Comportamiento de la palma de aceite

bajo estrés hidrico.
Antecedentes del problema, resultados iniciales

y criterios de investigacio

Oil pam performance under water stress.
Background to the problem, first results and research approaches

e I RESUMEN .

Losrendimientosde la palmade aceite estanestrechamente
ligados con el abastecimiento de agua, el cual puede, sino
son deficitarios, amenazar la sobrevivencia de las palmas.
Los medios para prevenir o reducir los efectos de la sequia
~conducida en cultivos sobre suelo desnudo o con riego,
alivio de las coronas- rapidamente encuentran sus limites
tanto en el plantécnicocomo en el economico. Ladeteccion
de diferencias en el comportamiento de las palmas en el
campo, séguin su origen genético y el tipo de cruzamiento,
parcialmente independiente de sus potenciales de
produccion, significa que la via genética es un buen
procedimiento para la identificacion de cruzamientos y
progenitores con buen comportamiento, determinando las
caracteristicas fenologicas y fisiologicas ligadas al
comportamiento, con el fin de orientar los programas de
mejoramiento, tanto para el programa general de
mejoramiento genético de la paima de aceite como para la
produccionde semillay/ode plantulasclonales. Losprimeros
estudios rapidamente confirmaron que el caracter buscado
de "buen comportamiento frente a la sequia” tenia que ser
debidoalacombinaciondevanas caracteristicasfenologicas
o fisiologicas. Esto requiere un conocimiento lo mas
ampliamente posible de los fendmenosligados al sufrimiento
y con la resistencia de la planta a la sequia. Hasta la fecha,
el estudio de las caracteristicas hidricas y su regulacion no
handado resultadosdefinitivos, exceptoporiatendenciaen
los cruzamientos resistentes a mantener niveles de
conductiva estomatal mas bajos durante la estacion seca.
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Qil palm yields are closely linked to water supply,
which can, if too deficient, threaten tree survival. The
ways of preventing or reducing the effects of drought
- bare soil or irrigated oil palm plantations, crown
lightening - rapidly reach their limits on both a technical
and economic level. The detection of differences in
tree performance in the field according to genetic
origin and cross type, partly independent of their
production potential, means that the genetic approach
is a good prospect for successively identifying crosses
and parents that perform well, determining the
phenological and physiological characteristics linked
to performance and steering breeding programmes
accordingly, both for the general oil paim genetic
improvement programme and for seed and/or ramet
production. The first studies rapidly confirmed that
the sought-after character of “good performance with
respect to drought” had to be due to a combination of
several phenological or physiological characteristics.
Thisrequires as extensive a knowledge as possible of
the phenomena linked to plant suffering and drought
resistance. Todate, the study of water characteristics
and the regulation has not given any definite results,
except for a tendency in resistant crosses to maintain
lower stomatal conductance levels during the dry
season. According to certain observations, it would
seem that resistant crosses have more extensive
carbohydrate reserves that they can mobilize more
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Segun ciertas observaciones, pareceria que los
cruzamientos resistentes disponen de reservas de los
hidrocarburos mas importantes que podrian movilizar mas
faciimente en periodos de estres. Estas observaciones no
sonindependientes de aquellasque conciernenal potencial
fotosintético, a menudo mas alto en matenial tolerante. El
potencial fotosintético y el modo de reparticion de los
asimilados podrian explicar por qué hay cruzamientos que
no se acomodan a la relacion inversa observada entre el
desarmollodel sistema radiculary los niveles de produccion;
ademas, generaimente, se admite que la tolerancia a la
sequia es una funcién del desamolio del sistema radicular.
En el estado actual de la investigacion, pareceria que las
caracteristicas de las membranas, de las células y de los
organismos celulares jueganun papel predominante enlos
fendmenos de resistencia a la sequia. Esta via pasa por el
estudiode lacomposicion de las membranas, especialmente
para los acidos grasos. Los primeros resultados en palma
deaceite parecenconfimaraquelios obtenidos encocotero.
Una sintesis de las investigaciones de los ultimos anos
revela algunas caracteristicas que son esenciales en
palmas de un cruzamiento dado si ellas tienen que tener
unabuena posibilidad de comportarse bienbajocondiciones
de sequia. Este trabajo tendra que afinarse con un intento
para identificar cruzamientos e individuos en el estado de
plantula, con el fin de disponer de pruebas, lamadas
“precoces”, de caracterizacion del material vegetal.

