RESPUESTA DE PLANTAS DE AGUACATE CV HASS

BAJO CONDICIONES DE SEQUIA

Barrientos Priego’ A. F.; J. L Rodriguez 0.

RESUMEN. Se estudio en plantas de aguacate del cv. Hass el comportamiento de algunos aspectos fisioldégicos y bioquimicos bajo
condiciones de sequia y riego. Se encontré que la fotosintesis, conductancia estomatal, transpiracion y eficiencia en el uso de agua
fueron afectadas fuertemente por el déficit hidrico y que después de un riego de recuperacién en el punto de marchitez permanente
(PMP) estos parametros no se recuperaron después de 24 horas. En cuanto a los potenciales hidricos, osméticos y de turgencia, al
igual que el contenido relativo de agua fueron muy semejantes bajo riego y sequia, por lo que aparentemente existié ajuste osmoti-
co. El contenido de prolina fue significativamente mas alto en PMP con respecto al testigo. En el caso del acido abscisico (ABA)
también se encontré que existio el doble durante PMP que el testigo de riego.
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‘HASS’ AVOCADO PLANTS RESPONSE UNDER DROUGHT CONDITIONS

SUMMARY. Avocado plants of cv. Hass were used to study the behavior of some physiological and biochemical aspects under the
condition of drought and irrigation. It was found that the photosynthesis, stomatal conductance, transpiration and water use efficiency
were highly affected by water deficit and in re-watering recovery at permanent wilting point (PWP) and did not recover after 24 hours.
The water osmotic and tugor potentials, as well as the relative water content were similar under drought and irrigation, thus appar-
ently osmotic adjustment was occurring. The proline content was significantly higher in PWP with respect to the control. The abscisic

acid content was also higher in drought at PWP and was double that of the irrigation control.
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INTRODUCCION

Las plantas durante su desarrollo se enfrentan a va-
rias condiciones ambientales adversas como son: tempe-
ratura, patdgenos, escasez o exceso de nutrimentos
minerales, falta de agua, entre otros factores.

En el caso de la falta de agua o sequia, la planta ex-
perimenta un déficit hidrico interno que afecta varios
procesos fisiolégicos que en el caso del aguacate algu-
nos han sido estudiados por Ramadasan (1980) y Nevin
y Lovatt (1987), encontrando reducciones en fotosintesis,
transpiracion y conductancia estomatal.

Para entender mas acerca de los efectos fisioldgicos,
en las relaciones hidricas y aspectos bioquimicos es
importante evaluarlos con el fin de poder conocer los
mecanismos por los cuales las plantas resisten la falta de
agua.

OBJETIVO

Evaluar algunos parametros fisiologicos, hidricos y bio-
quimicos de plantas de aguacate en respuesta a la se-
quia y niego normal.

MATERIALES Y METODOS

La evaluacion del estudio fue bajo condiciones de in-
vernadero en Montecillo, Méx.

Material Vegetal:

Se utilizaron plantas de aguacate de vivero, de un afio
de edad, injertadas con el cv Hass sobre portainjertos de
la raza mexicana (Persea americana var. drymifolia), las
cuales se encontraban en bolsas de polietileno negro de
15 x 25 cm. El tipo de suelo de los recipientes fue franco-
arcilloso. Se utilizaron ocho plantas de aguacate de las
cuales la mitad se sometieron a sequia y la otra parte se
mantuvo bajo riego.
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Procedimiento

El tratamiento de sequia se comenzo6 el 1 de noviembre
de 1993. El 12 de noviembre se consideraron a las plantas
en marchitez temporal y el dia 16 de noviembre se alcanzé
el punto de marchitez permanente, en esta fecha se aplicé
el riego de recuperacion. En condiciones de riego se man-
tuvo la humedad del suelo por arriba del 50%.

Se realizé un muestreo de suelo en la parte media de
la bolsa en cada una de estas fechas para conocer la
condicién de humedad del suelo.

