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EFECTO DEL PATRON Y LA FRECUENCIA DE RIEGO SOBRE
EL NIVEL FOLIAR DE PROLINA EN EL
NARANJO ‘VALENCIA’

Manuel Wagner’, Gaston Laborem”, Gerardo Medina” y Luis Rangel*

RESUMEN

Se estudio el efecto de tres patrones y tres intervalos de riego sobre el nivel foliar de prolina en el naranjo (Citrus sinensis) cv.
Valencia de cuatro afios de edad. Los intervalos de riego fueron de 5, 10 y 15 dias, y los patrones fueron mandarina Cleopatra
(Citrus reshni), limoén Volkameriana (Citrus volkameriana) y citrange Carrizo (Poncirus trifoliata x Citrus sinensis). El estudio se
realiz6 en un suelo Fluventic Haplustolls, franco arenoso, utilizando un ensayo en parcelas divididas con cinco repeticiones. Se
encontraron diferencias estadisticas por efecto del patron, donde el limén VVolkameriana mostré los mayores niveles de prolina 'y
el citrange Carrizo los menores. Por otra parte, no se pudo demostrar en este ensayo una asociacion entre el nivel de sequia y los
niveles del aminoécido.

ABSTRACT

Effect of the rootstock and irrigation frequency on the level foliar proline in “Valencia’ orange tress
The effect of three citrus rootstocks and three irrigation intervals on foliar level of the aminoacid proline was studied in 4-year old
“Valencia’ orange trees. The rootstocks Cleopatra mandarin (Citrus reshni), Volkamer lemon (Citrus volkameriana), and Carrizo
citrage (Poncirus trifoliata x Citrus sinensis), and the irrigation intervals of 5, 10 and 15 days were used. The trial was conducted
in a Fluventic Haplustolls, sandy loam soil, using a split plot desing with nine treatments and five replications. VVolkamer lemon
showed the highest level of proline, being statiscally superior to that for Carrizo citrange. On the other hand, no consistent
relationship between the aminoacid and the irrigation intervals could be detected.

INTRODUCCION que en plantas de mandarina el patrén utilizado
puede afectar las caracteristicas bioquimicas del
El contenido del aminoacido prolina en hojas injerto. En base lo anterior a través de este trabajo
varia entre las diferentes especies y constituye un se evalus el efecto de tres patrones y tres
indicador del deéficit hidrico al cual ha sido intervalos de riego sobre el contenido foliar de
sometida una planta. Al respecto, Laborem, prolina en el naranjo ‘Valencia’.
(1995) indica que la acumulacién de prolina en )
hojas de plantas sometidas a estrés por sequia esta MATERIALES Y METODOS
asociada a una constante pérdida de la capacidad
de transporte del nitrégeno, lo que pone de El ensayo se instal6 en terrenos del Centro
manifiesto que la acumulacion del aminoécido es Nacional de Investigaciones Agropecuarias
un sintoma claro de la respuesta al deterioro por el (CENIAP) en Maracay, estado Aragua, con

déficit hidrico y no a una caracteristica adaptativa coordenadas de 10° 14" N y 67° 37" W vy altitud
del valor de supervivencia. En este sentido Jerez sobre el nivel del mar de 455 m. La zona se
(1987) menciona que la sintesis de la prolina se clasifica como Bosque Seco Tropical Subhimedo
realiza a partir del &cido glutdmico, tanto en (Ewel y Madriz, 1968), presentando una
condiciones normales como bajo estrés hidrico. precipitacion anual de 979 mm, temperatura
Asimismo, Jerez (1987) y Sanson (1991) media de 24,6 °C y evaporacion anual de
mencionan que la prolina puede ser un factor 2.391 mm (Wagner et al., 1995). Aplicando el
importante de resistencia a la sequia en algunos método de balance hidrico de Thornthwaite
cultivos. Por otra parte, Marchal (1995) encontrd (Papadakis, 1980), el lugar bajo estudio presenta
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gran déficit en los meses de enero, febrero y
marzo, abril y diciembre con moderado déficit
hidrico y el resto del afio sin déficit hidrico.

