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Notas del Director 

B""" ''Il10 do los lliBJes más precilllus pa'" lahumari
dad Se 111 ¡JI!Vistoque .. Ulluttrn prólIim ~"'_ 
larse guerras entre paIses porel control de las fuentes 
hr!Mcas. En las plílltas el agua es fundamental para que 
puedan cLJrT\l1f con su cicW vital. Sin ela, sufren estrés 
híLtico y tenrinan rTJ.Iialdo. Oe esta manera. la investiga
ción sol:re metarismos detolerancia ele las plamas al dé
Ii:it hídJic¡¡ resulta _alpara. oo.anlllo de nue
vas varEdacEs que usen el agua delllillera más efDente, 
¡reduciendo más con""", gasto dO precooo IiqLido. 

En Cc:Jlomlia, el déficit hfdricDse presenta en tres de las 
aJatm zonas pameras. siendo j¡Jl algllrlls casos lllCesa· 
río e!lJS(J de sistemas de riego para lograr producciones 
que den viabilidad manciera a Jos desarrollos producti
vos. Sin embargo, el recurso hídoco es cada vez más 
escaso y pClfelo las investj¡¡aciooes sOOre efuso del &giS 

en el cultivo de la palma de aceite son muy relevantes 
para el sectorpameru colmano. 

De cara allmum. se hace necesaño eldesarrollo de lec· 
nologras más eficientes pare optimizar los sistemas de 
riego Y. uso dO agua po¡ las ~l<IIas. potO ,~ 11!!1 se hace 
evidente que la única solución a largo plazo es el clesarro
Do de m:rteríales con mayor toBcrlCia a la SElJUía y con un 
rnejoruso eficiente de agua (CíI1tirJad de C02 fijado por 
uridad de agua C<JI1SLIlidaI. 

El primer paso en la otrtencíón de materiales con mejor 
uso eficiente de a!J.la, es la caracterización de los mate
riales corrl!rciales en US(J en Colombia. Existe la posibili· 
dad de EIlcootrar d~Em1cias errtre estos materiales con 
genotipos rrás tolerílltes que otros. De ser así, se podrfa 
desarrollar'" rmlp3 d. bigares óptioos paIll materiales 
con mayor tolerancia. para que sean serrtJrados en las 
zooas con mayor déficit hiliico, y los materiales menos 
toEnrrtes seiII SBTtrados lJ1 aqUEIas zonas con un mejor 
suministro hídrico. 

Este Cemavances praserrta los primeros restJttados de 
!ficha caracterización. Cmipalma, con el apoyo del Minis· 
terio de Agricultura V Desarrollo Rural. ha iniciad(] un 
programa de ínvest~acilll_', tolerancia de la palma 
de aceite al déficit hídrico.lnicialtrmte se van a cCl'aCte· 
rizar los materiales comerciales, pero se espera en un 
futlJ'O cercano iniciar la caracterización de los diferentes 
materiales del Banco de Germoplasma de Ceripalma. De 
esta manera esperaf1l(Js poder encontrar las fuentes 
gm!ticasde_'~S01UI.~SÍ'ViI1C011ll""" 
para el desarrollo de nuevos materiales adecuaoos para 
cada zona palmlNa. AdiciDnaJn:renle, el conocimiento 
básico que se obtenQ8 en esta investigación será funda· 
mental para el desarrollo de.estrategias novedosas para 
la obtención de materiales más tolerantes a la S8qllia. 

José \¡oaco SiIlZ Seov" 
DirectO' E~clllivo de Cenipalrna 

Relaciones hídricas en ocho materiales 
de palma de aceite durante época de lluvias. en el Campo 

Experimental Palmar de la Vizcania* 

El déficit hidrico afe~ta la fisiología de la palma. ocasionándole cambios en I!I crecimiento y 
desarrollo Uno de las sintomas visuales es la acumulación de flechas. causada por la falta 
de expansión de las hojas; como estrategia para disminuir ~ superficl!! fohar.la planta puede 
perder agua por medio de la transpiración. 

En efecto, como un primer acercamien
to al conocimiento del estado hídrico 
de la planta es importante determi
nar el papel que juega el potencial 
hídrico_ Así, para que se produzca la 
entrada de agua a la planta, es nece
sario que el potencial hídrico de la 
raíz sea menor que el potencial hídrico 
del suelo. Después, para que haya un 
flujo de agua hacia las hojas, éstas 
deberán tener un potencial hídrico 
menor al de la raíz y finalmente la 
salida del agua desde las plantas 
hacia la atmósfera se presenta por el 

Introducción 

agua es el principal limitante 
ecológico de la explotación agrícola_ 
Bajo condiciones de déficit hídrico, las 
disminuciones en el desempeño de los 
cultivos pueden ser gobernadas exten
samente por un descenso en las tasas 

de fotosíntesis, ya sea por pérdidas en la 
funcionalidad del aparato fotosintético o por cierres 
estomáticos que limitan el flujo de CD2_ En amuien
tes tropicales, los efectos del déficit hídrico son agra
vados por las altas temperaturas y especialmente 
por la alta radiación_ Por este motivo, el déficit hídrico 
causa múltiples es tres es de manera simultánea 
IDaMatta, 20031. 

