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El aua 5 uno dé los bienes mds preciadus para | human:
dad. Se haprevisto que en un futuro préxima podranpresan
tarse guemas entre paises por el control de las fuentes
hidricas. Enlas plantas el agua es fundamental para que
puedan curmplir con su cick vital. Sin e, sufren esirés
hitrico y terminan muriendo. De esta manera, la investiga-
citn sobre mecanismas de tolerancia de las plantas al d&-
freit hidico resulta fundamental para el desarrolio de nue-
vas variedades que usen el agua demanera més eficiente,
produciendo mas conmenas gasto del preciata liquide.

En Calomia, el déficit hidrico s2 presentaen tres de las
cuatrp zanas palmeras, sienda en algunus easns necesa-
rio el Lisa de sistemas de rego para lograr producciones
que den viabilidad financiera a los desanollos producti-
vos. Sin embargo, el recurso hidrico es cada vez mas
escasoy porello las mvestigaciones sobre efuso del agls
en el cultivo de la palma de aceite son muy relevanies
para el sector palmero colombiana.

De caraal futurs, s hace necesario et desarrollo de tec-
nologfas mas eficientes pare optimizar los sistemas de
riego y elusa detangua por las plartas, pero aka vez se hate
evidenta que ka (nica solucidn a largo plazo s el desarro-
llo de materiates con mayor tolerancia a la sequiay conun
mejar uso eficiente de agua {Cantidad de COZ fijado por
unidad de agua consumida).

El primer paso en la ohifencion de materiales can mejor
5o eficienta de agua, es la caractenizacion de los mate-
riales comerciales en uso en Colombia, Existe la posibiti
dad de encontrar diferencias entre estos materisles con
genotipos més tolerantes que otres. De ser asi, se podria
desarrolar un mapa de higares ptimos para materisles
conmayor tolerancia, para que sean semhrados en las
zonas con mayor déficit hidrico, v los materiales menos
{oferantes sean sembrados enaquelias zonas con un major
sunministro hidrico.

Este Ceniavances presenta los primeros resiftados de
dicha caracterizacién. Cenipaima, con gl apoyu del Minis-
1erio de Agriculturay Desarrolio Rural, ha iniciada un
programa de investigacitin soire (& toferancia de (a paima
de aceite al déficit hidrico. Inicialmente se vara caracte-
rizar los materiales comerciales, pero se espera enun
futuro cereano iniciar la caracterizaciin de los diferentes
meateriales del Banca de Germoplasma de Cenipalma. De
estamanera esperamas poder encontrar las fuentes
gendticas de tolerancia ala sequla, gue siTven coma insting
para el desamolia de nuevos materiales adecuados para
cada zona palmers. Adicionalmente, el conocimiento
bésico que se obtenga en estainvestigaeion serd funda-
mestal parael desarroll de estrategias novedosas para
la obtencidn de materiales més tolerantes a la sequia,
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Relaciones hidricas en ocho materiales
de palma de aceite durante época de lluvias, en el Campo
Experimental Palmar de la Wizcania®

Fl déficit hidrico aferta la fisiologia de la paima, ocasiondndole cambios en el crecimiento y
desarrolla Uno de las sintomas visuales es la acumulacién de flechas, causada porla falta
de expansion de las hojas; coma estrateqia para disminuir la superficie foliar, [a planta puede

perder agua por medio de la transpiracion.

Introduccidn

| agua es el principal limitante

eceldgico de la explotacion agricela.

Bajo condiciones de déficil hidrico, las

disminuciones en el desempeno de los

cultivos pueden ser gobernadas exten-

samente por un descenso en las tasas
de fotosintesis, ya sea por pérdidas en la
funcionalidad del aparato fotosintético o por cierres
estomaticos que fimitan el flujo de C02. En ambien-
tes tropicales, los efectos del déficit hidrico son agra-
vados por las altas temperaturas y especialmente
por la alta radiacion. Por este motive, gl déficit hidrico
causa mdltiples estreses de manera simultdnea
(DaMatta, 2003).

