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COMPENDIO

Serealizd un experimento en lascasasde malla (31° C y 50% de HR) entrefebreroy octubrede 2002, para evaluar lacurva P-V dela cafia de azlcar
variedad CC 8592 con el fin decaracterizar fisioldgicamentelatoleranciaal estréshidricoy de estimar diver sos pardmetrosdel comportamiento de
lavariedad en diferentes niveles de humedad. Se utiliz6 un disefio completamente al azar, con cuatro tratamientosy cuatro repeticiones; las plantas
se sembraron en materos pléasticos (3 kg) utilizando un sustrato de cachaza - carbonilla (3:1). El médulo volumétrico de elasticidad de la pared
celular estaentre0.56y 0.77 MPa, la relacion peso turgente peso seco entre 3.27 y 3.49. La variedad se comport6 igual en condiciones normales de
déficit o exceso deagua, debido a car acter isticascomo la alta elasticidad dela pared celular y adecuado ajuste osmético, lo queindica queeseficiente
en el uso del agua.

Palabras claves: curva presion volumen, potencia hidrico, médulo volumétrico de elasticidad de |a pared celular, estrés hidrico.

ABSTRACT
A trail where conducted in greenhouse (310° c and 50% of HR), between February and October of 2002 to evaluate the P-V curve of the sugar cane
variety CC 8592 to characterizing itstoleranceto water stress, considering diver se parameter sthat allow to conclude on the behavior of the variety
species at different humidity levels. There was used a complete randomized design, with 4 treatmentsand 4 repetitions; the plants seeded in plastic
pots (3 kg) using a mix of cachaza and fine coal (3:1). The bulk modulus of elasticity of the cellular wall was between 0.5 and 0.76 M Pa, the turgente
weight / dry weight was between 3.27 and 3.49. Thevariety behaved equal in conditionsof deficit or excessof water, dueto char acteristicsasthehigh
elasticity of thewall cellular and osmético adjustment, which indicatesthat it is efficient in the use of the water.

Key words: P-V curve; water potential; volumetric elasticity module of the wall cell, water stress.

INTRODUCCION tamiento fenotipico y € fisioldgico, € cua se puede

El crecimiento celular es uno de los procesos fi-
sioldgicos mas sensibles a déficit hidrico, ya que la
sequia severa reduce el érea foliar y acelera la
senescencia de las hojas maduras; ademas, la fotosin-
tesisy latranspiracion se alteran debido alareduccién
delaturgencia, € cierre estomatico y el blogueo dela
difusion del CO, haciael mesdfilo. Por lo tanto, escon-
veniente caracterizar |as especies cultivables en cuanto
al grado de adaptacion alasequiay evaluar el compor-
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caracterizar mediante el ajuste osmaético y en elastici-
dad de la pared celular, entre otros (Parra, Berril y
Castaieda, 2002).

El estado hidrico en las plantas se puede describir
cuantitativamente mediante el potencia hidrico. Este
factor controlay explica el movimiento del aguaen €
continuo suelo-planta-atmosfera, asi como entre célu-
las, tejidos y 6rganos. El potencial hidrico se determi-
na mediante instrumentos como el psicrometro de
termoparesy lacAmarade presion (Ascony Talon, 1993
y 2001).

En 1965, Scholander y colsdesarrollaron unatéc-
nicaparamedir el potencial hidrico en unidades de pre-
sion. El método consiste en aplicar presion sobre una
hoja cortada hasta que aparece €l agua en e extremo
seccionado del tallo o del peciolo. Seinterpretaque la
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presion positivaaplicadaalahojacorrespondealapre-
sion negativa o tensién con la cual el agua estaba rete-
nidaen el interior del tallo antes de cortarse. Una ven-
taja de la camara de presion es que mide rapidamente
el potencial hidrico, y también se puede utilizar para
medir la relacion presién-volumen del tejido vegetal.
Si se aplicapresion adicional por encimade lapresion
de equilibrioinicial, se obtiene un volumen de liquido
xilemdtico que se puede recoger y determinar; hacien-
do esto de manera progresiva se puede establecer una
curva presion-volumen. Unavez que la presion de tur-
gencia alcanza valor cero, la representacion de 1/p en
funcion de v se hace lineal. Estas curvas permiten la
determinacion de un amplio espectro de parametros
hidricos en los tegjidos: contenido hidrico total, rela-
Cioén peso turgente/peso seco, contenido hidrico relati-
vo (CHR), contenidos hidricos apoplastico y
simpl astico, contenido hidrico simplastico relativo, pre-
sion osmdética a plena turgencia, presion osmaética a
turgencia cero, contenido hidrico relativo a turgencia
cero, médulo de elasticidad promedio, isotermas de
potencial hidrico, diagrama de Hofler (Ascon Bieto y
Talon, 1993, 2001).