INTRODUCCION

factor limitante del rendimiento de la palma de aceite.
Desde este punto de vista, en el mundo hay muchas
areas en cultivo de palma de aceite que carecen de las
condiciones 6ptimas, y la consecuencia directa de ello
es lareduccion del rendimiento en términos de produccién
de racimos de fruta fresca y de aceite. Fuera de estas
situaciones, después de todo tipicas, existen zonas,
especialmente en Africa (Nigeria, Benin, Togo, Ghana,
Costa de Marfil) que se caracterizan por déficit hidricos
excesivos. Benin se puede considerar como un caso
extremo, como lo demuestra los valores de deficit hidrico
registrados en la Estacion de Pobé (Tabla 1).

Es evidente que el suministro de agua es el principal

Al ser sometidas a tales sequias, las palmas no sélo
reducen considerablemente su produccién, la cual puede
llegar a ser inferior a 5 t RFF/ha, sino que también
pueden sufrir dafios vegetativos, los cuales en ocasiones
son irreparables y pueden ocasionar la muerte.

En todo caso, bien sea que el problema sea la
reduccién del rendimiento o el dafio vegetativo, el mejor
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easily in times of stress, These observations are not
unrelated to those concerning photosynthetic potential,
which is often higher in tolerant material.
Photosynthetic potential and carbon allocation patterns
could explain why there are crosses that do not fit in
with the inverse relationship observed between root
system development and productions levels; |
furthermore, itis generally acknowledged that drought
tolerance is a function of root system development.
As research stands at present, it would seem that the
membrane characteristics of cells and cellular
organites play a predominant resistance drought
resistance phenomena. This approach involves
studying membrane composition, particularly fatty
acids. The first results on oil palm seem to confirm
those obtained on coconut. A look a at the work
carriedoutinrecentyearsrevealsafew characteristics
thatare essentialintrees from a given cross if they are
to have a good chance of performing well under
drought conditions. This work will have to be fine-
tuned still further with a view to identifying individuals
at the seedling stage and developing so called "early"
tests for characterizing planting material.

Palabras claves: Resistencia celular, Palma de Aceite, Estrés hidrico
Actividad folosintética, Material de siembra

conocimiento del comportamiento y funcionamiento de
las palmas esta limitado a mejorar la efectividad del
trabajo de mejoramiento a largo plazo.

Maillard etal. (1974) fueron los primeros en identificar
los efectos de las sequias severas sobre la palma de
aceite. Ademas de describir los sintomas (numerosas
flechas cerradas, hojas verdes partidas, numerosas
hojas secas, flechas dobladas y muerte), los autores
también detectaron:

- no solamente el efecto agravante del namero
deracimos sobre la susceptibilidad a la sequia.

- sino la existencia de diferentes comportamientos,
dependiendo de los cruzamientos, algunos de los
cuales "resisten mejor" que otros, a pesar de un
mayor nimero de racimos en la corona.

Lo anterior pone en evidencia el primer indicio de
que la alta productividad y el buen comportamiento con
respecto a la sequia pueden "coexistir" dentro del mismo
material vegetal.

Palmas, Volumen 15, No. 3, 1994



Tabla 1. Estacién de Pobé, Benin. Evolucion de la deficiencia
hidrica anual
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MANERAS PARA PREVENIR LA SEQUIA
O ATENUAR SUS EFECTOS

Prevencién de lasequia medianteel incremento
de la disponibilidad de agua

En cultivos perennes, la sequia se puede evitar
compensando la escasez de lluvia mediante riego o
aumentando la reserva hidrica del suelo.

A nivel mundial se han realizado numerosos ensayos
de riego y ahora se tiene un amplio conocimiento de
sus efectos, dependiendo de las condiciones naturales
y de las técnicas empleadas.