Para canocer camo el déficit hidrico 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
hidricas de la planta en términos del continuo suelo-
planta-atmosfera a través del cual se presenta el flujo
de agua en huena parte mediado por las diferencias de
potencial hidrico entre los tres compartimentos nom-
brados (Prasad, 1997).

En efecto, como un primer acercamien-
to al conocimiento del estado hidrico
de la planta es importante determi-
nar el papel que juega el potencial
hidrico. Asi, para que se produzca la
entrada de agua a la planta, es nece-
sario que el potencial hidrico de la
raiz sea menor que el potencial hidrico
del suelo. Después, para que haya un
flujo de agua hacia las hojas, éstas
deberan tener un potencial hidrico
menor al de [a raiz y finalmente fa
salida del agua desde las plantas
hacia la atmdsfera se presenta por el
movimiento neto del vapor de agua
desde la camara subestomatica en las hojas hacia
la atmosfera {Azcén et &/, 2000).

En una temporada de sequia se presentan dos fe-
nomenos importantes. Por un lado, el potencial
hidrico del suclo se hace muy haje, dificultandose
la absorcion del agua por las raices. Por otra par-
te, la humedad del aire se baja, lo que acompaiia-
do de altas temperaturas, lo cual hace que el po-
tencial hidrico de la atmosfera sea muy bajo, de
tal manera que la pérdida de agua desde las plan-
tas hacia ¢l aire sea mucho mayor gue bajo con-
diciones de no sequia. Para poder sobrevivir a es-
tas condiciones limitantes, las plantas deben de-
sarrollar estrategias que, por un lado permitan la
absorcion de agua por las raices, y por otro, difi-
culten la pérdida de agua por la cémara
subestomatica, para [0 cual la estrategia es fa
disminucidn generalizada del potencial hidrico de
la planta y la limitacion de la apertura de estomas,
para disminuir la transpiracion.

La palma de aceite es fuertemente afectada por
el déficit hidrico, que ocasiona cerramiento de
los estomas a medio dia (Dufréne et af, 1993),
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Cenigvances

incremento de la temperatura foliar (Hong and Corley, 1876), reduc-
tion de la tasa fotosintética y de transpiracion, aborto de inflorescencias
y retardo en la apertura foliar, [Smith, 1389), reduccidn en la relacidn
de sexos en las inflorescencias e incremento en la proporcidn de
inflorescencias masculinas {Corley, 1983), reduceion en el contenido
de aceite en el mesocarpio {Ochs and Daniel, 1976} y alteracion en los
procesos de maduracion de racimos.

Al ser evidente el problema de déficit hidrico en [a mayoria de las zonas
palmeras de Colombia, se crea {a necesidad de utilizar alternativas de
manejo sostenible. Una de ellas es la evaluacion y bisqueda de materia-
les genéticos tolerantes al déficit hidrico, para poder realizar una ubica-
cion dptima de materiales genéticos que utilicen adecuadamente los
recursos medioambientales y sean eficientes en produccion de aceite.

En respuesta a las necesidades planteadas anteriormente, Cenipalma
viene desarrollando un proyecto de investigacion para determinar los
requerimientos hidricos 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 maximo potencial
fotosintético y productive bajo condiciones de sequia propias de algunas
zonas palmeras del pais . 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 |a linea de base en ocho ' materiales de palma de
aceite en relacion con la fluctuacion de los potenciales hidricos que
actdan sobre ellos.

Materiales y métados

El trabajo se desarrolla en el Centro Experimental Palma de la Vizcaina,
(Bucaramanga). El muestreo corresponde a la época himeda o de lluyias.
Los materiales fueron seleccionades y marcados en campoe, las palmas
se encuentran distribuidas en un lote de 8 ha, tienen una edad aproxima-
da de 4 anos y estan arregladas en hlogues de 16 palmas por material. Se
seleceionaron palmas de la parte interior del blogue 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

Tahla 1. Materiales de palma de aceite utilizados en el experimenta.