Variables y toma de datos:

Las siguientes variables se midieron y calcularon du-
rante la marchitez temporal, alrededor de las 8:40 am.
11:10 am y 14:00 pm, en hojas completamente expuestas
a la luz. Este procedimiento se efectud un dia después del
riego de recuperacion a las 9:00 am, 11:40 amy 14:40 pm.

1. El déficit de presion de vapor; se calcul6 utilizando
la humedad relativa de la camara del analizador de
C02 IRGA (LICOR Modelo LI- 6000) y con la tem-
peratura de la camara, de acuerdo a tablas del
manual del aparato (milibares).

2. Humedad relativa de la camara del IRGA (%).

3. Flujo quantico de acuerdo a la posicién de la hoja,
expresada en pE.m-s™ (IRGA).

4. Conductancia estomatal
cm-s™.

(IRGA) expresada en

5. Fotosintesis (IRGA) expresada en mg . CO,. m?2.s™.
6. Transpiracion (IRGA) expresada en mg. H,0.m?2s™.

7. Temperatura de la hoja (IRGA) en °C.

8. Eficiencia del uso de agua calculada mediante la
expresion EUA = Fotosintesis/Transpiracion.

9. Contenido relativo de agua; para esto se cortaron
20 discos de la hoja, se pesaron y se colocaron a
saturacién con agua por 2 horas, posteriormente
se pesaron, se secaron 24 horas a 6000 calculan-
dose mediante la siguiente forma:

CRA = ((Peso fresco-Peso seco)/(Peso a satura-
cion-Peso seco))xl 00.

10.Potencial hidrico, osmético y de turgencia.
El potencial hidrico (y) se determin6 en discos de

hoja utilizando psicrometros de termopar, los cuales se
colocaron en “bafio maria” por dos horas a 25 °C y poste-
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riormente se midié en pvolts con un microvoltimetro de
punto de rocio para obtener con una grafica estandar su
equivalencia en bares. Potencial osmotico (yn); se utilizé
el mismo disco después de usarlo en la determinaciéon de
v, se sumergié en nitrégeno liquido para matar la mues-
tra, almacenandolo posteriormente en refrigeracion. Des-
pués se siguioé la misma metodologia utilizada en poten-
cial hidrico. El potencial de turgencia (yp) se calculo de
la diferencia entre el yn—y.

Determinaciones bioquimicas:

Prolina: ésta se realizd6 con muestras tomadas entre
2-2:40 pm durante marchitez, punto de marchitez perma-
nente y recuperacion. La metodologia utilizada es una
adaptacion del método reportado por Bates (1973). Labo-
ratorio de Resistencia a Sequia, del Centro de Genética
del Colegio de Postgraduados.

Acido abscisico: Esta se realizé con muestras toma-
das en PMP unicamente. La metodologia usada es una
adaptacién del Laboratorio de Resistencia de Sequia
dentro del Centro de Genética al método de Quarrie
(1978).

RESULTADOS Y DISCUSION

Comportamiento durante marchitez temporal

Cuando las plantas mostraban cierto grado de marchi-
tez en las hojas pero con capacidad de recuperacién
durante la noche, se consideré6 como marchitez temporal,
esta condicién se alcanz6 a los 12 dias después de sus-
pender el riego, lo cual se confirma con la humedad en-
contrada en el suelo (Figura 1). El tiempo para alcanzar
la marchitez temporal fue largo, ya que las condiciones
climaticas durante este lapso fueron de dias nublados,
sin embargo, cuando se realizaron las determinaciones,
las condiciones eran favorables.

Las condiciones del ambiente rodeando la hoja a las
8:40 am. (Figura 2) fueron muy similares a las condicio-
nes fisiologicas evaluadas, esto nos da idea de que efec-
tivamente la planta durante la noche se recupera de la
marchitez temporal.

