actividad de la nitrogenasa y la 
biomasa se incrementaron. Por otro lado, las plantas 
inoculadas con la cepa sobreexpresante son tolerantes a 
la sequía (Fig. 2). Un aspecto relevante es que las plantas de 

frijol, además presentan un aumento en el rendimiento 
(número de semillas por planta) de alrededor del 50%. Todos 
estos resultados demuestran que la manipulación de la 
biosíntesis de trehalosa en plantas o en los simbiontes de las 
leguminosas, permite obtener resistencia la estrés y un 
aumento significativo en el rendimiento de grano. 
 

 
Figura 1. Plantas de alfalfa silvestre (izquierda) o  transgénicas 
(centro y derecha) sometidas a deshidratación y rehidratadas. 
 

 
Figura 2. Plantas de frijol inoculadas con R. etli 21 dias post-
inóculo con la cepa silvestre (izquierda) y la sobreexpresante del 
gen OtsA (derecha). 
 
Conclusiones. El aumento en los niveles de trehalosa en 
plantas y bacterias simbióticas vía ingeniería genética, 
confiere tolerancia al estrés abiótico e incrementa el 
rendimiento de los cultivos. 
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