Se injerto naranjé ‘Valencia’ sobre mandarina
Cleopatra, limon Volkameriana Yy citrange
Carrizo, los cuales fueron transplantados de
recipientes de 200 litros de capacidad en donde
originalmente fueron estudiados (Laborem, 1995).
Las plantas con cuatro afios de desarrollo fueron
llevadas al campo en el afio 1992 a un suelo
Fluventic Haplusths franco arenoso (Cuadro 1),
separadas 3x5m. Se aplicd fertilizante al momento
del transplante, y luego sisteméaticamente cada tres
meses, utilizando 150 g de Urea y 1509 de cloruro
de potasio por planta. Los tratamientos de riego
consistieron en intervalos de 5, 10 y 15 dias. Se
usd6 un disefio experimental completamente
aleatorizado formando nueve tratamientos con
cinco repeticiones.

A cada planta, desde el inicio y luego
cronolégicamente para cada intervalo de riego, se
le aplicd 120 litros de agua (38,2 mm) en un area
circular de 3,14 m?. El periodo de riego comenz6
en el momento que finalizaron las lluvias en el
mes de noviembre. Durante el periodo de lluvias
no se aplico riego.

Se determind la humedad gravimétrica del
suelo antes de aplicar el riego en cada tratamiento
mediante muestras triplicadas a 0-20, 20-40 y
40-60 cm de profundidad. El resultado obtenido

fue transformado a humedad volumétrica
utilizando la densidad aparente en cada estrato.
Posteriormente, se determind la fraccién
volumétrica de humedad faltante (FVHF) y el
coeficiente de agotamiento (CA) a partir de las
siguientes relaciones:

_ FVHF
FVaa

CA x 100

FVHF = FVce - FV
FVaa = FVcc - FVpmp
donde:

FV = fraccion volumétrica de humedad antes del
riego

Fvaa =
aprovechable
FVcec = fraccion volumétrica a capacidad de
campo (columna de 0,033 MPa en el Cuadro 1)
FVpmp = fraccion volumétrica en el punto de
marchitez permanente (columna de 1,5 MPa en el
Cuadro 1).

Asimismo, se determiné la tension de humedad
promedio para los diferentes coeficientes de
agotamiento a partir de los valores caracteristicos
de retencion de humedad del suelo.

fraccion  volumétrica de agua

Cuadro 1. Caracteristicas fisicas del suelo donde se evalu6 el efecto de los patrones citricos y del riego

sobre el contenido foliar de prolina

Prof. Arena Limo Arcilla Textura Clasificacion Permeabilidad Macro- Densidad  Mddulo de Retencion de
(cm) (%) (%) (%) Taxonémica (cm/h) porosidad  aparente ruptura humedad (% vol.)
(%) (9/cm®  (kg/em®)  0,033Mpa 1,5MPa

0-20 75 14 11 Fa Fluventic 8,1 151 1,15 16,04 4,13
Haplustolls

20-40 77 14 9 Fa Fluventic 7,9 1,63 1,31 15,83 4,95
Haplustolls

40-60 75 16 9 Fa Fluventic 13,1 1,59 0,75 16,28 5,06
Haplustolls

Analisis realizado en el laboratorio de suelo del CENIAP-IIRA. Maracay

Para la determinacion del contenido de prolina,
se tomaron muestras foliares en ndmero de dos
antes de aplicar el riego durante los meses de
octubre y diciembre de 1993. Las muestras
provenian de ramas con hojas completamente
desarrolladas en nimero de seis por planta. La
determinacion se realizd colorimétricamente
mediante el método de Bates et al. (1973).

El andlisis de varianza y prueba de medias de
los resultados se realiz6 empleando la rutina del

General Linear Model y el Statiscal Analysis
System.