A las 11:10 am se detectaron diferencias entre sequia
y riego en cuanto a flujo quéantico, déficit de presion de
vapor y humedad relativa, siendo mas marcada en esta
ultima (Figura 2), los valores tendieron a incrementarse a
esta hora en todos los casos con excepcién de la hume-
dad relativa en sequia que tendié a disminuir. A las 2:00
pm estas variables bajaron a un nivel similar, con excep-
cion de la humedad relativa que mostré una diferencia de
17% entre sequia y riego, manteniéndose alta en riego
(Figura 2).
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FIGURA 1. Porcentaje de humedad del suelo de plantas de aguaca-
te en respuesta a sequia y riego.

En lo que respecta a conductancia estomatal, se ob-
servo una tendencia a incrementar a las 11:10 am y pos-
teriormente a disminuir en el caso de riego (Figura 3),
esta reduccion o cierre estomatal probablemente se de-
bié a un déficit hidrico de medio dia, donde la planta
transpira mas rapido que la tasa de absorcion de agua
por las raices, lo cual se puede confirmar con el conteni-
do relativo de agua (Figura 5) que tiende a disminuir
(aproximadamente de 95 a 80%) al igual que el vy en el
caso de riego (Figura 6) pero en una menor intensidad
(de -22 a -27 bares). En el caso de sequia la conductan-
cia estomatal fue disminuyendo en lugar de aumentar,
con el fin de ahorrar agua, Nevin y Lovatt (1987) reportan
una conductanma estomatal en aguacate cv Hass de
0.025 cm.s™ en los testigos y 0.007 cm. s”, lo cual es
sumamente bajo en comparamon de lo que obtuwmos
bajo sequia 0.091 cm. s’ (13: 57 pm)-0.169 cm. s’ (8: 41
am) y bajo riego 0.139 cm.s” (8:41 am)-0.294 cm.s”
(11:11 am) y a lo reportado por Ramadasan (1980) para
el cv. Fuerte que bajo marchitez encontro 0.0209-0.0355
cm.s” y en riego 0.204- 0.500 cm. s”. Indudablemente la
transpiracion se comporté a la par de la conductancia
estomatal en rlego aumentando fuertemente a las 11:10
(41.61 mg.H.O. m?2.s ) para después disminuir a las
14:00, en cambio en sequia a pesar del cierre estomatal
o disminucion de conductancia se dio un incremento en
transpiracién, aunque no tan intenso como el de riego,
para posteriormente disminuir.

En cuanto a la fotosintesis se confirma que este pro-
ceso es mas afectado que la transpiracion por un déficit
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hidrico en la planta, ya que practicamente se mantuvo de
8:40 a 11:00 am para posieriormente disminuir a las
14:00 pm a la par de la conductancia estomatal (Figura
3). En contraste, bajo riego la fotosintesis tendié a au-
mentar, inclusive, a las 14:00 pm. Nevin y Lovatt (1987)
encontraron en eI cv Hass bajo sequia 0.55 mg .dmZh”
(0.015 mg. COz m?2.s”) y en riego 0.07 mg.dm>h™ (0.0019
mg.CO,.m?.s™) lo cual es sumamente bajo silo que com-
paramos con nuestros resultados bajo seqma de 0.117
mg. CO,.m?2s™ (1:57 pm)-0.160 mg. CO,.m?s™ (11:11
am) y con riego 0.133 pm), asi como en comparacidn con
lo reportado por Ramadasan (1980) para el cv. Fuerte
bajo marchitez que fue de 0.059- O 077 mg.CO,.m?s" y
en riego de 0.167-0.197 mg.CO.. m2s”

En cuanto a temperatura de la hoja no se observaron
diferencias durante el dia, tanto en sequia, como en riego
(Figura 4). La tendencia en el dia fue un incremento
significativo de 17°C a 31 °C a las 11:10 am y se mantu-
vo hasta las 14:00 pm y en riego aumenté debido
principalmente a que la fotosintesis se mantuvo.