De Taffin y Daniel (1976), entre otros autores,
demostraron las ventajas del método de riego por goteo
en un ensayo de una hectarea, bajo las condiciones de
la Estacionde Pobé, con la obtencion de unrendimiento
de31 tde racimos/ha, tres afios después de iniciado el
riego, contra las 12 t/ha en lotes sin riego. Estos autores
también pusieron en evidencia la dependencia parcial
de los estomas de la humedad relativa.

En el sur de Benin se estableci6 un sistema de riego
con aplicaciones localizadas en 830 ha de palma de
aceite. Los resultados descritos por Chaillard et al.
(1983) confirman que la eficiencia del riego disminuye
en épocas en las que la humedad relativa es inferior al
50%. Porconsiguiente, en las plantaciones comerciales,
bajo condiciones naturales con una marcada estacién
seca, es dificil superar rendimientos de 22-24 de racimos
/hal/afio, incluso con riego.

El IRHO- SOVIMAC (1985) demostraron que esta
operacion no erafactible bajo las condiciones del mercado
internacional del aceite de palma, y que era apenas
rentable en las condiciones del mercado interno.
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Las reservas de agua disponibles en el suelo se
pueden aumentar mediante la reduccion de la escorrentia,
la siembra y construccion de terrazas a lo largo de las
curvas de nivel, la formacién de terrazas individuales y
el aumento de la capacidad de retencion de agua del
suelo (subsolando). Caliman et al. (1987) y Caliman
(1992) describieron el trabajo emprendido en Costa de
Marfil y obtuvieron resultados prometedores subsolando
y sembrando a lo largo de las curvas de nivel.

Atenuacién de los Efectos de la Sequia

En condiciones de precipitacion natural, teéricamente
es posible aumentar la disponibilidad de agua de cada
palma reduciendo la competencia por agua.

- bien entre palmas, sembrando a densidades mas bajas

- o bien con las malezas o con los cultivos de cobertura
con leguminosas en las interlineas sembrando en
suelo desnudo.

Otra forma de contribuir a que las palmas resistan
mejor los periodos de sequia es aminorando
temporalmente la carga de racimos (castracién temprana
0 periddica).

Bernardy Daniel (1971) y Daniel y de Taffin (1974)
registraron aumentos del 90% en los rendimientos
acumulados de palmas de seis afios, sembradas en
suelo desnudo, comparado con el de las que se sembraron
con leguminosas. Asimismo, lacastracién atemprana
edad genero6 un desarrollo méas rapido de las raices y
mejor resistencia a la sequia.

Los ensayos de castracion temporal han demostrado
gue existe la posibilidad de posponer en forma efectiva
los picos de produccién hasta después del verano (los
resultados aln no han sido publicados).

Houssou etal. (1992) describieron los efectos de la
reduccion de la densidad de siembra sobre el
comportamiento ante la sequia (Fig.1). Fuera de la
reduccion en mortalidad, que es inversamente
proporcional aladensidadde las palmas, los cruzamientos
se comportan en forma muy diferente, en términos tanto
de la mortalidad promedia como de la interaccion
densidad-cruzamiento (comparar, por ejemplo, L1

7T x L268D con L4 = P511D x P10B5P).

Vale la pena sefialar que dada la alta mortalidad a
altas densidades, los rendimientos por hectarea, en un
periodo de diez afios son comparables cualquiera que
sea la densidad de siembra.
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Meortalidad %
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Figura 1. Estacion de Pobé, Benin - Densidad de siembra y tasa de
mortalidad
Conclusion

Aunque estas diferentes técnicas de cultivo pueden
ser Gtiles bajo circunstancias especificas, ellas no son
soluciones universales y también tienen desventajas o
son dificiles de poner en practica.

-El cultivo en suelo desnudo puede conducir al
empobrecimiento mas réapido que el cultivo
convencional con una cobertura: la lixiviacion
profunda arriesga la erosién superficial.

-La castracion, aunque tedricamente valiosa, no es
facil ponerla en practica en superficies muy extensas.

