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RESUMEN

En el presente trabajo se estudio el comportamiento de las relaciones
hidricas del cultivo Triticale (X. triticosecale Wittmack) pajo diferentes
condiciones de humedad. E! experimento se estableci6 en Buenavista,
Coahuila, en el ciclo agricola otofio-inviernc de 1985-86. Los tratamientos
de humedad fueron en base a la aplicacién de diferentes laminas de riego.

go.

Se encontrd que las relaciones hidricas del triticale fueron modificadas
por el efecto de los déficit que se provocaron, y que el cultivo se osmorregu-
16 en una magnitud de 0.19 y 0.35 MPa, en base al potencial de presion ma-
ximo (¥ p méx.), en 2 diferentes fechas de muestreo.

La eiasticidad celular fue modificada por el efecto de los tratamientos,
INTRODUCCION

En las zonas dridas del Norte de México, la escasa disponibilidad de
agua es un problema serio que afecta a la actividad agricola, Durante su de-
sarrollo los cultivos se ven sometidos a déficit de humedad de diferente du-
racion e intensidad, que limitan su potencial de produccion,

Esta situacion, pone de manifiesto la necesidad de generar informacién
que permita conocer el comportamiento de los cultivos bajo condiciones de
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Al graficar los datos obtenidos por P—V, la savia expulsada en el eje
de las abscisas, y el reciproco del Y h en el eje de las ordenadas, las curvas
presentan una pendiente muy fuerte, y después cambian bruscamente for-
mando una linea con una pendiente suave, que tiende a ser paralela con el
eje de las abscisas; esta porcion lineal describe el comportamiento osmético
del tejido, cuando la turgencia es cero, mediante regresion de esta parte de
la curva se obtiene una ecuacion entre  ¥sy los volumenes expulsados, des-
pués por diferencia con el Y'h, se obtiene el Yp (Ehlig y Gardner, 1964,
Jones y Turner, 1978; Wilson et al., 1979; Cutler et a/., 1979; y Bolafios y
Longstreth, 1984).

El € es la pendiente de la curva que se genera al graficar ¥Ypy losvo-
lumenes extraidos (Zimmermann, 1978; y Wilson et a/., 1979). El € esuna
funcién del ¥ p y del volumen celular (Zimmermann, 1978; y Husken et al.
1978) vy es un indicador de las propiedades mecénicas de la pared celular
(Cutler et al., 1980). Valores bajo de € indican células mas eldsticas (Mor-
gan, 1984). Y a baja elasticidad las paredes celulares son mads rigidas, y ayu-
dan a mantener valores altos de CRA, en el punto de plasmdlisis incipiente
(Frank et a/,, 1984).

MATERIALES Y METODOS

El experimento se estableci6é el 25 de enero de 1986, en terrenos de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, cuyas coordenadas geografi-
cas son: 50023 latitud norte, 101°01’ longitud oeste y 1 743 msnm. El cli-
ma es BWhw'/(e) de acuerdo al sistema de clasificacidon de W. Koppen. La
temperatura media anual es de 17.1°C, y la evaporacién media anual es de
1 966 mm. Bajo estas condiciones, los cultivos se ven seriamente afectados
cuando el suministro de humedad es inadecuado.

El suelo donde se desarroll6 el cultivo es profundo, de textura arcillo-
sa y sin problema de sales; contiene un 2.70/0 de materia ortanica en los
primeros 30 cm del perfil, y un pH de 8.7 ligeramente alcalino.

Para este trabajo se utilizaron plantas que recibieron diferentes trata-
mientos de humedad dentro de un experimento de riegos, llevandose en for-
ma adyacente la historia de la humedad, que fue la siguiente: el primer rie-
go se aplicé al momento de la siembra; a los 14 y 35 dias, respectivamente,
se dieron 2 riegos ligeros mds, para asegurar el establecimiento del cultivo
(entre los 3 riegos, sumaron una ldmina de 24 cm). A los 61 dias recibi6 el
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primer riego en base a tratamientos de humedad, aplicdndose laminas calcu-
ladas de: 18, 10.8 y 5.4 cm. A los 105 dfas se aplico un Gltimo riego, con |4-
minas calculadas de: 28. 17 y 7.4 cm, respectivamente, en el mismo orden de
tratamientos.

Las ldminas de riego se calcularon al multiplicar la evaporacién acumu-
lada Eo entre un riego y otro {(medida con un tanque evaporimetro tipo A),
para los factores: 1.0, 0.6 y 0.3, correspondientes a los tratamientos R1, Rz
y Rs3, respectivamente.

