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RESUMEN

La tolerancia de las plantas a la sequia estd, en parte, rela-
cionada con la resistencia al transporte del agua a través del xi-
lema. El objetivo de este trabajo consistio en determinar las va-
riaciones en la conductividad hidrdulica del tallo de la vid por
efecto del déficit hidrico en diferentes combinaciones de material
genético asi como establecer una correlacion entre la conduc-
tividad y el grosor de los vasos del xilema. El ensayo se reali-
z0 utilizando plantas cultivadas en contenedores en Tarabana,
estado Lara, Venezuela (10°02°’N, 500msnm). Se evalué el por-
tainjerto Criolla Negra y los cvs. Chenin blanc y Syrah directos

o injertados sobre aquél para constituir cinco tipos de material
vegetal. Se aplico riego en tres niveles: abundante, moderado y
escaso, lo que origind un arreglo factorial de 15 tratamientos en
un ensayo completamente al azar con 12 repeticiones. La con-
ductividad hidrdulica del material vegetal disminuyo por efecto
del déficit hidrico y varié dentro del mismo tallo, presentando
los mayores valores hacia la base y los menores hacia el dpice.
Esta disminucion estuvo asociada con un menor grosor de los
vasos del xilema. No se detectaron diferencias de conductividad
entre los diferentes materiales de vid utilizados.

Introduccion

La tolerancia a la sequia
estd determinada en parte por
factores relacionados con el
transporte del agua dentro de
la planta (Tyree y Zimmer-
mann, 2002). En tal sentido,
la conductividad hidrdulica
es el pardmetro mas utilizado
para estudiar el transporte y la
mecanica de los fluidos dentro

de los vasos conductores de
la planta.

En las dltimas dos déca-
das se ha estudiado con ma-
yor énfasis la conductividad
hidrdulica interna de la vid
como un factor que puede ser
controlado a mediano plazo
por la planta para restringir
el ascenso del agua en pe-
riodos recurrentes o prolon-
gados de sequia (Schultz y

Matthews, 1993; Lovisolo y
Schubert, 1998; Schubert et
al., 1999). En condiciones de
déficit hidrico fuerte se han
encontrado modificaciones de
la conductividad no solo en el
tallo sino también en la raiz
(Peterlunger et al., 2000). En
tales casos, la restriccion al
paso del agua puede produ-
cirse por reduccion del drea
xileméatica o del grosor de

los vasos del xilema. Incluso
en una misma rama de las
plantas, la resistencia al paso
de la savia puede aumentar
ligeramente en la zona de los
nudos (Salleo et al., 1985).
Mediante la prictica de in-
jertacion se ha encontrado
una disminucién de la con-
ductividad hidraulica absoluta
y especifica de diversos arbo-
les frutales, como ocurre al
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SUMMARY

Drought tolerance in plants is partially conditioned by fac-
tors related to the resistance to water transport through the xy-
lem tissue. The purpose of this experiment was to assess the
changes in hydraulic conductivity of the grapevine stem due
to water deficits in five combinations of plant material, and to
establish a correlation between the conductivity and the xylem
vessel thickness. The experiment was conducted in Tarabana,
Lara State, Venezuela (10°02'N, 500masl). Five different kinds
of plant materials were conformed using the Criolla Negra

RESUMO

A tolerdncia das plantas a seca estd, em parte, relacionada
com a resisténcia ao transporte da dgua através do xilema. O
objetivo deste trabalho consistiu em determinar as variagoes na
condutividade hidrdulica do caule de la vid por efeito do défi-
cit hidrico em diferentes combinacdes de material genético as-
sim como estabelecer uma correlagdo entre a condutividade e a
espessura dos vasos do xilema. O ensaio se realizou utilizando
plantas cultivadas em containers em Tarabana, estado Lara, Ve-
nezuela (10°02'N, 500msnm). Avaliou-se o porta-enxerto Crio-
lla Negra e os cvs. Chenin blanc e Syrah diretos ou enxertados

rootstock and the cultivars Chenin blanc and Syrah grafted or
grown on their own roots. Three irrigation treatments were ap-
plied: high, moderate, and low level. The factorial arrangement
of 15 treatments was analyzed in a completely randomized de-
sign with 12 replicates. The plant hydraulic conductivity de-
creased with water deficit, a response that was associated with
lower thickness of the xylem vessels. The values obtained were
highest at the base and lowest toward the branch apex. No dif-
ferences were detected among the different plant materials.

sobre aquele para constituir cinco tipos de material vegetal.
Aplicou-se irrigacdo em trés niveis: abundante, moderado e es-
casso, o que originou um arranjo fatorial de 15 tratamentos em
um ensaio completamente aleatério com 12 repeticdoes. A con-
dutividade hidrdulica do material vegetal diminuiu por efeito do
déficit hidrico e variou dentro do mesmo caule, apresentando os
maiores valores para a base e os menores para o dpice. Esta di-
minui¢do esteve associada com uma menor espessura dos vasos
do xilema. Ndo se detectaram diferencas de condutividade entre
os diferentes materiais de vid utilizados.

utilizar portainjertos de bajo
vigor en manzana (Olien y
Lakso, 1986; Atkinson et al.,
2001; Cohen y Naor, 2002),
en nectarina (Motisi et al.,
2004) y en melocotén (Basile
et al., 2003). En el caso de la
vid, se ha encontrado que la
injertaciéon puede afectar en
uno u otro sentido la conduc-
tividad hidrdulica del injerto
(Bavaresco y Lovisolo, 2000;
Smith, 2001).

