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Introduccion

En algunas regiones de Colombia, el cultivo de la palma de aceite no esta exento de la problematica de
escasez de agua y esto impacta de forma negativa los principales indicadores de productividad. Desde la
disciplina del mejoramiento se propone el aprovechamiento y estudio de recursos geneticos no explotados
a nivel comercial para ampliar el abanico de opciones en la generacion de cultivares con tolerancia a la
sequia y asi, caracterizar la respuesta a un factor abiético limitante que podria no haberse considerado en
los programas originales de mejoramiento. Variables fisiologicas, como la tasa fotosintética neta (A), la con-
ductancia estomatica (gs), la tasa de transpiracion (E), la eficiencia del uso del agua a nivel foliar (WUE), el
déficit de presion de vapor de la hoja (Aw) y el potencial hidrico foliar (YHoja), son cruciales para compren-
der los mecanismos que permiten la regulacion y el uso eficiente del agua en plantas. El equilibrio hidrico
se correlaciona directamente con el tiempo de apertura y la resistencia estomatica, ya que, si bien las plan-
tas absorben CO, para la fotosintesis, pierden agua por transpiracion, con una intensidad variable segun la
conductancia estomatica y el gradiente de potencial hidrico entre la superficie foliar y la atmosfera. Por lo
anterior, la eficiencia fotosintética se ha estudiado para dilucidar parte de los mecanismos de tolerancia al
estres hidrico en la palma de aceite. En esta investigacion se evaluo la respuesta de genotipos de la palma
de aceite (Elaeis guineensis Jacq.), la palma de aceite americana (El/aeis oleifera (Kunth) Cortés) y el hibri-
do interespecifico OxG (E. oleifera x E. guineensis) frente al estrés hidrico, para comprender el desempeno
fotosintético y algunos de los mecanismos fisiologicos con el objetivo de fortalecer los programas de mejo-
ramiento del hibrido OxG y cultivares tenera DxP (dura x pisifera).

Metodologia

Esta investigacion se llevo a cabo en el Centro de Investigacion Motilonia de AGROSAVIA, municipio de
Agustin Codazzi, Cesar, Colombia, a una altitud de 100 m s. n. m.; con precipitacion media anual de 1.585
mm; con temperatura media de 28,7 °C; y una humedad relativa media del 60 %. El experimento se llevo a
cabo en una casa de malla con un 40 % de polisombra, con una humedad relativa del 50 % y temperatura
promedio de 35 °C.

Materiales y diseno experimental

Se evaluaron doce genotipos bajo condiciones de estrés hidrico (Tabla 1).

Plantulas con cinco hojas lanceoladas se trasplantaron a contenedores plasticos con 20 kg de suelo con una
textura franco-arcillosa. Las plantulas se mantuvieron en condiciones de buen riego durante 90 dias para
adaptarse al nuevo sustrato. El diseno experimental consistié en un bloque completo al azar (BCA) con dos
registros en la misma palma. La unidad experimental estuvo compuesta por cuatro plantas por genotipo, que
se sembraron en cuatro repeticiones. Una vez establecida la linea base de la tasa fotosintética en condicio-
nes de capacidad de campo (100 % de la tasa fotosintética), se suspendio el suministro de agua durante
siete dias y se monitore6 cada genotipo hasta que la tasa fotosintetica disminuy6 el 50 % o mas.

Analisis estadistico: se realizé un analisis de varianza (ANOVA) para cada condicion (capacidad de campo
y estrés hidrico). Se utilizo el programa estadistico R version 4.3.0 para evaluar el comportamiento fisiologi-
co de los 12 genotipos. Las comparaciones de medias se realizaron mediante la prueba de Tukey (HSD) y
se generaron diagramas de caja para visualizar la distribucion de los parametros fisiologicos por genotipo.

Parametros fisiologicos: para cuantificar el intercambio de gases, la tasa fotosintética neta (A), la transpira-
cion (E), el déficit de presion de vapor de la hoja (Aw) y la conductancia estomatica (gs), se utilizo el sistema
de fotosintesis portatil de camino abierto LI-6800 (LI-COR, Nebraska, EE. UU.) Las mediciones se tomaron
en la tercera hoja de las palmas en la manana entre las 9:00 y las 11:00. Para verificar si las plantas estaban
estresadas, se determino el uso eficiente del agua de la hoja (WUE) mediante la relacion de A a E (A/E). Las
mediciones de intercambio gaseoso se realizaron en cuatro plantas mediante codigo por repeticion.

Tabla 1. Lista de especies, origen genetico de los parentales y genotipos expuestos al estrés hidrico.