Es importante mencionar que a los 86 dias cay6 una lluvia de 3.58 cm,
y alos 91,93 y 94 dias, se presentaron precipitaciones inapreciables, Sin em-
bargo, el total de lluvia se rest6 de la evaporacion acumulada en la estimacion
de las laminas de riego,

El primer muestreo de plantas para determinar las curvas caracteristi-
cas de P—V, se realiz6 a los 84 dfas, y el sequndo a los 113 dias. Para colec-
tar la muestra se seleccion6 una hoja bandera sana y representativa de la po-
blacién; después de cortarse se introdujo en un recipiente con agua destila-
da y, de esta manera, se trasladé al {abaoratorio,

Para determinar las curvas de P—V se utiliz6 una bomba Scholander,
que consiste de una cdmara hermética, a la que se aplican presiones median-
te nitrégeno comprimido; en este caso se utilizd aire. La hoja se ensamblé
con el peciolo hacia el interior de la cdmara y se sumergié en agua destilada;
enseguida se le aplicé una presion de 0.2 MPa para saturar la hoja, para des-
pués invertir el proceso; es decir, se cubrié ta hoja con un trapo himedo para
evitar deshidratacion, y se introdujo en el interior de la cdmara con el peci-
olo hacia el exterior, donde se coloc6 un tubo de ensayo, relleno de papel
absorbente previamente pesado, para colectar la savia que fuera fluyendo al
aplicar las presiones,

El procedimiento se repitié en cada incremento de presion; una vez ter-
minado el proceso, se retiraba la hoja de la cdmara y se pesaba; después se in-
troducfa a una estufa a 70°C durante 18 horas y, por Gltimo, se obtenfa el
peso seco de la hoja. Con esta informacion se obtuvo el CRA de la siguiente
manera:

CRA (Vo — ¢ Vi)
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donde Vo = volumen total de agua correspondiente a la diferencia entre pe-
so a saturacion de la hoja y el peso seco de la misma; ¢ Vj=volumen de agua
acumulada exudada de la hoja. Una vez calculado el CRA se graficé contra
los reciprocos de las presiones, obteniéndose de esta manera las curvas de
PV (Wilson et al., 1979; Cutler et a/., 1979). De las curvas fue posible se-
parar los componentes del ¥ h vy a partir de ¥ p y de CRA el médulo de

elasticidad,
RESULTADOS

La primera fecha en que se construyeron las curvas de PV, fue a los
84 dras después de la siembra, y el perfodo mas largo que transcurrié sin rie-
go, fue de 23 dfas (previo al muestreo). A los 29 dias después se realizo el
segundo muestreo, y el periodo més largo sin riego fue de 44 dias, aunque
durante este lapso cay6 una lluvia de 3.6 mm.

En la Figura 1 se observa el comportamiento de las curvas de P—V del
primer muestreo; las curvas de los diferentes tratamientos entre si se compor-
taron en forma muy semejante; esto es, una pendiente fuerte a valores gran-
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Figura1.  Curvas de presi6n-volumen determinados 23 dias después de un riego,
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des de Y h, y a medida de que éste se hizo mds negativo 1.5 MPa, la pendien-
te sufri6 un cambio brusco, tendiendo a hacerse la curva asint6tica con el
eje de las abscisas, tal y como lo menciona Cutler et a/. 1979. La diferencia
que se manifestd entre tratamientos fue la forma en que se acomodaron di-
chas curvas, quedando mds a la izquierda las curvas de los tratamientos que
recibieron menor ldmina de riego Rs, y hacia la derecha los de los tratamien-
tos con mayor lamina R1.

Por lo que respecta al segundo muestreo, se presentan las curvas; bési-
camente se observan las mismas tendencias que las del muestreo anterior,
sélo que en este caso las pendientes de las curvas de los tratamientos R1 y
R2, son mds suaves en la parte inicial; también se observa que el desplaza-
miento hacia la derecha del tratamiento R1, es mayor,

Los puntos inferiores de las curvas de ambos muestreos, se ajustaron a
una recta (como se observa en ambas figuras) mediante regresion lineal, la
cual describe el comportamiento osmotico del tejido; al extrapolar esta recta
hacia el eje de las ordenadas, se determiné el valor de ¥'s, a méxima turgencia
del tejido. De este valor se determiné el ¥ p a turgencia mdxima; en esta con-
dicion el ¥ sy el ¥ p, son de la misma magnitud, pero con signo diferente
(100%0 CRA). Con la ecuacién de la recta del comportamiento osmbtico,
por diferencia se calcularon los valores Y p, donde permanece turgente el

tejido, asi como de las figuras se determin6 también el contenido relativo de
agua a plasmélisis incipiente (CRAC), que es el punto donde la pendiente
cambia bruscamente, Con los valores de Y p calculados y los valores corres-
pondientes de CRA, se ajustaron a una regresion, y todas las curvas dieron
valores de coeficiente de determinacion de 0.9; el mas bajo fue de 0.89, por
lo que se puede decir que el comportamiento es lineal y, en tal caso, el mo-
dulo de elasticidad es la tangente de la recta; esto coincide con lo reportado
por Wilson et a/., 1979,

