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Resumen

El naranjo Valencia injertado sobre mandarino ‘Cleopatra’, li-
monero ‘Volkameriana’ y citrange ‘Carrizo’ fue sembrado en
un disefio completamente aleatorizado con cinco repeticiones.
Las plantas fueron sometidas a tres frecuencias de riego T,
(cada 5 dias), T, (cada 10 dias) y T, (cada 15 dias), durante el
periodo seco (diciembre-abril) y por cinco ciclos consecutivos,
1987-88 a 1991-92. El objetivo fue evaluar el comportamiento
de los patrones de citricos al estrés hidrico provocado por la
aplicacion del riego a diferentes frecuencias, utilizando la pro-
lina como indicador al estrés. El area donde se sembro el en-
sayo corresponde al Campo Experimental del Centro Nacional
de Investigaciones Agropecuarias (CENIAP), Maracay-Vene-
zuela., situado a 450 msnm, con una temperatura y precipi-
tacién media anual de 25 °C y 900 mm respectivamente. En el
analisis foliar de prolina por afio, no se encontraron diferencias
significativas entre los patrones, excepto durante el afo de
1992. El tratamiento T, (riego cada 15 dias) resulté estadisti-
camente significativo y mayor que T, (riego cada 10 dias) en
el contenido de prolinay este estadisticamente significativo y
mayor que T, (riego cada 5 dias). Las interacciones (M x P) y
(M x F) resultaron altamente significativas, esta condicion su-
giere la necesidad de realizar varios muestreos durante la épo-
ca de sequia, a fin de conocer en que momento la planta co-
mienza a sufrir por la carencia de agua. Durante los cinco afnos
en estudio, se detecté la buena capacidad de recuperacién al
estrés hidrico que poseen los tres patrones, lo que los hace to-
lerantes, dentro de ciertos limites a la sequia. Se sugiere que
las plantas de ‘Valencia’ injertada sobre ‘Cleopatra’, ‘Volkame-
riana’ o ‘Carrizo’, después de dos afios de edad y en condicio-
nes de clima similares a las descritas, deben regarse con una
frecuencia de cinco dias.
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Summary

Valencia sweet oranges grafted on ‘Cleopatra’ mandarin, ‘Vol-
kameriana’ lemon and ‘Carrizo’ citrange were planted in a com-
plete randomized design with five replications. The plant were
submited to three irrigation frequency, T, (each 5 days), T,
(each 10 days) and T, (each 15 days) during five dry season
and for five consecutive seasons (December-April), 1987-88 to
1991-92. The objective was to evaluate the behavior of 'Valen-
cia' orange to the water stress on three citrus rootstocks, cau-
sed by the applications of three irrigation frecuencies, using
proline as indicator of the stress. The assay was planted at the
Agricultural Research National Center (CENIAP) at Maracay,
Venezuela. The area is located at 450 m.a.s.l. with a mean
temperature and annual rainfall of 25° C and 900 mm respecti-
vely, The foliar proline analisis showed that there were no sig-
nificant differences between the annual proline content of ‘Va-
lencia’ on the different rootstocks, except during 1992. T (irri-
gation e/15 days) treatment resulted statiscal significant and
better that T, (irrigation e/10 days) in proline content and signif-
icantly better than T, (irrigation e/5 days). The interactions (S x
R) and (M x F) are highly significant, this condition suggest the
necessity to carry out several sampling in the dry season, in or-
der to know in witch moment the plant start to suffer for a lack
of water. During the five years it was observed the good capa-
city of the rootstocks to recover from water stress, between cer-
tain limits. Itis suggested that ‘Valencia’ on ‘Cleopatra’, ‘Volka-
meriana’ or ‘Carrizo’ should be irrigated with a frequency of five
days.
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INTRODUCCION

Al someter una planta en desarrollo a estrés hidrico, el
primer resultado visible es la reduccién en el crecimiento, pro-
ducto de la inhibicién del alargamiento celular dado por la tur-
gencia a la cual es sometida la célula, Jerez (1987). En estas
condiciones procesos como respiracion, transpiracion, fotosin-
tesis, etc., son alterados. De alli que los vegetales sometidos
a estrés hidrico reducen su area foliar y por ende la produc-
cién, es decir, se alteran los procesos metabolicos. Las plan-
tas raras veces estan en equilibrio con el medio que les rodea,
debido a la dinamica del sistema suelo-planta-atmésfera y por
consiguiente, las mediciones de sus alrededores no reflejan
las mismas condiciones de las plantas, Jerez y Dell' Amico
(1983). Esta carencia de equilibrio es la que obliga al agricultor
apriorizar todos aquellos factores que directa e indirectamente
tienen que ver con la produccién y productividad de los culti-
vos. El riego es uno de ellos y en este sentido, los niveles que
determinan su déficit deben ser estudiados para conocer pos-
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teriormente como inciden en la naturaleza fisiol6gica del vege-
tal.

