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ABSTRACT

Determination of relative water content in oil palm (Elaeis gui-
neensis) progenies during the dry season in Quepos, Costa Rica. A methodo-
logy to determine relative water content (RWC) in oil palm leaves was establis-
hed. Leaf samples were collected in hermetic plastic bags at midday hours, and
placed in an ice chest until processing. Fresh weight (FW), turgid weight (TW)
and dry weight (DW) of 10 leaf discs of 25 mm in diameter (including the cen-
tral vein), were obtained using a two digit balance, and the RWC was calculated
using the formula: RWC = (FW - DW)/(TW - DW) X 100. The size of the discs
was considered appropriate even in young palms with narrow leaflets. Placement
of the discs for two hours between double layers of cheese cloth covered with tap
water was enough to obtain maximum imbibition at 2612°C. It was determined
that two persons can collect and obtain FW and TW values for 80 samples in one
day. Cocfficients of variation in three groups of progenies evaluated ranged from
1.65 to 1.81. It was concluded that the RWC is a simple, unexpensive and stable
parameter that can be used to compare large numbers of progenies in their capa-
city to tolerate drought. Differences (<0.05) as high as 3.5 points in RWC were
found between some progenies, under conditions of severe water deficit.
Apparently, the precocity and the slow growth rate that are objectives in local

breeding programs do not affect the capacity of the palm to tolerate drought.

INTRODUCCION

Un dilema que afrontan los fitomejoradores
al desarrollar progenies tolerantes a la sequia, es
seleccionar los atributos de la planta que se deben
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manipular genéticamente (Carter, 1989). Un siste-
ma radical extenso, una alta sensibilidad estomati-
ca a la deshidratacioén, el enrotlamiento foliar, los
depositos cerosos epicuticulares y el ajuste osmé-
tico, son caracteristicas asociadas con la tolerancia
a la desecacion (Sullivan, 1983). Algunas de estas
caracteristicas son dificiles de evaluar o son muy
afectadas por ligeros cambios ambientales, 1o cual
es indeseable, especialmente si se trata de evaluar
poblaciones grandes (Winter et al., 1988). Mis
aun, la tolerancia a la sequia no necesariamente
depende de una sola caracteristica, sino de la con-
tribucién relativa de varios mecanismos que pue-
den funcionar en diferentes estados del desarrollo
de la planta (Sullivan, 1983).
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El contenido relativo de agua (CRA) ha sido
considerado recientemente, por varios investigado-
res (Carter, 1989; Schonfeld et al., 1988) como un
indicador de la tolerancia a la desecacién en culti-
vos como soya y trigo. Carter (1989), considera
que este parametro es una integracion de los com-
ponentes aéreos y subterrdneos que le confieren a
la planta la capacidad de tolerar el déficit hidrico.
Este autor sefiala que esta técnica es la estimacion
mas barata, rdpida y confiable de las diferencias en
turgencia entre progenies que ha sido asociada con
la produccién de semilla en diferentes especies de
uso agricola. En trigo, por ejemplo, se ha logrado
confirmar una relacién directa entre el CRA y la
tolerancia a la sequia (Schonfeld er al., 1988).
Estos mismos autores encontraron un valor alto de
heredabilidad para esa caracteristica y la proponen
como un criterio muy promisorio de seleccién de

cultivares tolerantes a la sequia. Sinclair y Ludlow

(1985) estiman que el CRA es un determinante
principal de la actividad metabélica y de la sobre-
vivencia foliar y consideran este parimetro como
una perspectiva mds confiable que las mediciones
termodindmicas (v.gr. potencial hidrico) para anali-
zar las respuestas fisiolégicas a la desecacién.

El objetivo de esta investigacion fue adaptar
la metodologia propuesta para determinar el CRA,
a foliolos de palma aceitera (Elaeis guineensis
Jacq.), y evaluar el uso potencial de la técnica para
comparar poblaciones numerosas en su capacidad
para tolerar la desecacién. A su vez, se hizo una
evaluacién preliminar del CRA en algunos grupos
de progenies de palma en condiciones severas de
sequia.

MATERIALES Y METODOS

La primera etapa de esta investigacion con-
sisti6 en adaptar una metodologia para determinar
el CRA a palmas de diferente edad. B4sicamente,
esta metodologia es similar a la que se ha utilizado
en soya (Carter, T. 1989. Comunicacién personal).
Se trat6 de usar un tamafio de los discos que fuera
adecuado para muestrear, incluso palmas jévenes
con foliolos angostos y que permitiera reducir el
error- durante el proceso. Parte importante de esta
etapa preliminar, fue determinar el tiempo requeri-
do para lograr la mdxima imbibici6n de los discos
para la obtencién de su peso tirgido y la factibili-
dad de usar una balanza de 2 decimales para pesar
las muestras.