El objetivo de este trabajo
consistié en determinar las
variaciones en la conductivi-
dad hidrdulica en segmentos
del tallo de cinco diferentes
materiales de vid por efecto
del déficit hidrico, asi como
establecer una correlacién en-
tre la conductividad hidraulica
y el grosor de los vasos del
xilema.

Materiales y Métodos

El ensayo se llevé a cabo
en el drea experimental del
Posgrado de Horticultura de
la Universidad Centroccidental
“Lisandro Alvarado”, en la
localidad de Tarabana, estado
Lara, Venezuela (10°02’N,
500msnm). Se utilizaron plan-
tas del portainjerto conocido
como Criolla Negra (Vitis sp.)
asi como de los cultivares de
uva para vino Chenin blanc y
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Syrah (Vitis vinifera L.). Los
cultivares se evaluaron tanto
directos como injertados y se
constituyeron los siguientes
cinco tipos de material vege-
tal: Criolla Negra (CN); Che-
nin blanc (Ch); Chenin blanc
sobre Criolla Negra (Ch/CN);
Syrah (Sy) y Syrah sobre
Criolla Negra (Sy/CN).

Las plantas fueron cultiva-
das en contenedores consis-
tentes en bolsas de polietile-
no de 5 litros de capacidad.
Como substrato se utilizé un
suelo constituido fundamen-
talmente por arena fina. Los
injertos fueron realizados por
el método de yemas y cada
planta (una por contenedor)
fue conformada por uno o
dos brotes que fueron guiados
verticalmente.

Se sometieron las plantas
a tres tratamientos de riego
en la siguiente forma: riego
abundante (R1), que consistid
en aplicar el agua cuando el
potencial promedio de hume-
dad en el sustrato alcanzaba
valores cercanos a -0,015MPa
registrados con la ayuda de
tensiometros; riego moderado
(R2), que consistié en aplicar
el agua cuando el potencial
alcanzaba valores cercanos a
-0,08MPa, es decir, aproxi-
madamente la lectura maxima
de los tensiémetros; y riego

escaso (R3), que consistié en
aplicar el agua cuando el po-
tencial de humedad alcanzaba
valores de aproximadamente
-0,20MPa. Este punto se ob-
tuvo mediante la ayuda de
la curva de retencién de hu-
medad a potenciales altos del
sustrato y el peso promedio
de los contenedores tomado
antes de cada riego. En todos
los casos, la fluctuacion de los
valores alcanzados fue inferior
al 10% del valor previsto.

Los tratamientos de rie-
go fueron aplicados a partir
del momento en que el brote
principal alcanz6 20-30cm
de longitud, y se mantuvie-
ron durante un periodo de
seis meses. El riego se aplicé
mediante un sistema de mi-
crotubos controlados mediante
vdlvulas de paso para cada
tratamiento. Para uniformizar
el volumen de la descarga,
los microtubos fueron corta-
dos de diferente longitud de
acuerdo a su ubicacién en la
linea lateral de alimentacion,
de manera que su longitud era
menor en la medida que se
utilizaban para regar las plan-
tas mds alejadas de la linea
principal, donde existia menor
presion hidrostatica.

Se aplic6 fertilizante sema-
nalmente en forma manual
utilizando una solucién del

producto comercial Gro-fol
(formulacién de 20-9-17% de
N-P-K mads los micronutrien-
tes esenciales) en dosis de
2,5g-1". Una vez al mes se
aplicé riego en exceso con el
fin de producir cierto drenaje
y evitar acumulacion de sales
en el sustrato.

Los tres tratamientos de
riego fueron distribuidos en
un arreglo factorial con los
cinco tipos de material vegetal
ya seflalados para constituir
15 tratamientos. Cada uno fue
repetido 12 veces conformando
un disefio experimental com-
pletamente aleatorizado con un
total de 180 plantas.