Wlialinianl gimmabic

Sl vt

il ragiosan v gulmeda

1 1RO 1001 CIRAD, Francia Cantiet ¢ Oriental

2 IRHD 1401 CIRAD, Francia Ceniral y Cnental

3 DAMEI Dami lag Flores, Colombia Naorte, Cantral y Qucidantal

4 Dallx Nigerda  ASD, Costa Rica Nore, Central, Crienial v Ocsidental
5 Hibndo OxG 1  Indupalma S A, Calombia Onental y Cecidental

B Hibrdo OxG 2 Incupakng S8, Colombia Origeital y Cocidantal

f Uniigver 1 Unifigld (Unipalma), Reina Unide  Oriental

B Corpoiga Corpatca, El Mira, Colambia Qecidental

Potencial hidrico de la hoja

Para medir ef potencial hidrica de la hoja se utilizo la bomba de Schlander,
equipo que aplica presidn contraria a la que presenta la hoja en relacidn
con [a tensién del contenido hidrico en ella para lo cual requiere nitrégeno
gaseaso y se tiene en cuenta el punto en el cual emerge liquido en la

2

superficie del corte realizado a un foliolo de la palma, que se observa
fuera del tangue del equipo.

Para medir el potencial hidrico de la boja se selecciona el faliclo para la
determinacidn {tercio medio de la hoja 17), el cual es cortado desde la
base de unidn eon el raquis de la hoja; posteriormente se realiza un corte
de la lamina faliar circundante a la nervadura central del folioto, de la
dimensidn necesaria para que la nervadura pueda atravesar la tapa de la
bomba (2cm) {Figura 1 A). Luego se inserta en la tapa de la bomba y se
coloca sohre el tangue de presidn (Figura 1 B y C), se cierra y se aprieta
para evitar fugas de gas (Figura 1 D). Pesteriormente, se inyecta gas
mediante un flujo lento con el fin de tener un resultado més preciso. Por
dltimo, 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 presion, se destapa y se retira el foliolo, el cual
es envuelto en papel aluminio e introducido en nitrogeno liquido, con el
fin de preservarlo y poder realizar la determinacidn de (a respuesta
hioquimica.

Figura 1. Una de los sintemas visuales es la acumulacidn de flechas, causada por la falta de expansion
de las hojas, como estrategia para disminuir la superficia foliar y asi evitar perder agua por medio de
la transpiracidn

Potencial hidrico del suelo

La determinacion del potencial hidrico del suelo se realizd mediante
sensores de humedad digitales y tensiometros analogos. En campo se
colocaron seis sensores y 2 dos tensiometros, los cuales se distribuyeron
en diferentes lugares del lote. Los sensores fueron enterrados en el suelo
a dos profundidades (10 y 20cmy), tos cables de los sensores fueran
conectados al lector cada vez gue se registraba un dato. De igual manera,
se procedid con |os tensiémetros.

Potencial hidrico del aire

El potencial hidrico de fa atmésfera fue calculado mediante la formula
W = RT/V In HR100; o lo que es igual W= 0,4608- T- In{HR/100)
(T= temperatura en grados Kelvin, HR= humedad relativa del aire), la
temperatura y humedad relativa que se usaron para el calculo del poten-
cial hidrico del aire fueron obtenidas de una estacidn meteorolégica
portétil {Coltein), la cual se ubicd a 200 m de la zona de trabajo.

Fluorescencia

Dentro de los pardmetros establecidos para la fluorescencia existe un buen
indicador del estado fisioldgico de la planta, el rendimiento cudntico maxi-
mo del PSII (Fv/fm} que presenta sensibilidad a fos posibles tipos de estrés
que puede sufrir una planta (Pettigrew, 2004). El uso de |a fluorescencia de
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la clorofila a nivel agricola tiende a mejorar las estrategias de cosecha,
debido a que diferentes factores nutricionales y ambientales pueden
acasionar variaciones en Jos valores de Fv/Fm en una planta (Baker et af.,
2004). Para la medicion de fluorescencia se utilizd un fluorémetro
Hansatech no medulade, en material previamente adaptado a la oscuri-
dad y este pardmetro se ebtuva en las horas de la noche para asegurar
esta condicion.