Por las consideraciones anteriores, el objetivo de
lainvestigacion fue determinar la curva presion - volu-
men de la cafa de azUcar Saccharum spp variedad CC
8592 con €l fin de conocer su capacidad fisiol6gicapara
resistir el estrés hidrico.

MATERIALESY METODOS

El experimento se realizé en las casas de malla
de la Universidad Nacional de Colombia Sede
Palmira, entre febrero y octubre de 2002. Se empled
un disefio completamente al azar, con cuatro trata-
mientosy cuatro repeticiones. L ostratamientos fue-
ron capacidad de campo (CC), un medio de capaci-
dad de campo (1/2 CC), un cuarto de capacidad de
campo (1/4 CC) y tres medios de capacidad de campo
(3/2 CC). Enlasiembra se utiliz6 como medio de cul-
tivo cachaza - carbonillaen unarelacion 3:1, con capa-
cidad de campo del 68% de humedad. El riego se apli-
c6 adiario, suministrando la cantidad de agua perdida
durante el diainmediatamente anterior. El aguaaplica-
da se calcul6 apartir de ladiferencia de peso teniendo
en cuenta las caracteristicas de cada tratamiento.

El potencial hidrico se determiné con la camara
de presion, la cua consta de un vaso de presion, un
cabezote, un manémetro y una vavula de control. El
procedimiento comenzo con la seleccidn de cuatro ho-
jas por tratamiento en la tarde inmediatamente ante-
rior, realizando un corte limpio del peciolo y colocan-
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dolas posteriormente en agua destilada, protegiéndo-

las contra la deshidratacin, se almacenaban en condi-

ciones de oscuridad y baja temperatura (8° C).

En horas de lamafianadel diasiguiente cadahoja
se pesd y se introdujo en el cilindro de la cAmara de
presion, se tomd el valor de su potencia y posterior-
mente se dej6 a libre exposicion. El procedimiento se
repitié hastaque el peso delahojafue constante; luego
dealcanzar €l peso constante lamuestrase sec6 a80°C
para determinar el peso de materia seca.

El gréfico construido representaen el gje de las
ordenadas el valor del inverso del potencia hidrico
(/¥ w) en MPay en el gjedelasabscisas, el valor de
1-CHR. En €l g edelasabscisas, |aescalanormalmen-
teempleadaesde orden decreciente, iniciando por CHR
igual a 100% en donde se cruzan losgjes. Al principio
la curvatiene unatendencia cuadrética o exponencial,
y posteriormente, cuando la presion de turgencia se
anula, setornarectilinea

A partir delacurvap-v se calcularon los siguien-
tes parametros:

1. Contenido hidrico total:

Vt =Pt - Ps,donde;
Vt=volumentotal, Pt = peso turgente, Ps= peso seco

. Relacién peso turgente / peso seco.

. Contenido hidrico relativo:

CHR = 100(Pt-Pf)/ (Pt-Ps); donde
Pf = peso fresco

4. Contenido de hidricos apoplésticoy simplastico: se
calcul6 a partir de la extrapolacién de la recta que
relaciona /¥ y V, en el punto /¥ = 0 eslafraccion
simplastica (Vs) y laaploplastica (Vt - Vs); donde:
Y = potencia hidricoy V = volumen.

5. Contenido hidrico simplastico relativo:

CHSR =100(Vs-Vt)/Vs
Vs = volumen simpléstico

6. Presién osmdtica a plena turgencia. La prolonga
cién de lalinearecta que relacionaa /¥ y CHR,
siendo CHR 100% da €l inverso de la presion de
equilibrio, equivalente ala presién osmaética a ple-
naturgencia.

7. Presion osméticaaturgencia cero. Determinando el
punto en el cual lacurvaP-V sehacelineal, se pue-
de calcular la presién osmética a turgencia cero.

8. Contenido hidrico relativo a turgencia cero:

CHRno = 100(Pt-Pf)/(Pt-Ps)
CHRmo = contenido relativo de humedad cuando €
potencial hidrico es cero.
Pt = peso aturgencia.
Pf = peso fresco.
Ps = peso seco.
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9. Médulo de elasticidad promedio.
e = ((P1- P2)/(R1 - R2))*(Rm - Ra); donde:
P1: Presion en € punto 1
P2: Presion en € punto 2
R1: CHR en € punto 1
R2: CHR en € punto 2
Rm: Promedio CHR deR1y R2
Ra: Fraccion de agua apopléstica. (De Almeida,
1997). Aunque €l potencial hidrico de las plan-
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tas siempre es negativo, para fines de investigacion y
en lasiguiente discusion se trabaja con val ores absol u-
tos (positivos), pero es importante realizar la conver-
sién y comprenderlaen su valor real (negativo).