Como se menciond con anterioridad, en el conte-
nido relativo de agua, se observé una tendencia a dis
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FIGURA 2. Déficlt de presion de vapor, humedad relativa, flujo
quantico en respuesta a plantas de aguacate sometidas

a sequia y riego.
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FIGURA 3. Conductancia estomatal, fotosintesis y transpiracion en
plantas de aguacate en respuesta a sequia y riego.

minuir durante el dia (Figura 5), con una muy baja dife-
rencia a las 11:40 am entre sequia y riego, siendo igual al
principio y al final del periodo de evaluacion, y solamente
disminuy6 de 95 a 80%. Este parametro nos da idea que
a pesar de que la planta se encontraba en marchitez
temporal, el contenido de agua se mantenia de alguna
manera.

En lo que respecta a los yy yrn se observa una ten-
dencia ligera a disminuir a medida que avanza el dia
(Figura 6), sin embargo, en la condicién de sequia llega a
incrementarse el yy el yn y por el contrario, bajo riego
mantuvo su disminucién debido posiblemente a la trans-
piracién que fue para este caso superior, aunque en las
dos condiciones no difiri6 mucho, aparentemente el
v fue muy bajo para plantas con riego, ya que de acuer-
do a Nevin y Lovatt (1987) el v en el cv. Hass se mantu-
vo a -0.6 bares bajo riego y de -19.3 bajo sequia y que en
ambos casos no varié durante el dia significativamente,
sin embargo, Scholefield et al. (1980) indica que en el cv.
Fuerte el yr puede disminuir hasta -13 bares durante el
dia bajo condiciones de buen sumunistro de agua, en
nuestro caso, bajo riego se alcanzé un minimo de -23.0
bares, por otra parte, Ramadasan (1980) estimé un mi-
nimo de potencial hidrico bajo riego de -9
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FIGURA 4. Temperatura de la hoja y eficiencia del uso de agua en
plantas de aguacate en respiiesta a sequia y riego.
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bares. Respecto al yp se observd una tendencia a tener
un ligero incremento (Figura 6), esto también se confirma
en el contenido relativo de agua donde se observa (Figu-
ra 5) que no existié diferencia entre la condicion de se-
quia y riego, esto significa que a pesar de presentarse la
condicién de marchitez temporal, la turgencia se mantu-
Vo, 0 sea, que de alguna forma se mantuvo el agua en la
planta, el mecanismo que probablemente fue el respon-
sable de esto es el ajuste osmético, ya que el yr de se-
quia se mantuvo a nivel del de riego, inclusive, un incre-
mento conservo el yp lo cual permitié que la planta man-
tuviera cierta tasa de transpiracion, aunque en el caso de
fotosintesis no fue asi.

Comportamiento durante recuperacion.

En la Figura 1 se puede observar que después del
riego de recuperacion, o sea al dia siguiente, el porcenta-
je de humedad del suelo se restablecio.
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Las condiciones que prevalecieron alrededor de la
hoja (Figura 7) a las 9:00 am fueron muy similares en
riego y sequia, aunque en la humedad relativa difirieron
un poco. A las 11:40 am se empezaron a mostrar dife-
rencias entre las variables y fueron mayores en humedad
relativa, c6n una tendencia a disminuir bajo sequia. El
déficit de presion de vapor se increment6 y mostré una
ligera diferencia entre sequia y riego, esto a las 14:40
pm. La humedad tendié a disminuir en ambas condicio-
nes pero con una gran diferencia entre riego y sequia. En
cuanto al flujo quantico para riego disminuyo y para se-
quia se mantuvo.