Resultados y discusidn

Los resultados obitenidos de potencial hidrico de los foliolos para los
diferentes materiales se muestran en la figura 2. Todos los materiales
presentan una tendencia marcada a hacer mas negativo el potencial en
las horas del medio dia. Por otra parte, en las horas de la noche entre Jas
19:00 horas y fas 4:00 horas se mantiene un potencial constante no
mayor a -0.1 MPa.

En Ias medicionas se observa gue a las 7:00 horas inicia el aumento del
potencial hidrico de los foliolos, esto esta relacionado con fos primeros
rayos de sol, un incremento en la temperatura y un descenso en fa hume-
dad relativa. Estas condiciones se mantienen hasta las horas def medio
dia. A las 13:00 horas esté el punto més alic de temperatura y el mds
hajo de humedad relativa, lo que implica un alto potencial hidrico de la
atmosfera (figura 3), generando una respuesta sobre la planta, Estas
condiciones van decreciendn hacia las 18:00h, donde e! potencial hidrico
de los folioles tiende a disminuir.

El potencial hidrice de la atmesfera, gue es un valor derivado de la
relacion entre la temperatura y la humedad relativa del aire, mostré una
fluctuacion constante durante los dias de muestreo. E2n Ja figura 3 se
aprecian fos valores mas negativos en las horas del medio dfa, momento
en el cual se tuvo la mayor temperatura y {a menor humedad relativa da!
aire. Estos picos pueden implicar una presidn sobre las plantas y pueden
influenciar ¢l aumento en el potencial hidrico de (as hojas como se mos-
trd en la figura 2.

Potenclal hidrice de 4 materiales da palma do aceite

Potencial hideico (Bar)
4
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Patencal hidrico (Bar)
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Figura 2 Variacidn del W de los faliclos de 8 materiales de paima de aceite entre gl 17 y 22 de
septiembee de 2007
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Figura 3 Variacidn del potencial hidrico de fa atmdsfera, en el Centra Experimental Palmar de La
Vizcaina, durante fas determinacianes fisiolégizas.

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

En cuanto a al potencial hidrico del suelo fos resultades muestran una
variacién en las horas del medio dia (figura 4J, posiblements por un
aumento en la evaporacién del agua en el suefo, dehida al incremento en
la temperatura en esas horas. No ohstante, son potenciales poco negati-
vos que implican un alto contenido de agua en el suelo.

Patencial hidrico dsl suela

|
\
\
{
\
|

Figura 4. Variacitn del \f del suelo en la zona de muestre en el Palmar de la Vizealna

Los aportes de agua al suelo por precipitacion para el mes de agosto
fueron superiores a fos repartados en los dltimes cinco anos, con una
precipitacion acumuiada de 2210 mm, por encima al promedio de Jos
dltimos cinco afios. En efecto, desde el mas de marze se estdn presentan-
do precipitaciones mes superiores a los 250 mm (Tabila 2.

Tabla 2. Pracipitacidn (mm) Enero-Agosto sntre el 2003-2007 en el Campo Experimental el Palmar
de La Vizeaina.

Mus 2002 2008 2005 20086 2007
Enero 0 0 0 42 20
Fabrero 91 58 193 105 60
Marza 195 111 203 140 258
Abnl 334 285 400 285 453
Mayo 182 350 180 264 454
Junio 289 40 405 300 270
Julio 303 163 480 286 240
Agosto 244 167 150 183 415
Acumulada 1638 174 2061 1604 2210
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IRHC 0.826 G.009
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CORPOICA 0.821 0,010

OxN 0,796 0,041

DAMI 0,826 0.032

OxG T16 0,828 0,038

DxG 0,829 0.020
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