RESULTADOSY DISCUSION
Con los pares de datos obtenidos se graficaron
cuatro curvas presion - volumen correspondientesalos
tratamientos. De estas se estimaron | os pardmetros per-
tinentes (Cuadro 1).

Cuadro 1. Parametros hidricos calculados a partir dela curva presién - volumen en la variedad de cafia de azicar CC 8592.

Nivel de humedad del suelo

Par&metro Unidades 32CC cC 2CccC v4cc
Contenido hidrico total cmd 135 1.04 117 111
Relacion peso turgente/peso seco 331 3.27 3.36 3.49
Contenido hidrico simpléastico cm?® 1.05 0.85 1.02 0.84
Contenido hidrico apoplastico cm?® 0.29 0.19 0.15 0.27
Contenido simpléstico relativo % 28.20 22.00 15.00 31.57
Presion osmatica a plena turgencia MPa 112 1.16 1.16 111
Presion osmética a turgencia cero MPa 1.39 1.56 1.45 157
Contenido hidrico relativo a turgencia cero % 83.00 78.40 84.00 77.50
Médulo volumétrico de elasticidad MPa 0.61 0.61 0.77 0.56

Las figuras mostraron comportamiento similar a
las presentadas por Azcon Bietoy Talon (2001). Al prin-
cipio, por encontrarse las hojas saturadas, € contenido
de humedad relativo fue alto, por tanto, el potencial
hidrico alto, yaquelas células se encuentran hidratadas
ocasionando que la concentracién de solutos sea baja,
y como €l potencial del agua pura es 0, e potencial
hidrico de |as hojas saturadas sea cercano a cero.

A medida que la hoja perdi6 agua, €l potencial
hidrico baj6, con tendencia logaritmica o exponencial
(Figuras 1, 2, 3y 4), hasta que la relacién se volvio
rectilinea; las células deshidratadasretienen el aguaque
les queda a altos potenciales, debido a diferentes me-
canismos, como €l ajuste osmético. Enlavariedad CC

8592 de cafia de azlicar € potencial hidrico puede as-
cender hasta-2.6 MPa.

Larelacién peso turgente - peso seco, que estima
laacumulacion de solutos en € tejido, paralavariedad
CC 8592 estuvo entre 3.27 a 3.49; comparando este
valor con e obtenido por Ruiz (1999) en chachafruto,
el cua fue de 0.22, fue relativamente ato, lo que indi-
caque lavariedad es altamente eficiente en e uso del
agua.

No se presentaron diferencias estadisticamente
significativasentrelosva oresdelostratamientos (Cua-
dro 2), indicando que la cafia de azlicar variedad CC
8592 se comporta fisiolégicamente igual dentro de los
rangos de humedad considerados en €l ensayo.

Cuadro 2. Andlisis estadistico de variables hidricas.

Variable Pr>F
Contenido Humedad Relativa (%) 0.3174 ns
Potencial Hidrico (MPa) 0.1262 ns
Médulo volumétrico de Elasticidad Promedio (MPa) 0.0287 *

73


PT933A
Underline

PT933A
Underline

PT933A
Underline

PT933A
Underline


ACTA AGRONOMICA VOL. 52 (1-4) 2003, PAG. 71-76

25 .
— 20
E -
-
g 1 * Figura 1. Curva Presion -
= 1 Volumen para €l sustrato a
E 1.5 — 3/2 capacidad de campo de
= 4 la cafia de azlcar, variedad
8 . CC8592.
[ =
ﬂ -
g 14
- 1.0 .
h:-\""\-\._\_\_ [ ]
7 L ;
0.5 "‘t.\
i 2.
i EE.""‘-\-.__\_\_ "lr_lﬁ.F'
0.0 AR LR T B L B R B
00 01 02 03 04 05 06 0O 08 09 1.0
1 - Contenido relative de agua (g}
3.5 :L
3.0 -
2.5
— Figura 2. Curva Presion -
E T Volumen parael sustratoa
= 2.0 — capacidad de campo de la
i cafia de azlcar, variedad
E | CC8592.
= i
= 1.5 1
L]
b |
. &
E 10 =
- PR
1 e
B -
05 t"'—.‘ .
] R
' T V ap
00 +—+VV—1——1 "I'-h'hhh'l""l T
o0 01 02 03 04 05 06 07 08 08 10

74

1 - Contemdo relativo de agua (g)



1/Potencial hidnico (MPa)

1Polencial hidrics (MPa)

35

J.A. POLANIA: CURVA PRESION VOLUMEN DE LA CANA DEAZUCAR

3.0

25

Fig. 3. Curva Presién -
Volumen parael sustrato
a 1/2 capacidad de cam-
po de la cafia de azUcar,
variedad CC8592.