-El riego tiene sus limitaciones, tanto técnicas, como
la dificultad de ponerlo en practica en areas muy
extensas (recursos hidricos, etc.), como econémicas,
puesto que no es facil garantizar su efectividad en
términos de costos.

-La reduccidn de la densidad de siembra es la Unica
opcién realmente factible en zonas marginales para
el cultivo de la palma de aceite y donde la asociacion
con cultivos intercalados puede ser posible en areas
pequenas.

MEJORAMIENTO DEL COMPORTAMIENTO
DEL MATERIAL VEGETAL:
SOLUCION PARA EL FUTURO

Repaso de la identificacion de diferencias
decomportamiento entre cruzamientos

Las primeras observaciones de Maillard etal. (1974),
confirmadas por resultados experimentales como los
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que aparecen en la Figura 1, fueron retomadas y
estudiadas en detalle por Houssou (1985). Una de sus
conclusiones se refiere a la posibilidad de clasificar los
25 cruzamientos estudiados en el campo en diferentes
categorias, teniendo en cuenta los niveles de produccion
y el comportamiento con respecto a la sequia ' (Tabla 2).

Estas cifras demuestran no sélo:

- la relacién entre los niveles de produccion y el
comportamiento del cultivo con respecto a la sequia,
es decir seis (6) cruzamientos con alta mortalidad y
alto rendimiento, y, correlativamente, nueve (9)
cruzamientos con baja produccion y pocas palmas
muertas.

- sino también la existencia de cruzamientos que
se comportan «inesperadamente», esto es: cuatro
(4) cruzamientos con baja mortalidad, a pesar de
tener los rendimientos mas altos, y un (1) cruzamiento
con alta mortalidad, a pesar de su bajo rendimiento.

- Este (ltimo caso es evidente que soélo tiene valor
tedrico, en lo que se refiere a sustentar la hipotesis
de que el comportamiento de los cruzamientos no
esta solamente controlado por los niveles de
produccion, lo que significa que existe la esperanza
de aislar material con "alto rendimiento" y "resistente".

vinculados al

Resultados trabajo de

mejoramiento

Hasta hace poco, el trabajo de mejoramiento se
basaba en los criterios de produccion de aceite y
precocidad, como lo recuerda Housson (1985).

El comportamiento de los cruzamientos creados
parece estar directamente ligado a su herencia genética:

- El origen Deli x Yangambi presenta mas cruzamientos
de baja mortalidad que el Deli x La Mé: es cierto

que los primeros también son de menor produccion,
puesto que el 71 % produce menos de 45 kg/palma/
afio, mientras los Gltimos, todos producen mas de
45 kg (64% incluso producen mas de 60 kg) (Tabla 2).

- Dentro del origen Deli x La Mé. ciertos progenitores

parecen estar ligados con el comportamiento de
sus progenies, tanto en términos de rendimiento como
de comportamiento con respecto a la sequia (Fig 2).

* Expresados como porcentaje de palmas muertas después de dos afios
excepcionalmente secos

Palmas, Volumen 15, No. 3, 1994



Conclusioén

A la luz de estas diferentes observaciones se considera

gue era razonable intentar asociar el comportamiento
de la palma en el campo con sus caracteristicas de
funcionamiento fisiolégico, tanto en edad adulta como
en el estado de plantula. Para lograrlo, pronto se vio la
necesidad de aumentar el conocimiento de los
mecanismos de funcionamiento de la palma de aceite

bajo estrés hidrico.

Tabla 2. NUmero de cruzamientos segln el nivel de produccién - 6-9
afios - y tasas de mortalidad después de dos afios muy secos

Produccion Kg/palma/ afo

en la Estacion de Pobé, Benin

Mortahidad
>80 45-60 <45 Total
Baja 3 4 ] 17
< 10% (3-1) (1-3) (0-9) (4-13)
Alta 6 1 1 8
> 10% (6-0) (1-0) (0-1) (7-1)
Total 10 5 10 25
(9-1) (2-3) (0-10) (11-14)
() = 1a Figura = origen _D-eli x La Mé - . -
= 2a Figura = origen Deli x Yangambi
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Figura 2. Diferencias de comportamiento segln las progenies - promedio
aceite de palma entre los 6 y los 9 afios.