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 2 muestra los valores del contenido de
prolina en las hojas del naranjo “Valencia’ en los
meses de octubre y diciembre, de acuerdo al
patrén utilizado y al intervalo entre riegos. Se
destaca que el patrén Volkameriana presento la
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mayor concentracion del aminoacido con valores
que fueron estadisticamente superiores (p < 0,05)
a los del citrange Carrizo durante los meses de
evaluacion. El patron Cleopatra mostré siempre
valores intermedios. En trabajos previos, Torres et
al. (1986) y Laborem (1995) han reportado
diferencias significativas en el contenido de
prolina entre el injerto y el patrén en hojas de
citricos.

Las plantas que estuvieron sometidas al mayor
déficit hidrico (regadas a intervalos de 15 dias)
mostraron, en promedio, la mayor concentracion

de prolina con valores de 27,29 umol/g de
materia fresca (Cuadro 2). En este sentido,
Brevedan y Hodges (1973), y Jerez (1987)
sefialan que la acumulacion de prolina es un
sintoma de la planta a su deterioro por el
déficit hidrico. En el presente trabajo, sin
embargo, este efecto no pudo ser comprobado en
virtud de que las plantas sometidas al menor
estrés de sequia (regadas cada 5 dias)
mostraron contenidos de prolina estadisticamente
iguales al de aquellas sometidas al mayor
estrés.

Cuadro 2. Efecto del patrén y el intervalo de riego sobre el contenido de prolina (umol/g de materia
fresca) durante los meses de octubre y diciembre 1993.

Patrones Octubre Diciembre Promedio
Cleopatra 23,76 ab 23,28 ab 23,52
Volkameriana 31,18 a 30,09 b 30,64
Carrizo 17,21b 18,00 a 17,61
Intervalo de riego (dias)

5 25,93 a 23,88 ab 24,91
10 21,20 b 17,92 b 19,56
15 25,02 a 29,56 a 27,29

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes entre si de acuerdo a la prueba de Duncan (p < 0,05)

En relacion a la extraccion de agua del
suelo, se destaca que el patrén Volkameriana
presentd en ambas evaluaciones los mayores
coeficientes de agotamiento, con un promedio

reafirmar que este patrdn posee wuna alta
capacidad de resistencia a condiciones de estrés
hidrico (Salibe, 1971) en virtud de que,
aparentemente, la planta no fue afectada en su

de 66,7 % (Cuadro 3). Este wvalor se desarrollo.  Adicionalmente, se ha reportado
corresponde con una tension de humedad en el qgue las plantas mas resistentes a la sequia
suelo de 0,24 MPa, la cual es superior al valor sintetizan mayor cantidad de prolina (Palfi vy
critico de 0,12 MPa sefialado para las citricas Juhasz, 1971) tal como se encontré para el
por Doorenbos y Pruitt (1975). Esto vendria a caso del limén Volkameriana.

Cuadro 3. Efecto patron y el intervalo de riego sobre el coeficiente de agotamiento del suelo en el cultivo
de naranjo ‘Valencia’ durante los meses de octubre y diciembre de 1993 (media + SE)

Patrones Coeficiente de Agotamiento (%) Tension de humedad en
Octubre Diciembre Promedio el suelo (MPa)

Cleopatra 64,8 + 15,6 51,1+ 14,9 58,0 0,15

Volkameriana 72,0456 61,4+11,6 66,7 0,24

Carrizo 70,8+ 7,6 436+ 15,8 57,2 0,15

Intervalo de riego (dias)

5 50,2+ 8,4 24,1+75 37,2 0,08

10 79,0+1,6 63,1+5,3 71,1 0,30

15 78,4 +2,1 68,9+ 2,8 73,7 0,33

CONCLUSIONES A pesar de que las plantas con mayor déficit

hidrico presentaron, en promedio, los mayores

El limon Volkameriana presentd el mayor
contenido foliar de prolina, superando siempre al
citrange Carrizo.

contenidos de prolina, no se pudo comprobar en
este experimento una asociacion entre el nivel de
sequia y el contenido del aminoécido.
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