Es conocida la problematica dentro del sector citricultor
del pais para responder a cuando, cémo y cuanta agua es ne-
cesaria para el cultivo a fin de no caer en déficit o estrés. La
alta presién urbanistica creada en las zonas tradicionalmente
citricolas ha incidido notablemente en la merma del nivel frea-
tico y con él las posibilidades de llevar a cabo la aplicacion de
riegos en la cantidad y en el tiempo que el cultivo necesita. En
estudios donde se analizan los efectos de algunas propieda-
des fisicas del suelo sobre la distribucion radical y la produc-
cion en citricos, Avilan et al. (1980), encontraron diferencias
significativas entre los suelos estudiados asociados a la pro-
fundidad del nivel freatico y la secuencia textural, incidiendo
esto en el bajo estatus nutricional y por ende en la produccién.
La tolerancia de los patrones o portainjertos a la sequia varia
de acuerdo a las condiciones fisicas del suelo; es asi como
Samson (1991), considera que con la excepcién de lima
‘Rangpur’, la mayoria de los patrones cominmente usados



presentan unatolerancia a la sequiala cual varia de moderada
a muy mala. Mientras que Castle et al. (1993), en condiciones
de suelo y al-titud diferentes, los evalian de intermedios a
buenos.

El presente trabajo tiene por finalidad evaluar el com-
portamiento de los patrones ‘Cleopatra’, ‘Volkameriana’ y ‘Ca-
rrizo’ al estrés hidrico, bajo condiciones de riego controlado.

MATERIALES Y METODOS
El ensayo se realiz6 en el Campo Experimental del
Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias (CENIAP),
en plantas de naranja ‘Valencia’ (Citrus sinensis Osbeck) de
dos a seis anos bajo condiciones de riego controlados.

Segun Papadakis (1975), en esta zona se presentan

cuatro meses aridos, uno seco, dos humedos y cinco muy ha-
medos. Asi mismo de acuerdo a Holdridge, citado por Ewel y
Madriz (1968), clasifica la zona como Bosque seco Tropical
Premontano, donde se presenta una precipitacion media anual
(1988-1992) de 1034,12 mm, una evapotranspiracion potencial
media anual de 1176,14 mm y una temperatura promedio
anual igual a 25,04 °C (Cuadro 1). El naranjo ‘Valencia’ fue in-
jertado sobre mandarino ‘Cleopatra’ (Citrus reshniHort.); limo-
nero ‘Volkameriana’ (C. Volkameriana Pasquale) y Citrange
‘Carrizo’ (Poncirus trifoliatax C. sinensis). Se plantaron en reci-
pientes de 200 litros, con una mezcla en partes iguales de tur-
ba, suelo y arena, desinfectados con vapor. Los niveles hidri-
cos consistieron en tres rangos de humedad: alto, medio y ba-
jo, aplicados a través de tres frecuencias de riego cada 5, 10
y 15 dias, respectivamente, formandose nueve tratamientos
(Cuadro 2).

Cuadro 1. Balance hidrico del campo experimental del CENIAP (Periodo 1988-92).

MES P Ev ETP Pr-ETP ETR Alm EXC DEF IH* CLIMA
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)  (mm)
ENE 0,06 156,23 101,54  -101,48 0,06 0 0 101,5 0 Arido
FEB 2,54 165,95 107,87 -105,33 2,54 0 0 105,3 0,024 Arido
MAR 5,56 204,04 132,63 -127,07 5,56 0 0 1271 0,042 Arido
ABR 61,32 19065 12392 -62,6 61,32 1169 0 62,6 0,49 Seco
MAY 116,18 160,75 104,49 +11,69 104,49 20,51 0 0 1,22 Himedo
JUN 95,26 132,99 86,44 8,82 86,44 69,5 0 0 1,34 Humedo
JUL 151,38 130,9 85,1 66,28 85,1 69,5 17,29 0 2,6 Muy hdmedo
AGO 209,32 133,78 86,96 +122,36 86,96 69,5 122,39 0 3,21 Muy himedo
SEP** 157,12 129,58 84,23 72,89 84,23 69,5 3,39 0 2,69 Muy hdmedo
OCT 11942 14572 94,72 24,7 94,72 69,5 24,7 0 1,99 Muy himedo
NOV 101,26 125,78 81,76 +19.5 81,76 69,5 19,5 0 2,09 Muy hamedo
DIC 14,7 133,04 86,48 -71,78 84,2 0 0 2,28 0,17 Arido
Total 1034,12 1809,41 1176,14 777,38 398.,8