Para conocer cómo el déficit hídrico afecta a una de
terminada especie, es necesario conocer el funciona
miento de la planta bajo condiciones no limitantes_ 
Especialmente es necesario conocer las relaciones 
hídricas de la planta en términos del continuo suelo
planta-atmósfera a través del cual se presenta el flujo 
de agua en buena parte mediado por las diferencias de 
potencial hídrico entre los tres compartimentos nom
urados IPrasad, 19971_ 

movimiento neto del vapor de agua 
desde la cámara subestomática en las hojas hacia 
la atmósfera IAzcón el al., 20001_ 

En una temporada de sequía se presentan dos fe
nómenos importantes_ Por un lado, el potencial 
hídrico del suelo se hace muy uajo, dificultándose 
la absorción del agua por las raíces. Por otra par
te, la humedad del aire se baja, lo que acompaña
do de altas temperaturas, lo cual hace que el po
tencial hídrico de la atmósfera sea muy bajo, de 
tal manera que la pérdida de agua desde las plan
tas hacia el aire sea mucho mayor que uajo con
diciones de no sequía_ Para poder sobrevivir a es
tas condiciones limitantes, las plantas deben de
sarrollar estrategias que, por un lado permitan la 
ausorción de agua por las raíces, y por otro, difi
culten la pérdida de agua por la cámara 
suuestomática, para lo cual la estrategia es la 
disminución generalizada del potencial hídrico de 
la planta y la limitación de la apertura de estomas, 
para disminuir la transpiración. 

La palma de aceite es fuertemente afectada por 
el déficit hídrico, que ocasiona cerramiento de 
los estomas a medio día (Oulrene el al., 19931. 
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Ceníavalll:lIS 

¡n cremento de la temperatura foliar (Hong and Corley, 19761, reduc
ción de la tasa fotosintética y de transpiración, aborto de inflorescencias 
y retardo en la apertura foliar, ISmith, 19891, reducción en la relación 
de sexos en las inflorescencias e incremento en la proporción de 
inflorescencias masculinas (Corley, 19831, reducción en el contenido 
de aceite en el mesocarpio 10chs and Daniel, 19761 y alteración en los 
procesos de maduración de racimos. 

Al ser evidente el problema de déficit hidrico en la mayoria de las zonas 
palmeras de Colombia, se crea la necesidad de utilizar alternativas de 
manejo sostenible. Una de ellas es la evaluación y búsqueda de materia
les genéticos tolerantes al déficit hídrico, para poder realizar una ubica· 
ción óptima de materiales genéticos que utilicen adecuadamente los 
recursos medioambientales y sean eficientes en producción de aceite. 

En respuesta a las necesidades planteadas anteriormente, Cenipalma 
viene desarrollando un proyecto de investigación para determinar los 
requerimientos hídricos de materiales comerciales de palma de aceite 
que se siembran en Colombia. El objetivo es identificar materiales con 
tolerancia al estrés hidrico, que puedan expresar el máximo potencial 
fotosintético y productivo bajo condiciones de sequia propias de algunas 
zonas palmeras del país. Adicionalmente, se busca identificar genotipos 
tolerantes con potencialidad para ser usados dentro de los programas de 
mejoramiento genético de Cenipalma. 

Este documento presenta los avances de este proyecto. Especificamente, 
el establecimiento de la línea de base en ocho' materiales de palma de 
aceite en relación con la fluctuación de los potenciales hídricos que 
actúan sobre ellos. 

Materiales V métodos 

El trabajo se desarrolla en el Centro Experimental Palma de la Vizcaina, 
(Bucaramangal. El muestreo corresponde a la época húmeda o de lluvias. 
los materiales fueron seleccionados y marcados en campo, las palmas 
se encuentran distribuidas en un lote de 8 ha, tienen una edad aproxima· 
da de 4 años y están arregladas en bloques de 16 palmas por material. Se 
seleccionaron palmas de la parte interior del bloque para evitar efecto 
borde, por lo tanto, se dispone de seis palmas interiores para el monitoreo. 
los materiales evaluados se muestran en la Tabla 1 

Tabla 1. Materiales de palma de aceite utilizados en el experimento. 