FUNCIONAMIENTO DE LA PALMA DE
ACEITE BAJO ESTRES HIDRICO

Introduccién

Las diferencias observadas en el comportamiento
entre los cruzamientos y los progenitores podrian, a
priori, estar ligadas con numerosos aspectos del
funcionamiento de la palma de aceite, como los siguientes:
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-manejo del agua dentro de la palma, regulacién
estomatica, potencial hidrico y pérdidas a nivel del
foliolo,

- metabolismo de la planta, actividad y potencial
fotosintético, manejo de asimilados y reservas de
carbohidratos,

- resistencia de la membrana al secamiento.

Algunos de estos aspectos fueron analizados por
Adjahossou (1983), en especial el manejo del agua
dentro de la palma, las reservas de carbohidratos y la
resistencia protoplasmica. EI tema fue retomado por
Reis de Carvalho (1991).

El estudio de estos parametros demuestra los
diferentes mecanismos de resistencia a la sequia puestos
en juego por las plantas para evitar y tolerar la
deshidratacion.

Aqui se presenta un breve resumen de los principales
resultados junto con los obtenidos recientemente que
parecen ser especialmente alentadores.

Manejo del agua a nivel del suelo
y de la palma

Desarrollo  radicular

Houssou et al. (1992) demostraron que existen vinculos
interesantes entre el desarrollo radicular, la tasa de
mortalidad y los niveles de produccion en un determinado
numero de cruzamientos (Fig. 3y 4).

La mayoria de los cruzamientos observados muestran
una relacién inversa entre el desarrollo radicular y sus
rendimientos. El comportamiento de estas palmas
frente a la sequia es funcién de los siguientes factores:

- el buen desarrollo radicular reduce la disponibilidad
de asimilados y se vuelve antagonista con respecto
al rendimiento. No obstante, debe fomentar la
disponibilidad de aguay porconsiguiente la resistencia
a la sequia,

- labuena produccioén, ligada al mal desarrollo radicular,
es un doble factor de susceptibilidad a la sequia.

El antagonismo entre rendimientos, desarrollo
radicular y susceptibilidad a la sequia le da especial
interés al hecho de que aparezcan dos cruzamientos
marcados en la Figura 3 (*), cuyos rendimientos se

L1OT X D8D ¥ L13 T X D8D
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comparan con los de los cruzamientos susceptibles y
al mismo tiempo muestran buen desarrollo radiculary
por lo tanto baja mortalidad (v.g. L1OT X D8D, el punto
marcado con un cuadro en las Figuras 3y 4). Vale la
pena anotar que estos dos interesantes cruzamientos
comparten el progenitor D8D.

Las primeras observaciones de Cornaire (1992) sobre
la evolucién del perfil hidrico, segun el cruzamiento
sembrado, muestran que los cruzamientos tolerantes
utilizan una mayor cantidad del agua que se encuentra
en el horizonte superficial, 0-1 m, al comienzo de la
estacion seca.
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Figura 3. Relacion entre la densidad radiculary el rendimiento
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Regulacion estomatica

En el campo, las palmas de cruzamientos susceptibles
parecen mantener los estomas abiertos mas tiempo
durante las épocas sequia.

Estos resultados obtenidos por Cornaire (1992) en
una coleccion de cruzamientos, también fueron
observados por Reis de Carvalho (1991) en otra serie
de cruzamientos, tanto susceptibles como resistentes.
Estos ultimos mostraron una reducciéon mas rapida de
la conduccion en los cruzamientos susceptibles a medida
gque aumento el déficit de saturacion de vapor en el
aire,y todos los otros factores permanecieron iguales.