* Indice de humedad = pr + alm (thornwaite), segin Papadakis (1975). ** Inicio del balance hidrico etp

Cuadro 2. Tratamientos considerados en el experimento.

Tratamiento Patréon Frecuencia de Consumo diario

riego (mm.dia™)
(Dias)

T, Cleopatra 5 14,6

T, Volkameriana 5 14,6

T, Carrizo 5 14,6

T, Cleopatra 10 7,3

Ts Volkameriana 10 7,3

Te Carrizo 10 7,3

T, Cleopatra 15 4,8

Tg Volkameriana 15 4,8

T, Carrizo 15 4.8

©

El disefo experimental empleado fue completamente
aleatorizado en donde cada tratamiento se replicé cinco veces,
lo que da un total de 45 recipientes, conformando cada planta
una unidad experimental; se realizaron cinco muestreos cada
afno, durante cinco anos. El andlisis de la varianza se realiz6
en base a un arreglo factorial de tres factores, considerando el
muestreo como parcela principal y los efectos de patrén y de
frecuencia de riego como subparcelas (5x3x3); en este arreglo
se utilizo6 el modelo tipo Il para efectos mixtos y se analizé uti-
lizando la rutina del General Linear Model (GLM) o modelo li-
neal general para disefos no balanceados (Cuadro 3), hacien-
do uso del paquete estadistico SAS (Statiscal Analyses Sys-

tem). Para la normalizacién de la variable prolina (mg.mol™), se
utilizé la transformacion logaritmica segun la siguiente ecua-
cion. Prolina (t) = log (prolina + 1). Los analisis fisicos del suelo
se realizaron al inicio del experimento, determinando la textura
mediante el método de Bouyoucos Chirinos y Gonzéalez (1975).
Para conocer la curva de retencion de humedad de 0.033a 1,5
megapascal, se utiliz6 el método de Richard, citado por Wag-
ner et al. (1984), La fertilizacion se efectué al momento de la
siembra con férmula completa 12-12-17/2 a razon de 100 gra-
mos por planta, mas una dosis extra de urea de 100 gramos.
La muestra foliar de seis hojas/planta tomadas mensualmente
durante el tiempo que duré el experimento y antes de aplicar
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los tratamientos, provenian de ramas completamente desarro-
lladas. A esta se le determiné la prolina colorimétricamente
mediante el método desarrollado por Bates et al. (1973) com-
probado para citricos por Laborem et al. (1991), leida en Spec-
tronic-20 a una longitud de onda de 250 pm. La lamina de
agua aplicada fue constante e igual a 73,17 mm para cada tra-
tamiento, que distribuidos en el tiempo resultaron iguales a
14,6 mm.dia™ para la frecuencia de riego de 5 dias; 7,32 mm.
dia™ para un riego cada 10 dias; 7,32 mm.dia™' para un riego
cada 10 dias y de 4,87 mm.dia™ para un riego cada 15 dias,
respectivamente. Aplicada en un recipiente cuyo diametro es
igual a 0,59 metros (Cuadro 2).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las caracteristicas fisicas del suelo al inicio del experi-
mento se presentan en el cuadro 4a. En él se puede observar
una textura franco-arenosa, contenido de agua aprovechable
de 8,92%; densidad aparente de 1,06 gr.cm™y un almacena-
miento maximo de humedad de 69,50 mm. El bajo valor en la
densidad aparente se debe fundamentalmente a la mezcla de
suelo utilizado, el cual como ya se indic6 en My M consiste de
1/3 en partes iguales de suelo cernido, arena aluvial y turba.

Cuadro 3. Esperanza de los cuadrados medios para el andlisis de la varianza segun arreglo
factorial (5x3x3), utilizando el modelo mixto tipo III*.