1 IRHO 1Q01 CIRAO. Francia CVf'ILra\ 'j O¡rel1\a\ , IRHO 1401 CIRAD, Francia Central y ONantel 

3 DAMI1 Dami las FlOres, Coiombia Norte, Central y Occidental , Dell x Nlgeria ASD, Costa Rica None, Cenlral, Oriental y Occidental , Hlbrido QkG 1 Indupalma S A , Colombia Onal1!aly Occidental 

6 Hibrido OxG 2 !ndupl1llma S.A , Colombia Ori6flttll y Occidental 
¡ Unllevflr 1 Unifleld (Unl¡><llrn9). Reino Unido Orien! .. 1 , Corpoica CorpOICIl, El Mira, Colombia Occidlmtal 

Potencial hídrico de la hoja 
Para medir el potencial hidrico de la hoja se utilizó la bomba de SchOlander, 
equipo que aplica presión contraria a la que presenta la hoja en relación 
con la tensión del contenido hidrico en ella para lo cual requiere nitrógeno 
gaseoso y se tiene en cuenta el punto en el cual emerge líquido en la 

2 

superficie del corte realizado a un folía lo de la palma, que se observa 
fuera del tanque del equipo. 

Para medir el potencial hídrico de la hoja se selecciona el folíolo para la 
determinación (tercio medio de la hoja 171. el cual es cortado desde la 
base de unión con el raquis de la hoja; posteriormente se realiza un corte 
de la lamina foliar circundante a la nervadura central del foliolo, de la 
dimensión necesaria para que la nervadura pueda atravesar la tapa de la 
bomba (2cmllFigura 1 Al. luego se inserta en la tapa de la bomba y se 
coloca sobre el tanque de presión (Figura 1 B y CI, se cierra y se aprieta 
para evitar fugas de gas (Figura 1 01. Posteriormente, se inyecta gas 
mediante un flujo lento con el fin de tener un resultado más preciso. Por 
último, se observa en la parte que queda expuesta de la nervadura central 
para determinar el momento en el que emerge la gota de liquido y se 
detiene el flujo de gas. Una vez se registra el valor obtenido (Figura 1 E Y 
F), se desfoga el tanque de presión, se destapa y se retira el folíolo, el cual 
es envuelto en papel aluminio e introducido en nitrógeno liquido, con el 
fin de preservarlo y poder realizar la determinación de la respuesta 
bioquímica. 

Figura 1. Uno de los síntomas visuales IlS la a~umulación de flechas, causada por la falta de expansión 
de las hojas, como estrategia para disminuir la superficio foliar V así evitar perder agua por medio de 
la transpiración 

Potencial hídrico del suelo 
la determinación del potencial hidrico del suelo se realizó mediante 
sensores de humedad digitales y tensiómetros análogos. En campo se 
colocaron seis sensores y 2 dos tensiómetros, los cuales se distribuyeron 
en diferentes lugares del lote. los sensores fueron enterrados en el suelo 
a dos profundidades 110 y 20cm), los cables de los sensores fueron 
conectados al lector cada vez que se registraba un dato. De igual manera, 
se procedió con los tensiómetros. 

Potencial hidrico del aire 
El potencial hidrico de la atmósfera fue calculado mediante la fórmula 
\(f - RT/V In HR100; o lo que es igual \(f - 0,4608' T· In(HR11001 
(T - temperatura en grados Kelvin, HR - humedad relativa del aireJ, la 
temperatura y humedad relativa que se usaron para el cálculo del poten· 
cial hidrico del aire fueron obtenidas de una estación meteorológica 
portátil IColtein), la cual se ubicó a 200 m de la zona de trabajo. 

Fluorescencia 
Dentro de los parámetros establecidos para la fluorescencia existe un buen 
indicador del estado fisiológico de la planta, el rendimiento cuántico máxi· 
mo del PSII (Fvlfml que presenta sensibilidad a los posibles tipos de estrés 
que puede sufrir una planta (Pettigrew, 20041. El uso de la fluorescencia de 
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la clorofila a niyel agrícola tiende a mejorar las estrategias de cosecha, 
debido a Que diferentes factores nutricionales y ambientales pueden 
ocasionar yariaciones en los valores de FyJFm en una planta IBaker et al. , 
2004). Para la medición de fluorescencia se utilizó un fluorómetro 
Hansatech no modulado, en material previamente adaptado a la oscuri· 
dad y este parámetro se obtuvo en las horas de la noche para asegurar 
esta condición. 

Resultados y discusión 

los resultados obtenidos de potencial hídrico de los folíolos para los 
diferentes materiales se muestran en la figura 2. Todos los materiales 
presentan una tendencia marcada a hacer más negativo el potencial en 
las horas del medio día. Por otra parte, en las horas de la noche entre las 
19:00 horas y las 4:00 horas se mantiene un potencial constante no 
mayor a ·0.1 MPa. 