La metodologia establecida se someti6 a
prueba al comparar algunas progenies de esa espe-
cie. En esta evaluacién se incluyeron palmas de 2
afios y medio de edad, que crecieron en un suelo
franco arenoso con baja capacidad de retencién de
humedad. Las palmas estdn distribuidas a 9 m en
tridngulo, en un disefio "Honeycomb". Esta distri-
bucién sistemitica, en la que 7 plantas que repre-
sentan 7 progenies diferentes conforman un anillo
hexagonal (una palma en cada vértice del hexdgo-
no y una en el centro), reduce la influencia edifica
y microclimdtica, en el comportamiento de las
progenies. Varios de estos anillos constituyen un
ensayo de produccion, cuya finalidad es evaluar la
produccién y el comportamiento agronémico a
largo plazo. En el presente estudio, por su natura-
leza, ese arreglo espacial facilité el muestreo casi
simultdneo y redujo el riesgo de error.

El CRA se evalu6 el 8 de marzo en un grupo
de 6 progenies y el 28 de marzo en otros 2 grupos
de 7 progenies. Los 3 grupos tuvieron la progenie
C9580, que se cultiva comercialmente en Quepos,
como testigo comiin. Estas evaluaciones se hicie-
ron en condiciones severas de sequia, ya que a par-
tir de la ultima lluvia de 17 mm, que ocurri6 el 29
de diciembre del afio anterior, no se registr6 nin-
gun otro aguacero hasta la ltima semana de abril
en que se inici6 la estacién lluviosa.

Los datos del CRA obtenidos de cada grupo
experimental se analizaron independientemente
como un disefio de bloques al azar con 6 repeticio-
nes. Cada hexdgono se consideré como una repeti-
cién.

El CRA se determiné de la secci6n media de
los foliolos centrales de la hoja nimero nueve de
cada palma. Los segmentos foliares se colocaron
en bolsas herméticas a las que se les extrajo el aire
antes de ponerlas en una bandeja con hielo cerrada.
Una o 2 horas después se extrajeron de 10 a 12 dis-
cos con un sacabocados de 25 mm de didmetro y
se obtuvo su peso fresco (PF). Posteriormente, los
discos se colocaron en una bandeja entre 2 capas
de gasa saturada con agua, por un lapso de 2 a 3
horas, que de acuerdo con observaciones previas,
se determind que es un periodo suficiente para que
los discos alcancen la mdxima imbibicién. Los dis-
cos se secaron superficialmente sin presionar con
papel absorbente y se obtuvo su peso tirgido (PT).
Luego se secaron por 2 dias consecutivos a 65°C y
se determind su peso seco (PS). El CRA se calculé
mediante la siguiente férmula:

CRA = (PF - PS)/(PT - PS) X 100
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se logré adaptar una metodologia para deter-
minar el CRA en foliolos de palma aceitera que
resulté eficiente y confiable dado el alto mimero de
muestras que se pueden evaluar en un dia y los
bajos coeficientes de variacién que se detectaron
(Cuadro 1). Un periodo de 2 h fue suficiente para
que los discos, independientemente de su grado de
deshidratacién alcanzaran su maxima imbibicién
(Cuadro 2). Es posible que los discos foliares se
saturen en periodos ain menores, pero este aspecto
podria resultar irrelevante, si se estd evaluando un
nimero grande de muestras, ya que los pasos pre-
vios sobrepasarian ese minimo de tiempo. El tama-
fio de los discos (25 mm de didmetro) result$ apro-
piado para evaluar el CRA aiin en palmas j6évenes
con foliolos angostos, si se incluye la vena central,
y fue lo suficientemente grande para reducir el
error. Discos pequefios hacen mds tedioso el proce-
dimiento y un pequeiio error puede resultar en un
cambio notorio en el CRA. Asimismo, con el tama-
fio de muestra usado (10 discos), la utilizacién de
una balanza de 2 decimales fue también adecuada.

Se estimé que 2 personas pueden recolectar
y determinar los valores de PF y PT de 80 mues-
tras en un lapso de aproximadamente 8 h, en
palmas jévenes (hay que considerar que la reco-
leccién de las muestras no debe iniciarse antes de

las 10:00 horas, para permitir un equilibrio en el
balance hidrico de la planta). El secamiento de las
muestras, que es el aspecto que consume mas
tiempo, no fue en realidad una limitacién muy
seria de la técnica, si se dispone de un horno de
tamaiio adecuado, operando en forma continua.