Cuadrados
Fuente de variacion Grados de libertad Suma de cuadrados medios F
esperados
Mest (m-1) SC (muest) CM,CM,
Patrén (p-1) patrén) CM, CM,CM,
Frieg (-1) frieg) CM, CM;CM,q
Patrén * Muest (p-1) (m-1) patréon*muest) CM, CM ¢, CM,
Frieg * Muest (f-1) (m-1) frie*muest) CM, CM , CM,
Patrén * Frieg (p-1) (f-1) patron*frieg) CM, CM ; CM,
Patrén * Frieg * Mest  (p-1) (f-1) (m-1) SC(patrén*frieg*mest) CM, CM, CM,
Error (p-1) (f-1) (m-1) (r-1) CM,
TOTAL (m.p.f.r)-1

* De acuerdo a Steel y Torrie (1985).

Cuadro 4a. Analisis fisico-quimico del suelo al inicio del experimento* (1988).

Profundidad Arena Limo Arcilla Textura M.O Retencion Humedad A.A. D.Ap

Almacenamiento

maximo
(cm) (%) (%) (%) (%). 33Kpa 1500Kpa (%) (Mg.m?) (mm)
0-73,48 70,6 19,0 10,4 F.aren 0,51 14,68 5,76 8,92 1,06 69,5

*Laboratorio de Suelos del CENIAP.

Cuadro 4b. Analisis del suelo al término del experimento™ (1992).

Profundidad K P Ca pH MO Ce
(cm) (mg.Kg") (mg.Kg") (mg.Kg") (%) (ds.m™)
0-40 72 3,6 1500 8,2 1,42 0,08

*Laboratorio de Suelos del CENIAP.

En el cuadro 4b aparecen caracteristicas quimicas del
suelo, las cuales fueron tomadas para interpretar la fertilidad
del mismo una vez concluido el experimento.

En el cuadro 5 se presentan valores de tensién de hu-
medad del suelo, obtenidos a partir de la humedad gravimé-
trica de muestras de este, tomadas antes de cada riego. Para
1988 resultaron estadisticamente no significativas, mientras
que para 1989, 90 y 91 existen diferencias significativas (a =
0,05). Durante los tres afios en cuestion, lalamina aplicada ca-
da cinco dias result6 suficiente para mantener la mejor condi-
cién de humedad en el suelo; mientras que las tensiones crea-
das por los tratamientos cada 10 y 15 dias, provocaron una si-
tuacién de inadecuada suplencia hidrica. Aun cuando los va-
lores de tension del afio 1992 resultan estadisticamente no
significativos, presentan una tendencia parecida a la de los
tres afos precedentes. Los niveles de tension del suelo permi-
ten hacer algunas consideraciones dependiendo del patrén uti-
lizado y del tratamiento aplicado. Para el afio 1988, aun cuan-
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do los niveles de tension resultaron estadisticamente no sig-
nificativos, comienza a observarse unatendencia en la perdida
de agua en el suelo producto de la capacidad de absorcion de
cada patrén. Es asi como ‘Volkameriana’ es la primera en
aumentar las tensiones de 0,165 a 0,217 Mpa (Megapascal)
con respecto a los otros patrones, para los tratamientos T,y
T,, respectivamente. Para el afio 1989 y regando cada cinco
dias, ‘Cleopatra’ creé una tensién de 0,079 MPa, ‘Volkame-
riana’ de 0,090 y ‘Carrizo’ de 0,020 MPa. Al aplicar el riego ca-
da 10 dias, la humedad existente en el suelo por las plantas
fue de 0,788 MPa para ‘Cleopatra’; 1,002 MPa para ‘Volkame-
riana’ y de 0,815 MPa para ‘Carrizo’. Valores entre 0,7 y 0,8
MPa marcan el limite superior de una cada vez mayor dificul-
tad de obtencién de agua por el vegetal, esto quiere decir que
para este caso, el patron ‘Volkameriana’ comienza a sufrir los
rigores de la carencia del liquido. Este déficit hidrico aumenta
aun mas cuando el espaciamiento en la aplicacion del riego se
hace mayor (riego cada 15 dias), se observa que para ‘Volka-
meriana’ la tension con la cual se esta reteniendo el agua en