En las mediciones se observa que a las 7:00 horas inicia el aumento del 
potencial hldrico de los folíolos, esto está relacionado con los primeros 
rayos de sol, un incremento en la temperatura y un descenso en la hume· 
dad relativa . Estas condiciones se mantienen hasta las horas del medio 
día. A las 13:00 horas está el punto más alto de temperatura y el más 
bajo de humedad relatiya, lo Que implica un alto potencial hídrico de la 
atmosfera Ifigura 31, generando una respuesta sobre la planta, Estas 
condiciones van decreciendo hacia las 16:00h, donde el potencial hldrico 
de los foliolos tiende a disminuir. 

El potencial hldrico de la atmosfera, Que es un valor deriyado de la 
relación entre la temperatura V la humedad relatiya del aire, mostró una 
fluctuación constante durante los dlas de muestreo. E2n la figura 3 se 
aprecian los yalores más negativos en las horas del medio día, momento 
en el cual se tUYO la mayor temperatura V la menor humedad relativa del 
aire. Estos picos pueden implicar una presión sobre las plantas V pueden 
influenciar el aumento en el potencial hídrico de las hojas como se mas· 
tró en la figura 2. 
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figura Z Variacidn del lV de los lalialos de 8 matllriales de parna de aceite entre el17 y 22 de 
septiembre de 2007 

Figura 3 Variación del potencial hltfrico de la atmlÍsfen, en el Centro ExperimetHétl Palmar de La 
Vizcama. duranla fas detemlnaciam,s fisilHógicas. 

Por otra parte, se mantiene constante un bajo potencial en la noche, 
cuando la humedad relatiya es alta y la temperatura disminuye. 

En cuanto a al potencial hídrico del suelo los resultados muestran una 
yariación en las horas del medio día (figura 41, posiblemente por un 
aumento en la evaporación del agua en el suelo, debida al incremento en 
la temperatura en esas horas. No obstante, son potenciales poco negati· 
YOS Que implican un alto contenido de agua en el suelo. 
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Figura 4. Variaci6n del W del suelo ellla zona de lTl.l&streo en el Palmar !fe la Vizca'na 

tos aportes de agua al suelo por precipitación para el mes de agosto 
fueron superiores a los reportados en los últimos cinco años, con una 
precipitación acumulada de 2210 mm, por encima al promedio de los 
últimos cinco años. En efecto, desde el mes de marzo se están presentan· 
do precipitaciones mes superiores a los 250 mm (Tabla 21. 

T ¡¡bla 2 Precipitación (rrYnl Enero-Agosto anUe el 2003·2007 911 el Campo Experimental el Palfl'1i1r 
de La Vizcaína. 

Enero O O O 42 20 
Ftlbr9ro 9' 58 193 105 60 
Marzo 19S ,,, 203 "O 256 
Abnl 334 265 400 285 453 
Mavo ,e2 350 160 254 494 

Junio 269 40 40S 309 270 
Julio 303 163 490 286 240 
Agosto 2 .... '67 190 183 415 

Aeumulada 1m 1174 2061 , ... 2.210 
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Cen/avances 

En esta época, el délicit hídrico del suelo es de cero y los valores de agua 
disponible se encuentran en su mayoría cercanos a los del agua lácilmen· 
te aprovechable, en la cual el suelo del estudio se encuentra en promedio 
en 32 mm de capacidad de almacenamiento IFigura 5). 
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Figllra 5 Balance hidrico del Campo Experimental el Pahlar de la Vilcalna del mes de agosto de 2007. 

Además de la valoración por potenciales hídricos en los materiales se 
realizó la medición de la fluorescancia en las palmas evaluadas, los datos 
obtenidos se relacionan an la tabla 3, en la cual se muestran los valores 
del índice FvlFm. Este índice proporciona una estimación del rendimiento 
cuántico máximo del lotosistemall IPSIII, dónde fv as la capacidad de 
PSI! de realizar la 10toQuímica primaria y Fm es el nivel de fluorescencia 
cuando nA máximo es reducido Icentros del PSI! está cerrado). La mayoría 
de datos presentaron un valor del índice FvlFm superior a O,B, lo que 
implica Que no hay un daño evidente en el PSII IAnderson et al., 1997). 

Tabla 3. [ndice FviFm en fol(o!as de ocho materiales de palma de aceite 

Undever 0,828 0,018 

lRHO 0.826 0.009 

OxGT20 0,822 0.044 

CORPOICA 0.821 0,010 

DxN 0,796 0,041 

DAMI 0,826 0.032 

OxG T16 0.828 0.038 

OxG 0,829 0020 
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