No obstante, este parametro, porsi mismo, no puede
dar una idea de cOmo se comportara un cruzamiento:
en efecto, para un determinado nivel de cierre estomatico,
la reaccién de la palma realmente dependera de:

- el nivel de sus reservas y su capacidad para
movilizarlas (ésto desencadena la actividad
fotosintética y la orientacion de los asimilados, entre
otras cosas),

- la adaptacion de las estructuras celulares a
condiciones de menor disponibilidad de agua.

Estado del agua dentro de la planta

Reis de Carvalho (1991) demostré que los tejidos
foliares pueden resistir bajas importantes en el potencial
hidrico sin repercusiones proporcionales en el contenido
relativo de agua. Este autor no pudo detectar ninguna
diferencia marcada en la evolucion de estas
caracteristicas, segln la susceptibilidad del cruzamiento
a lasequia, lo cual explicé en términos de eficiencia de
la regulacion osmoética. Mas recientemente, Cornaire
(1992), al trabajar con otros cruzamientos, cuyo
comportamiento en el campo habia sido caracterizado
mas claramente, pudo detectar una reduccién mas
significativa en el contenido relativo de agua de ciertos
cruzamientos susceptibles durante la época seca.

Actividad fotosintética

Al determinar las principales caracteristicas de la
palma de aceite, en lo que se refiere a la fotosintesis
bajo condiciones de precipitacion mas favorables, en
el sur de Costa de Marfil, Dufréne (1989) demostro la
importancia de conocer a profundidad los vinculos entre
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la conduccion estomatal y la fotosintesis, para poder
explicar las reducciones observadas en relacion con el
potencial.

A titulo de ejemplo, la Figura 5 presenta la relacién
obtenida por Lamade (1993) (sin publicar) en una
reproduccion clonal sembrada en Pobé. Los cambios en
la asimilacion neta (fijada a una concentracion de C0,de
350 vpm en la camara de medicion) se determinaron con
un nivel PAR superiora 1.100 umolm-?s-!. Este resultado,
nuevo con respecto a esta gama de valores de conduccién,
serd de gran utilidad para interpretar los estudios
comparativos de fotosintesis en el material en estudio
para establecer su comportamiento frente a la sequia.

Las comparaciones iniciales hechas con discos
foliares, realizadas por Adjahossou (1983), mostraron
diferencias en la actividad fotosintética entre ciertos
cruzamientos estudiados al mismo tiempo.

Los estudios que se estan llevando en la actualidad
aun no han arrojado conclusiones definitivas en cuanto
a la existencia de una relacion entre el potencial
fotosintético y el comportamiento del cruzamiento en el
campo.
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Figura 5. Relacién entre la asimilacion neta de C0, y la conduccion
estomatica en un clon obtenido de un cruzamiento L10T X
D17D - nA con PAR>1100 micromol.m?.s'

Las reservas y su movilizacion

En términos generales, la cantidad de reservas de
carbohidratos de una planta y su capacidad de
movilizacion desempefian un papel importante en lo
gue se refiere a mantener el funcionamiento de la planta
durante las épocas de estrés hidrico.
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- en primer lugar compensan la reduccién o incluso la
suspension de la fotosintesis

- y contribuyen al ajuste de la presion osmética,
manteniendo asi los niveles de humedad de las células,
como lo demuestra por ejemplo de Vieira da Silva
(1968) y Turnery Jones (1980).

En lo que se refiere a la palma de aceite, Cornaire
(1990), dentro de los lineamientos de otros autores,
especialmente Adjahossou (1983), demostré que existe
una hidrolizacién del almidoén foliar durante las épocas
de sequia y que se presenta un aumento en la
concentracion de azUcar soluble (Fig 6). Inicialmente,
los niveles de azulcar soluble en el estipe disminuyen,
puesto que los azlcares son utilizados para el
metabolismo de la palma, y estos vuelven a aumentar
en lasegundafase, probablemente debido de la hidrdlisis
del almidon.