— Vap
LR I Tt
o0 01 02 03 04 05 06 OF 08 09 1.0
1 - Contenido ralative de agua (g)
3.5
3.0 -
25| ®
2.0 ] Figura4. CurvaPresion -
4 Volumen para el sustrato
- a 1/4 capacidad decampo
. de la cafia de azlcar, va-
1.5 1 4 riedad CC8592.
] -
y
10 %o
=
1 et
. 4-45.’5_._‘
U-E = ] .!
“-h___h y .
- A
0.0 e TTrrrrt
00 01 02 03 04 05 06 O0F 08 09 10

1 = Contemds relative de agua {g)

75



ACTA AGRONOMICA VOL. 52 (1-4) 2003, PAG. 71-76

Para e contenido hidrico relativo no existieron di-
ferencias significativas entre |os tratamientos, indican-
do que & volumen de agua en las céulas de cafia de
azlcar esigual en condiciones normalesy estresantes
dehumedad en € suelo. Paralavariable potencia hidrico
no se presentaron diferencias significativasentrelostra-
tamientos, por lo que se dice que lavariedad de cafiade
azlcar CC 8592 retiene & aguaen las mismas presiones
en diferentes niveles de humedad en € suelo.

En e modulo volumétrico de elasticidad de la
pared celular se presentaron diferencias significativas
entre los tratamientos, y 1/2 CC es superior alos de-
mas, Yy entre |os tres restantes no se presentaron dife-
rencias significativas (Cuadro 2). El tratamiento 1/4 CC
secaracterizd por ser el mésestresante a provocar gran
déficit hidrico enlaplanta. En respuestaa estefactor la
planta tiene que buscar un mecanismo que le permita
tolerar tal situacion, y uno de ellos esla elasticidad de
las paredes celulares. Especies con menores médul os
promedio de elasticidad de la pared celular son méas
tolerantes al estrés hidrico, a ser més elasticas sus cé-
lulas ya que presentan una alta tasa de gjuste que les
sirve pararetener aguaadiferentes potencialeshidricos
(Azcon Bieto y Talon 2001). Como e menor médulo
promedio de elasticidad |o registré € tratamiento mas
estresado por déficit hidrico, se puede afirmar que la
cana de azucar tiene ese mecanismo de defensa.

En 1997 De Almeida comentd que las paredes
celulares més el asti cas presentaron menores valores de
médul o volumétrico de elasticidad de la pared celular,
y permitieron €l gjuste de la pared a medida que entré
osdidaguadelacdulay se mantuvo unapresién cons-
tante, fundamental para seguir con los diversos proce-
sos fisiol6gicos de la planta. Paredes celulares rigidas
con altos médul os volumétricos de elasticidad no per-
miten tal gjustey por lo tanto no son capaces de mante-
ner su presion, lacual no es suficiente paramantener la
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tasa de division celular y otros procesos de vital im-
portancia parala planta (Ruiz, 1999).

Algunosinvestigadores han medido € médulo de
elasticidad de la pared celular en algunas especies. En
1978 Jonesy Turner registraron valores para sorgo de
8- 18 MPaen 1982; Melkoniany colaboradores, entre
23.3a27.9 MPaparatrigo, y en 1999 Ruiz 27.2 MPa
en chachafruto (Ruiz, 1999). Comparado con estosva
lores se puede decir que la variedad CC8592 es tole-
rante al estrés hidrico.

L os datos obtenidos en € ensayo permiten con-
cluir que la variedad CC 8592 es tolerante al estrés
hidricoy que cuenta con mecani smosfisiol égicoscomo
el gjuste osmético y laelasticidad de sus paredes celu-
laresquele permiten el uso eficiente del agua, este ané
lisis corrobora las observaciones de campo realizadas
por Cenicafia (2002), donde se afirma que la variedad
CC 8592 posee alta capacidad de adaptacion adiferen-
tes ambientes de humedad en el suelo.
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