Se encontraron diferencias («<<0,05) entre
los promedios del CRA para algunas progenies, en
2 de los 3 grupos que se estudiaron (Cuadro 1).
Estas diferencias, aunque pequefias en apariencia,
son comparables con aquellas que se han detectado
entre progenies tolerantes y susceptibles de trigo
(Schonfeld et al., 1988) y de soya (Carter, T. 1989.
Comunicacién peiSonal). Es dificil clasificar las
progenies que se incluyeron en este estudio como
susceptibles o tolerantes a la sequia, inicamente
con base en estos resultados preliminares. Sin
embargo, es importante sefialar la precisién de la

" técnica para detectar pequeiias diferencias entre

progenies. En otros estudios (Bennett ez al., 1987)
con soya y maiz, se encontraron coeficientes de
variacién para el CRA ain mayores que los que se
obtuvieron en esta investigaciéon (Cuadro 2). Se
concluye que este procedimiento, ademds de
simple y barato, es confiable para hacer estudios
comparativos del estado de hidratacién en proge-
nies de palma aceitera, aspecto que coincide con la
opinién de otros investigadores (Carter, 1989;
Schonfeld et al., 1988).

Cuadro 1. Contenido relativo de agua (CRA) en tres grupos de progenies de palma aceitera de dos afios y medio de edad, en

Quepos, Costa Rica.
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Cuadro 2. Peso de discos de 25 mm de didmetro de los foliolos centrales de la hoja 17 de palmas adultas (8 afios) y de la hoja 9 de
palmas jévenes (2,5 afios) del material DxP (Deli x AVROS), sometidos a diferentes tiempos de imbibicién. Quepos,

Costa Rica.

Peso Peso a diferentes tiempos Peso
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Los materiales que se incluyeron en este
estudio estdn relacionados genéticamente, pues,
aunque provienen de diferentes cruzamientos,
tienen un progenitor femenino de la familia Deli,
que posee una base genética muy reducida, razén
por la que, probablemente, la magnitud de las
diferencias en CRA entre ellos, fue relativamente
pequefia. El hecho de que estas progenies difieran
en el CRA no es sorprendente, si se toma en
cuenta que éste no fue un factor de presién de
seleccién determinante en el desarrollo de las mis-
mas. Sin embargo, es posible que algunas de estas
combinen las caracteristicas de productividad y
tolerancia a la sequia, como ha sido observado por
Maillard et al. (1974). Es probable que bajo con-
diciones de estrés hidrico severo, la capacidad de
mantener un alto CRA sea un ‘factor determinante
en la produccién y que también podria definir la
sobrevivencia de plantas jévenes.,

Un aspecto importante es el hecho de que la
precocidad en produccién y el crecimiento lento,
que son objetivos prioritarios en los programas de
mejoramiento genético de la palma aceitera en
Costa Rica, no han influido negativamente en la
capacidad de las palmas de mantener un valor
semejante de CRA, atin en condiciones severas de
sequia, segin se deduce al comparar el CRA de la
progenie testigo (C9580), con el de aquellas de
desarrollo reciente (Cuadro 1) que poseen los ras-
gos mencionados en forma més acentuada.

RO ST Fae it o

RESUMEN

Se adapté una metodologia para medir el
contenido relativo de agua (CRA) en hojas de
palma aceitera. Se colectaron muestras de hojas al
mediodia en bolsas plasticas herméticas y se colo-
caron en bandejas con hielo hasta su proce-
samiento. Se determiné el peso fresco (PF), el
peso tirgido (PT) y el peso seco (PS) de 10 discos
foliares de 25 mm de didmetro (incluyendo la
vena central) con una balanza de 2 decimales, y se
calcul6é el CRA mediante la férmula: CRA= (PF-
PS)/(PT-PS)*100. EIl tamafio de los discos se
consideré apropiado atin para palmas jévenes con
foliolos angostos. La colocacién de los discos en
una bandeja entre 2 capas de gasa saturadas con
agua por un lapso de 2 horas fue suficiente para
obtener la maxima imbibici6n a 2612°C. Se
observé que 2 personas pueden colectar y obtener
los pesos frescos y tirgidos de 80 muestras en un
dia. Los coeficientes de variacién en los 3 grupos
de progenies evaluados osgilaron entre 1,65 y
1,81. Se concluyé que la técnica del CRA es sim-
ple, barata y estable, por lo que resulta apropiada
para comparar progenies en su capacidad para
tolerar la sequia. Se encontraron diferencias
(<<0,05) hasta de 3,5 puntos en el CRA entre
algunas progenies, en condiciones severas de
déficit hidrico. Aparentemente, la precocidad y el
crecimiento lento, que son objetivos de los
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programas locales de mejoramiento genético de la
palma, no influyen negativamente en la capacidad
de esta especie para tolerar la sequia.
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