Los cambios comparativos en el contenido de almidén
y azucar soluble del estipe para los diferentes
cruzamientos (Fig. 6) no dan ninguna idea en cuanto a
los efectos de la movilizacién de almidén y de azlcar
soluble sobre el comportamiento con respecto a lasequia.
Sin duda, sera necesario tomar otras medidas, pero al
mismo tiempo también es importante tener en cuenta
otros aspectos del funcionamiento de la palma, como
el nimero de racimos de la corona. Este ultimo factor
podria explicar el menor contenido de azlcary almidén
del cruzamiento L2T X D10D, del cual se sabe que
produce consistentemente, con coronas muy cargadas,
aun durante la estacion seca.
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Figura 6. Almidon del estipe y azlcares solubles durante la época
de sequia

T = tolerante
S = Susceptible; MT = moderadamente tolerante
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Sobre la base de las observaciones realizadas en
las hojas de las plantulas sometidas a estrés hidrico
mediante la suspension del riego, Houssou et al. (1992)
concluyeron que existia el mismo fenédmeno de hidrélisis
del almidén y enriquecimiento de azUcares solubles,
pero con variaciones mucho mas amplias que en los
estipes. Esta metabolizacién se puede desencadenar
mas rapidamente en cruzamientos tolerantes que en
los susceptibles (Fig. 7); es necesario confirmar este
comentario tomando mas medidas.
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Figura 7. Almidén y azlcar soluble en las hojas de las plantulas
sometidas a tratamiento de sequia

Azucar soluble
Almidén
S = susceptible; MT = moderadamente tolerante

Resistencia celular

Unavez que la palma agota todas las posibilidades
para evitar la sequia o reducir sus efectos mediante
mecanismos que podrian describirse como «periféricos»,
las células deben estar en capacidad de resistir la
deshidratacién mas o menos intensa, en caso de que la
sequia se prolongue.

Las células vegetales tienen numerosos sistemas de
membranas, cuyas propiedades fisicas y quimicas varian
dependiendo de las condiciones externas.

En 1985, Pham Thi et al. demostraron que la
deficiencia hidrica producia una reduccién de los lipidos
polares en algodonero, mientras que al mismo tiempo
Ferrari-lliou et al. (1984) detectaron una alteracion
significativa de los coloroplastos. Este trabajo se contindia
en plantas leguminosas tropicales, especialmente por
Monteiro de Paula et al. (1990y 1993) y A. Pham Thi et
al. (1990), y se ha establecido una clara relacion entre
el alcance de estas modificaciones y la sensibilidad de
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la célula a la falta de agua. Por lo tanto, las plantas
tolerantes tienen un contenido mas bajo de lipidostotales
y una mas baja proporciéon de acidos grasos insaturados
gue las plantas susceptibles.

Este tipo de trabajo no se ha emprendido adn en
cultivos perennes. Por consiguiente, en la Estacion de
Pobé se evalu6 la relacion potencial entre la tasa de
destruccién de la membrana (prueba de flujo de
electrolitos, ver Vasquez-Tello et al. 1990) y los acidos
grasosy lipidos de la membrana, en palmas de aceite.
Los resultados iniciales sugieren que en las hojas de
las palmas adultas

- existe una correlaciéon entre la sensibilidad de la
membrana y el contenido total de lipidos (Fig. 8),

- existe una correlacion méas estrecha entre la sensibilidad
de la membrana y la proporcién de acidos grasos
polinsaturados en los lipidos totales, C 18:2 + C 18:3
(Fig. 9) (cada punto es resultado del analisis de cuatro
muestras).

Cornaire (1992) demostré que a los 11 dias después
de suspender el riego de las plantulas, la membrana
sufria dafios dos veces mas graves (flujo de electrolitos)
en algunos cruzamientos que habian sido clasificados
en el campo como susceptibles. No obstante, fue
imposible establecer las diferencias entre palmas a nivel de
campo (4.

Roy-Macauley et al. (1992) determinaron el efecto
del estrés hidrico sobre las actividades endoproteoliticas
celulares, con un aumento en la actividad proteolitica
en los diferentes compartimentos celulares (soluble,
cloroplastica y de la membrana). Este fendmeno es
mas marcado en las plantas mas susceptibles al estrés
hidrico.