Parental femenino Parental masculino

Especie/genotipo

Cédigo genotipo

Elaeis oleifera (Ox0) Manaos Manaos 1147
1381
Dura IFA Angola 1403
Elaeis guineensis (D*P) 1954
J 1424
Camerun Yangambi 1459
1451
Peru Angola 1ggg
: . : 1530
E. oleifera x E. guineensis (OxG) Manaos Angola 1363
: Congo 1915

E. oleifera Mixto (U1937H)

Resultados y discusion

El analisis descriptivo reveld cambios sustanciales en los parametros fisiolégicos entre los tratamientos del
suelo con la cantidad 6ptima de humedad (tratamiento bien regado) y el estrés por sequia. En lo referente
a tasa fotosintética neta (A) (Figura 1) todos los genotipos redujeron significativamente las tasas fotosinte-
ticas bajo estrés hidrico, pero se observo variabilidad entre ellos. Para el parametro de la transpiracion (E)
(Figura 2) se observo una reduccion aun mas pronunciada en comparacion a la fotosintesis, lo que indica
un fuerte control estomatico en condiciones de estrés hidrico. La variable de conductancia estomatica (gs)
(Figura 3) muestra un patron similar a la transpiracion, con una reduccion sustancial bajo estrés hidrico.

Este hallazgo confirma que el cierre estomatico es un mecanismo de respuesta primario al estrés hidrico.
En cuanto al uso eficiente del agua (WUE) (Figura 4) se aprecia que las plantas sometidas a tratamiento de
estrés hidrico utilizan el agua de forma mas eficiente que las plantas en capacidad de campo. Se resalta el
genotipo 1530 Peru x Angola que presento la mayor WUE en condicion de estrés hidrico, lo que indica un
mayor uso eficiente del agua en estas condiciones.

El analisis de varianza (ANOVA) revel6 efectos significativos para cada condicion en la mayoria de las varia-
bles medidas. Esto indica que ambas condiciones afectaron todos los parametros fisiologicos evaluados. En
condiciones de capacidad de campo, se detectaron diferencias altamente significativas entre los genotipos
para la fotosintesis (A), la transpiracion (E) y la conductancia estomatica (gs) (p < 0,001). Se encontraron
diferencias significativas para el déficit de presion de vapor de la hoja (Aw) (p < 0,05) y la eficiencia del uso
del agua (WUE) (p < 0,01), lo que demuestra que los genotipos evaluados responden de manera diferen-
te a las condiciones optimas de riego. Bajo estrés hidrico, se detectaron diferencias significativas entre los
genotipos en cuanto a fotosintesis (A) (p < 0,01), transpiracion (E), conductancia estomatica (gs), potencial
hidrico foliar (Wleaf) (p < 0,001) y déficit de presion de vapor de la hoja (Aw) (p < 0,01), lo que sugiere que
los genotipos responden de forma diferente al estrés hidrico. Sin embargo, no se detectaron diferencias sig-
nificativas entre los genotipos en cuanto al uso eficiente del agua (WUE), lo que podria indicar una respues-
ta mas uniforme de estos parametros entre los genotipos estudiados.

En general, los hibridos OxG y el genotipo de E. oleifera mostraron una mayor susceptibilidad a los cambios
en el contenido de agua del suelo, en particular aquellos que comparten el origen Manaos, lo cual podria estar
relacionado con los ambientes en los que se desarrolla naturalmente, como los margenes de la selva tropical.

En condiciones optimas, los genotipos OxG 1915 (U1937H) y 1433 (Manaos x Angola) presentaron las tasas
fotosintéticas mas altas. Sin embargo, cuando la disponibilidad hidrica fue limitada, estos mismos genotipos
mostraron una mayor sensibilidad, con una disminucion mas pronunciada en los parametros relacionados
con el intercambio gaseoso. En contraste, los genotipos de E. guineensis 1424 (Camerun x Yangambi) y
1381 (Dura IFA x Angola) en capacidad de campo mostraron tasas fotosintéticas mas bajas y, bajo estrés
hidrico, presentaron una mayor plasticidad fisiologica al mantener tasas de intercambio gaseoso compara-
tivamente mejores que los otros genotipos.

Los principales resultados mostraron que los genotipos de E. guineensis fueron los mas eficientes en la foto-
sintesis en condiciones de estrés hidrico, seguido de los genotipos de hibrido y de E. oleifera. Los parametros
fisioldgicos mostraron buenas perspectivas para el mejoramiento vegetal con diferentes hibridos OxG, principal-
mente debido a su capacidad para mantener el equilibrio entre la asimilacion de CO, y la apertura estomatica.
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Figura 1. A: Tasa fotosintética neta (umol CO, m™s™).
Tratamiento por genotipo. La prueba de comparacion de
medias de Tukey muestra que los valores con la misma letra no
presentan diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05).

Figura 2. E: tasa de transpiracion (mmol H,O m=s™"). Tratamiento
por genotipo. La prueba de comparacion de medias de Tukey
muestra que los valores con la misma letra no presentan
diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05).
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Figura 3. gs: conductancia estomatica (mmol H,O m™s™).
Tratamiento por genotipo. La prueba de comparacion de
medias de Tukey muestra que los valores con la misma letra no
presentan diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05).

Figura 4. WUE: uso eficiente del agua (umol CO,/mmol H,O).
Tratamiento por genotipo. La prueba de comparacion de medias
de Tukey muestra que los valores con la misma letra no presentan
diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05). La usencia
de letra en la prueba de comparacion de medias de Tukey, indica
que no se observaron diferencias estadisticas significativas.
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