En el Cuadro 1 se observan los valores de CRA9, ¥ p mdx y de € ; los
valores de CRAZO indican que las células se deshidrataron menaos en los trata-
mientos que recibieron menor ldmina, asi como I_os valores del Y p méx indi-
can que el tejido alcanz6 mayor turgencia en los tratamientos que recibieron
menor ldmina y la misma tendencia presentaronllos valores de ¢ indicando
mavyaor rigidez celular en los tratamientos Rs.
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Cuadro 1. Parametros fisicos de los tejidos relacionados en la curva presion-
volumen en 2 fechas de muestreo,

Fecha de Nivel de CRAO Y p Max. €
muestreo riego MPa iviPa
19 de abril 1986 10Eo 79.94 1.35 562
16 Eo 86.34 1.49 9.81
0.3 Eo 88.35 1.54 11.565
18 de mayo 1986 1.0Eo 76.39 1.25 1.97
0.6 Eo 82.03 1.40 532
0.6 Eo 91.73 1.60 17.29
Eo = Evaporacion acumulada de un tanque evaporfmetro tipo ‘““A‘’
DISCUSION

La tendencia que se encontré en las curvas coinciden con las encontra-
das en trigo por Frank et a/. (1984): esto es, menor pérdida de agua a medida
que se incrementa la presion en las hojas del cultivo, que estuvieron someti-
das a mayores déficit de agua. El comportamiento de los puntos obtenidos
en la parte turgente del tejido, indican que éste se deshidrata m4s répidamen-
te, cuando las hojas tuvieron una mayor disponibilidad de agua (Figura 2),
Las curvas obtenidas en los tratamientos Rs, se deshidrataron en un menor
grado, manteniendo altos valores de CRA. En cuanto al comportamiento de
los segmentos lineales, las mayores pendientes las presentaron los tratamien-
tos Rz, lo que indica mayor retencion de agua simpldstica; esto también fue
encontrado por Frank et a/., en 1984,

Los valores de contenido relativo de agua a plasmodlisis incipieni:
(CRA9), son mayores en los tratamientos Rs, debido a que el tejido se ues-
hidrat6 menos, ain con los valores de ¥h mas negativos; esto se contrapone
a lo encontrado por Frank et al. (1984), quienes reportan que el CRA? no
presenté cambios al aplicar déficit a las plantas de trigo, y lo consideré co-
mo un pardmetro sin sensibilidad. En este trabajo, las mayores diferencias
se encontraron en el segundo muestreo, y fueron de 15.34%o0.

El Yp maximo (CRA a 100%o), fue mayor en los tratamientos Rs,
debido a que la planta tiende a mantener la turgencia conforme sufra los dé-
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RECIPROCO DEL POTENCIAL TOTAL (MPa)
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Figura 2. Curvas de presion-volumen determinados a los 113 dias después de la siembra,

ficit de agua; esta tendencia la reportaron: Jones y Turner en 1978; Cutler et
al., (1980); Melkonian et al. (1982) y Frank et al. (1984). Estos valores en-
contrados de ¥ p mas, son una evidencia clara de osmorregulacién en el cul-
tivo del triticale, por lo que se puede considerar como un cultivo capaz de re-
sistir fuertes déficit de humedad, segiin Hsiao et al. (1984).

La magnitud del grado de osmorregulacién fue de 0.19 MPa y de 0.35
MPa en el primero y segundo muestreo, respectivamente, Esto lo report6 en
trigo Morgan en 1984; quizés el triticale ain pueda alcanzar mayor grado de
osmorregulacion si se le provocan mayores grados de intensidad en los défi-
cit que sufra durante su ciclo de desarrollo, puesto que en el presente trabajo
el nimero de riegos fue semejante, y el déficit que se provocod sélo fue por
por medio de menores ldminas de humedad.

Por lo que respecta al £ , los valores més altos obtenidas son en el trata-
miento Ra, manifestando que las paredes celulares del tejido se pusieron mas

rigidas en las plantas con mayor déficit; esto ocasiona que las plantas sufran
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poco cambio en sus valores de CRA (Zimmermann, 1978), en trigo, Melko-
nian et al. (1982) encontraron algo semejante, Por su lado, Frank et al.
(1984), reportan que el trigo increment6 sus valores de € al sufrir déficit,
al respecto, Jones y Turner (1978) reportan lo mismo para sorgo.

CONCLUSIONES

Por lo anteriormente escrito, del presente trabajo se puede concluir
que:

1. Las relaciones hidricas internas del cultivo triticale, son modificadas
por los déficit de humedad que sufre el cultivo en su ciclo de vida.

2. El cultiva del triticale tiene potencial para prasperar en condiciones
adversas de humedad, como lo demuestra el grado de osmorregula-
cion que alcanzé en estas condiciones particulares,

3. Es posible hacer seleccion de materiales de triticale en base a su gra-
do de osmorregulacion, puesto que tendrifa mayores probabilidades
de éxito en condiciones adversas de humedad (Morgan, 1984).
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