La conductancia estomatal en la hoja a las 9:00 pm
fue muy contrastante entre sequia y riego, siendo mayor
para este ultimo (Figura 8). A esta misma hora la fotosin-
tesis y transpiracién se mostraron ligeramente mayores
en riego en comparacién con sequia. La tendencia de
fotosintesis y transpiracion a las 11:40 am se incremento
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en ambas condiciones pero en menor grado bajo sequia
la conductancia estomatal tendid a disminuir, inclusive,
hasta las 14:40 pm. La fotosintesis y transpiracion dismi-
nuyo a las 14:40 pm en ambos casos con la excepcion
de la fotosintesis de ja planta bajo riego que se incre-
mentd. Ramadasan (1980) reporta que las plantas mar-
chitas del cv. Fuerte se recuperan después del riego a las
16:00 horas tanto en fotosintesis, conductancia estomatal
y transpiracién, sin embargo, en nuestro estudio estos
parametros no se recuperaron después de 24 horas se-
guramente esto se debe a que nosotros llegamos al pun-
to de marchitez permanente o sea, al punto en que la
planta ya no se podia recuperar por la noche y amanecia
marchita, en el caso de Ramadasan (1980) se trataba de
una marchitez temporal.

La temperatura de la hoja se increment6 de 15 °C
de las 9:00 am a cerca de 3000 a las 14:40 pm (Figura
9), siendo ligeramente mayor la de sequia al final. En
cuanto a la eficiencia en el uso de agua, la planta bajo
condiciones de riego mantuvo su eficiencia a las 11:40
am, mientras que en sequia disminuyé notablemente,
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posteriormente ambas disminuyen casi al mismo nivel a
las 14:00 pm (Figura 9).

El contenido relativo de agua se mantuvo de igual
forma para sequia y riego, aunque tendié a disminuir al
pasar el tiempo durante el dia de 85% (8:40 am) a 55%
(14:00 pm) (Figura 10). Esta caida fuerte del contenido
relativo de agua probablemente se debi6 a la alta transpi-
racion.

Los v y de yrn a las 9:00 am fueron ligeramente su-
periores en riego, muy parecidos a las 11:40 am vy lige-
ramente inferiores a las 14:40 pm en comparacién con la
condicién de sequia (Figura 11). Los wyn fueron muy
semejantes durante el dia y, entre sequia y riego. Rama-
dasan (1980) menciona que el potencial hidrico se resta-
blecié a las 16:00 horas de un riego de recuperacion de
marchitez temporal.

Comportamiento bioquimico.
Prolina: El contenido de prolina en las plantas duran-
te marchitez temporal fue muy parecida tanto en se-
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FIGURA 12. Contenldo de prolina de plantas de aguacate sometl
das a sequia y riego.

quia y riego (Figura 12), en cambio, cuando las plantas
alcanzaron el punto de marchitez permanente, el conte-
nido de prolina se incrementd y en riego disminuyd. En
recuperacion las plantas de riego y bajo sequia aun con-
tinuaron con una disminucién del contenido de prolina.

Se ha reportado que la prolina se acumula en con
diciones de sequia (Boggess et al., 1976) y se especuk
que puede contribuir con la acumulacion de solutos ei el
ajuste osmotico (Hanson et al., 1977), sin embargc en
nuestro caso la concentracion de prolina no es mw alta.

Acido Abscisico (ABA): la concentracién de acido
abscisico en las hojas de aguacate bajo sequia se in-
crementd claramente mas del doble (102 ng en 20 pg
de p.s.) (Figura 13). El acido abscisico se ha asociado
con el déficit hidrico en varias especies y como uno de
los causantes del cierre estomatal (Hsiao, 1973). En el
caso de aguacate se ha encontrado incremento significa-
tivo de ABA en raices de plantas marchitas de hasta 85
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ug.Kg'1 de peso fresco comparado con 27 pg de los testi-
gos (Wright, 1978).

ng de ABA en 20 pg de peso seco
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FIGURA 13. Contenido de acido abscisico en plantas de
aguacate durante punto de marchitez permanente
sometidas sequia y riego.
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