el suelo es de 1,312 MPa valor éste muy cercano de los 1,5
MPa, considerado como el punto de marchitez permanente.
Para los afios subsiguientes (1990 y 91), con la excepcién del
primer tratamiento (riego cada 5 dias), las plantas se encuen-
tran en un medio seco producto del distanciamiento con el cual
se aplica el riego, haciendo que la Iamina aplicada en el suelo
se encuentre retenida a 1,5 MPa. En este punto resulta intere-
sante resaltar cual de los patrones estudiados posee una ma-
yor capacidad de regeneracion al aplicarsele el nuevo riego.
Segun (Salibe 1977), citado por Monteverde (1982), el patron
limén ‘Volkameriana’ es resistente ala sequia. Por su parte La-
borem et al. (1991), en trabajo de dos afos de evaluacién con-
sideran a dicho patréon como vulnerable a la sequia, debido a
la alta tasa de extraccion del liquido. Si consideramos los re-
sultados obtenidos durante cinco afos, en donde el estrés pro-
ducido por la aplicacién del riego cada 10 y 15 dias, determi-
nan la misma respuesta sin discriminacién de patrones, permi-
ten aseverar en lineas generales que tanto ‘Cleopatra’ como

‘Volkameriana’ y ‘Carrizo’ son tolerantes a la sequia, ya que
son capaces de soportar las condiciones anteriormente descri-
tas y recuperarse luego de aplicarles nuevamente el riego sin
disminucién o pérdida aparente de follaje. Asi mismo, tampoco
se observo reduccién ostensible de la tasa de crecimiento, el
desarrollo de la parte aérea en todo momento guardo relacién
con el vigor inferido por el patron respectivo. Esta condicion de
tolerancia a la sequia es importante por cuanto permite, si esta
es controlada, no incidir en los niveles de productividad, asi lo
afirma Pire et al. (1992). Los valores reportados para los trata-
mientos cada 10 y 15 dias del afio 1992 (Cuadro 5), no guar-
dan relacion con los anteriores, la explicacion es atribuible po-
siblemente al contenido de materia organica formada a expen-
sas de la concentracién de raices, como consecuencia de su
confinamiento durante cinco afos, asi puede verse en el cua-
dro 4b en donde el contenido de materia organica resulta ser
de 1,42%, el cual contrasta con el valor de 0,51% obtenido al
inicio del estudio (Cuadro 4a).

Cuadro 5. Tensién de humedad del suelo antes del riego.

Aio
Tratamiento Patrén 1988 1989 _ 1990 1991 1992
Tensiéon de Humedad
(Mpa)
T Cleopatra 0,045 a* 0,079 b 0,082b 0,139b 0.084a
Volkameriana 0,045 a 0,090 b 0,272b 0,151 b 0.202a
Carrizo 0,045 a 0,020 b 0,258b 0,109b 0.106a
T2 Cleopatra 0,052 a 0,788 a 1,500 a 1,500a 0.259a
Volkameriana 0,165 a 1,002 a 1,500a 1,500a 0.169a
Carrizo 0,045 a 0,815a 1,500 a 1,500a 0.213a
T3 Cleopatra 0,053 a 0,849 a 1,500a 1,500a 0.383a
Volkameriana 0,217 a 1.312 a 1,500 a 1,500a 0.250a
Carrizo 0,087 a 0,875 a 1,500a 1,500a 0.588a
Nivel de Significancia. N.S. 0,05 0,05 0,05 N.S.
* Medias de igual letra no difieren estadisticamente. Studentized Maximun Modulus (GT,)
Cuadro 6a. Efecto patron sobre el contenido de prolina durante cinco anos.
Anos Media
Patrones 1988 1989 1990 1991 1992
Mg Prolina . (g Materia fresca)™
Cleopatra 47,13a* 30,30a 45,67a 43,24b 50,50a 43,36a
Volkameriana 48,39a 25,61a 51,62a 52,36a 4857a 4531a
Carrizo 40,28b 20,27a 47,86a 47,48ab 4538a 40,23a
Nivel de Significancia 0,05 N.S, N.S. 0,05 NS NS
C.v. 11,54 36,91 15,13 13,11 17,34

* Medias de igual letra no difieren estadisticamente. Studentized Maximun Modulus (GT2).

Cuadro 6b. Efecto riego sobre el contenido de prolina, durante cinco anos.