Los primeros experimentos con palma de aceite,
realizados por Cornaire (1992), de hecho muestran un
aumento en las proteinas foliares (método analitico de
Bradford) durante la época de sequia, con un aumento
mas marcado en los cruzamientos susceptibles a la
sequia, como el L2T X D118D (el progenitor D118D
aparentemente transmite la caracteristica de
susceptibilidad). No obstante, en un cruzamiento

'. Es importante recordar que los cruzamientos susceptibles presentaban
pérdidas de palmas y que las "Sobrevivientes» se pueden comportar
en forma diferente, es decir que pueden ser mas tolerantes que el
cruzamiento (antes de la pérdida de palmas por causa de la sequia).
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moderadamente tolerante como el L2T X D10D, el
contenido de proteina no cambié durante la época de
sequia, lo cual podria significar que existe una buena
tolerancia de lamembranaal secamiento (DR aproximado
del 25%, Fig. 8y 9). Actualmente, se estan procesando
estos resultados a profundidad.
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Figura 8. Relacion entre la resistencia de lamembrana y el contenido

total de lipidos
TL = Contenido total de lipidos
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Figura 9. Relacion entre la resistencia de la membranay los lipidos
polinsaturados

RD = Dafio Relativo de la membrana

DISCUSION - CONCLUSION

| anterior inventario, no exhaustivo, de los resultados

obtenidos y del trabajo en curso, constituye un intento
para identificar los diferentes criterios de investigacion
para adaptar las plantaciones de palma de aceite a los
distintos niveles de sequia.

Palmas, Volumen 15, No. 3, 1994

Todas las técnicas para:

- obtener mayores reservas de agua a nivel de las
plantaciones (riego, medidas de control de la erosién),

- garantizar una distribucion mas efectiva del agua
disponible en la palma de aceite (mediante la reduccién
de la competencia con malezas, siembra en suelo
desnudo o en el cultivo en asociasion con otros,
reduccion de la densidad de siembra),

- reducir el consumo de agua y de reservas por parte
de las palmas de aceite durante la sequia (castracion
total en palmas jovenes y castracién temporal en
palmas adultas)

se podrianjustificar, perotendrian limitaciones de caracter
técnico o econdmico.

Por lo anterior, los nuevos criterios de investigacion
se concentran principalmente en el conocimiento del
funcionamiento de la palma adultay de las plantulas de
palma bajo condiciones de estrés hidrico. Estos estudios
deben permitir la "caracterizacion fisiolégica" de los
cruzamientos, los progenitores y los clones, con el fin
de disefiar nuevas herramientas para establecer
programas de mejoramiento genético
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Se considera que un cruzamiento o un clon se
comporta bien:

- si su produccién baja menos que la de otros en
condiciones de estrés hidrico moderado.

- ylo si presenta una menor tasa de mortalidad bajo
condiciones de estrés hidrico severo.

Estos dos aspectos de la clasificacion de «resistencia
a la sequia», podrian exigir diferentes enfoques.

En todo caso, la resistencia debe integrar factores
tan diversos como: potencial fotosintético, distribucion
de asimilados entre los 6rganos vegetativos (raices,
reservas del estipe) y 6rganos reproductivos (racimos),
regulacién estomatica y, en definitiva, la resistencia o
rigidez de la estructura de las membranas celulares
(lipidos, proteinas). Sin duda, este ultimo factor
desempefia un papel esencial, puesto que el
mantenimiento de la actividad fotosintética se regula
mediante la integridad de los cloroplastos, para lo cual
es de vital importancia la resistencia de la membrana.

Esta investigacion debe cubrir simultdneamente la
etapa de campo y de vivero, utilizando el mismo tipo de
material vegetal, con el fin de determinar los factores
de clasificacién que puedan ser validos desde el principio,
con miras a desarrollar pruebas tempranas de
comportamiento.

En pocas palabras, el trabajo en curso, aunque permite
conocer mejor el funcionamiento de la palma de aceite
bajo condiciones limitadas de abastecimiento de agua,
deberia contribuir a nuevas estrategias para desarrollar
material vegetal que se adapte mejor a las condiciones
climaticas de las diferentes zonas de cultivo.
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