Anos
Frecuencia de riego 1998 1989 1990 1991 1992 Media
ug Prolina . (g Materia fresca)’
Cada 5 dias 45,08a 11,31c¢c* 37,06c 34,06c 30,70b 31,64c
Cada 10 dias 46,68a 26,09b 4593b 47,44b 52,39a 43,71b
Cada 15 dias 4403a 38,78a 62,10a 6158a 61,26a 53,54a
Nivel de significancia NS 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

* Medias de igual letra no diferencia estadisticamente, Studentized Maximun Modulus (GT2).
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La susceptibilidad de los patrones al estrés fue medida
através de la sintesis de prolina, ya que como lo demostré La-
borem et al. (1991), su contenido foliar constituye un indicador
a los déficit hidricos al cual es sometida la planta. En el cuadro
6a, se observa que dicha sintesis resulta significativa en 1988
y no significativa en 1989, 1990y 1992. Igualmente se observa
que cada patron se comporta diferente en la sintesis del ami-
noacido, constituyéndose esta en una respuesta al déficit hi-
drico, provocada por la accién mancomunada de la frecuencia
deriego y la capacidad de extraccién de agua que posee cada
patrén en particular. Los promedios obtenidos sefalan que el
mayor contenido de prolina es sintetizado por ‘Volkameriana’,
seguido por ‘Cleopatra’ y en menor cantidad por ‘Carrizo’, coin-
cidiendo con Wagner et al. (1995). La influencia que la fre-
cuencia de riego tiene en la sintesis de prolina se presenta en
el cuadro 6b, con la excepcion del primer afio en el cual no se
presentaron diferencias estadisticamente significativas, resultd
significativa (a = 0,05) para la sintesis del aminoé&cido los afios
89, 90, 91 y 92; durante los afios en cuestion el modelo o pa-
tron de sintesis fue siempre el mismo, es decir, la cantidad de
prolina se incrementa en la medida en la cual disminuye la fre-
cuencia de riego. La prueba de GT, indica que con la frecuen-
cia T, se obtuvo el mayor contenido de prolina, ademas resul-
t6 estadisticamente diferente a la T,, la cual es mayor y dife-
rente estadisticamente a T, Estos resultados reafirman el ca-
racter de indicador de la prolina para plantas sometidas a ina-
decuado suministro de agua, sefialado en su momento por La-
borem et al. (1991). Igualmente coincide con lo obtenido por

Ferrarotto (2000), quien encontré un aumento en el contenido
de prolina foliar en aquellas plantas de Amaranthus dubius so-
metidas a déficit hidrico. La explicacion al incremento del ami-
noacido lo explican lyer y Caplan (1998), quienes encontraron
que la prolina funciona como protector o estabilizador de enzi-
mas de aquellas membranas sensibles a la deshidratacion. Su
utilizacion como método de rutina, en trabajo en donde se mi-
dio el estrés hidrico al cual fueron sometidas las plantas, per-
mitid6 a Wagner et al. (1995), concluir que el alto contenido de
prolina registrado en el patron ‘Volkameriana’ en comparacion
con los otros patrones estudiados, se debié a su condicién de
mayor extractante del agua en el suelo, provocando de esta
manera mayor estrés en dicho patron, el cual se reflejé en una
mayor sintesis del aminoacido

El efecto producido por la interaccién patrén x frecuen-
cia de riego en la sintesis de prolina se presenta en el cuadro
7, en donde se reafirma como la concentracion de prolina en
las hojas se incrementa proporcionalmente con los déficit hi-
dricos, coincidiendo con los trabajos de Pulvis y Yelenosky
(1983); Moreno y Garcia (1984); Torres et al. (1986) y Laborem
(1995). La interaccion altamente significativa encontrada para
(M x P)y (M x F) (Cuadro 8), permite reafirmar que las dife-
rencias entre frecuencias varia con los momentos o periodos
de muestreos, lo que sugiere la necesidad de realizar varios
muestreos durante el periodo experimental, los cuales deben
realizarse en la época de sequia.

Cuadro 7. Efecto del patrén y riego sobre el contenido de prolina durante cinco anos.

Aio
Patron x Frecuencia 1988 1989 1990 1991 1992
ug Prolina . (g Materia fresca)’

Cleop. X 5 dias 52,04 a* 14,03 c 39,03d 29,11 ¢c 24,37d

Cleop x 10 dias 47,48 a 31,95abc 42,36 bcd 40,65abc 52,32 abcd

Cleop. X 15 dias 47,89a 45,86a 60,82 abc 62,39 a 64,97 a

Volka. X 5 dias 55,42 a 8,80 d 42,13 cd 36,04 bc 31,62 abcd

Volka, x 10 dias 49,00a 22,49 bc 49,18 abcd 58,30 ab 49,18 abcd

Volka x 15 dias 48,10a 4290ab 62,73ab 61,25ab 53,89 abc

Carrizox 5 dias 37,42b 12,17c 32,53d 35,02 ¢ 25,34d

Carrizox 10 dias 49,33a 22,24 bc 51,84 abcd 48,34 abc 47,42 abcd

Carrizo x 15 dias 43,28 a 28,83abc 63,88 a 60,29 ab 56,53 ab

Nivel de significancia 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

* Medias de igual letra no difieren estadisticamente (GT,).
Cuadro 8. Andlisis de varianza del contenido de prolina durante cinco anos.

Aiho
L 1988 1989 1990 1991 1992
Fuente de emision - - 3
ug Prolina . (g Materia fresca)
GL CM GL CM GL CM GL OCM GL CM

Muestreo(M) 4 031™ 2 981 5 280 6 071 6 2,00
Patrén (P) 2 0,15 2 0,39 2 0,09 2 025" 2 0,04
Frec. Riego(F) 2 0,01 2 414>~ 2 2,00 2 236 2 1,93*
Mx P 8 0,05 4 0,22 10 0,11 12 0,03 12 0,7*
M x F 8 0,02 4 0,28 10 040 12 0,13* 12 047"
PxF 4 011 4 0,24 4 0,06 4 0,04 4 0,44
MxPxF 16 0,03 8 0,09 20 0,06 24 0,04 24 0,11*
Error 225 0,03 135 0,16 270 0,06 315 0,04 252 0,07
Total 269 161 324 377 354
Media 45,26 25,39 48,38 47,69 48,12
C.V. (%) 11,54 36,91 15,13 13,11 17,42
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Cuadro 9. Efecto del muestreo sobre el contenido de prolina durante cinco afnos.

Ciclos anuales

Numero de muestreos 1987-88 1988-89 1989-90 1990-91 1991-92
ug Prolina . (g Materia fresca)™

M1 - Diciembre 4438 bc* 493c 55,67ab 32,40b 30,51d
M2 - Enero 39,39e 2948b 7041a 30,62b 24,64 e
M3 - Febrero 56,27a 41,77a 45/16c 55,68a 67,36 ab
M4 - Marzo 47,77 ab 43,02bc 53,02 a 77,32 a
M5 - Abril 38,51 bc 56,82ab 56,19 a 53,83 be
M6 - Mayo 19,21d 59,25a 39,73 cd
M7 - Junio 46,70 a 43,44 cd
Nivel de significancia 0,05 0,05 0,05 0,05

* Medias de igual letra no difieren estadisticamente (GT,).

En el cuadro 9 se observa que a partir de diciembre en
la medida en que se avanza hacia la época de sequia y segun
sean las condiciones que priven para cada afio en particular;
los contenidos de prolina son mayores y estadisticamente dife-
rentes a los anteriores. Tal como lo describe Laborem et al.
(1991), es de esperarse esta situacion debido al crecimiento
de la planta, la cual exigird mayor cantidad de agua a medida
que se avanza en el tiempo, influyendo en el agotamiento del
suelo.

CONCLUSIONES

Para los afios 1988 y 91 estadisticamente se encon-
traron diferencias significativas entre los patrones estudiados
para el contenido de prolina sintetizado. Aun cuando para los
anos 1989; 90 y 92 no se encontraron diferencias en los patro-
nes para la sintesis del aminoacido en cuestion, se observé
una clara tendencia entre ellos a dicha sintesis.

Con la excepcién de 1988, estadisticamente se encon-
traron diferencias significativas en el contenido de prolina sin-
tetizado de acuerdo al tratamiento aplicado. Correspondiéndo-
le a T, (riego cada 15 dias) inducir la mayor cantidad, seguido
por T, (riego cada 10 dias) y en menor proporcién por T, (riego
cada 5 dias).

Se detecto la buena capacidad de recuperacion al es-
trés hidrico controlado, que poseen los patrones ‘Cleopatra’,
‘Volkameriana’ y ‘Carrizo’.

A fin de no caer en niveles de tension de humedad cri-
ticos en el suelo y cuando las plantas de ‘Valencia’ injertadas
sobre ‘Cleopatra’, ‘Volkameriana’ y ‘Carrizo’ sobrepasan los
dos anos de edad, se sugiere en lo posible, regar con una fre-
cuencia que no exceda los cinco dias.
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