Luego de transcurridos seis
meses de crecimiento de las
plantas se procedié a determi-
nar la conductividad hidrau-
lica del tallo, tanto absoluta
(Kh) como especifica (Ks).
Para ello se utilizaron estacas
duplicadas de tallo de aproxi-
madamente 20cm de longitud
tomadas de las zonas apical,
media y proximal, cuyos did-
metros variaron entre 0,48 y
0,69cm. Las estacas fueron
cortadas dentro de agua y lue-
go colocadas en el dispositivo
preparado para realizar la me-
dicién, el cual consté de una
bateria de seis tubos plasticos
transparentes de aproximada-
mente lcm de didmetro y 1m
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de longitud sujetados vertical-
mente mediante un soporte
universal. Las estacas podian
conectarse en el extremo infe-
rior de cada uno de los tubos
utilizando anillos concéntricos
de goma latex que proporcio-
naban una conexioén hermética
del conjunto. Cada tubo fue
llenado con agua y se permi-
tié que ésta fluyera a través
de la estaca, reponiéndola en
el tubo a medida que el nivel
descendia para mantener una
altura constante de carga. El
agua fue previamente hervida
para eliminar el aire disuelto
y se le adiciond acido oxdli-
co hasta 0,01M (con filtrado
posterior a través de papel
Whatman 1) para prevenir el
desarrollo de microorganismos
que pudiesen producir obstruc-
ciones en los vasos del xilema
(Sperry et al., 1988). Una vez
que el fluyjo de agua alcanzaba
valores constantes, se midid
el volumen colectado en un
periodo de tiempo que varid
de 10 a 15min. Finalmente,
se obtuvo la conductividad
hidraulica mediante la aplica-
cién de la relacidén (Zimmer-
mann, 1978):

Kh = vL / th

donde v: volumen colectado
de agua, L: longitud de la
estaca, t: tiempo de colecta,
y h: altura constante de carga
(Im en este experimento).

Para normalizar las com-
paraciones entre estacas de
diferente diametro, el Kh fue
convertido a Ks (conducti-
vidad hidrdulica especifica)
dividiendo los resultados entre
el drea de la porcidon ocupada
por el xilema.

Los mismos segmentos de
tallo empleados para realizar
las determinaciones de con-
ductividad hidrdulica fueron
utilizados para medir el dia-
metro de los vasos del xilema.
Para ello se conservaron en
solucion de fijadora FAA (for-
mol, alcohol y dcido acético
al 70%) dos de los entrenudos
ubicados en la porcién media
del tallo, en los que posterior-
mente se practicaron cortes
transversales a mano alzada.
Con la ayuda de un micréme-
tro de un microscopio éptico
(400x) se determind el radio

TABLA I

CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA ABSOLUTA (kg:m-s'-MPa'x10?) EN DIFERENTES ZONAS
DEL TALLO DE LA VID EN FUNCION DEL RIEGO Y EL MATERIAL VEGETAL

Riego CN Ch Sy Ch/CN Sy/CN  Promedio Promedio
general

Zona basal (promedio £ES)

Rl 4,10 £0,30 3,54 +£0,29 3,15 £0,15 3,82 0,21 3,29 0,26 3,58 3,13

R2 3,88 10,21 3,35 £0,32 4,01 £0,29 3,00 0,28 3,00 0,18 3,45

R3 2,64 10,24 2,66 £0,19 2,20 0,32 2,35 0,25 2,00 £0,21 2,37

Zona media (promedio *ES)

Rl 1,20 £0,09 1,08 £0,14 1,05 £0,06 1,05 0,18 0,80 £0,12 1,02 0,92

R2 1,50 0,15 1,00 £0,07 0,89 +0,14 0,85 0,13 0,90 +0,11 1,02

R3 0,88 £0,11 0,75 £0,08 0,62 £0,19 0,62 £0,12 0,62 £0,08 0,70

Zona apical (promedio £ES)

R1 1,27 10,12 1,00 £0,08 0,84 £0,15 0,71 £0,08 0,80 £0,08 0,93 0,69

R2 0,85 £0,10 0,58 £0,06 0,58 £0,09 0,70 £0,06 0,66 £0,07 0,68

R3 0,62 £0,07 0,46 0,10 0,58 £0,11 0,40 £0,07 0,37 £0,09 0,49

CN: Criolla Negra, Ch: Chenin blanc, Sy: Syrah, Ch/CN: Ch injertado sobre CN, Sy/CN: Sy injertado sobre CN,
RI: riego abundante, R2: riego moderado, R3: riego escaso.

de la seccién transversal del
tallo y el espesor correspon-
diente al tejido xilemadtico, asi
como los didmetros radial y
tangencial de los ocho vasos
conductores de mayor grosor
en cada uno de ocho campos
de visién por tratamiento. El
drea ocupada por el xilema
fue calculada al sustraer del
drea transversal total del ta-
llo las dreas ocupadas por la
médula y la porcién anular
exterior al xilema conside-
rando al conjunto como una
seccion circular. Finalmente,
se obtuvo el promedio de los
didmetros radial y tangencial
de los poros y se realizé un
andlisis de regresion entre el
didmetro medio de estos vasos
y la conductividad hidrdulica
especifica del tallo.

Los resultados fueron exa-
minados mediante andlisis de
varianza y comparacion de
medias segin la prueba de
Duncan, asi como pruebas de
significancia en el andlisis de
regresion, mediante la utiliza-
cion del programa SPSS ver-
sién 13.0 (Chicago, Illinois).

Resultados y Discusion

En general, los valores de
conductividad hidraulica mos-
traron una tendencia descen-
dente a medida que aumentd
el déficit hidrico, independien-
temente de que la medicién
se realizara en la parte basal,
media o apical del tallo (Ta-
bla I). Estos resultados con-
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cuerdan con los de Lovisolo
y Schubert (1998) e indican
que la respuesta de las plan-
tas ante el déficit hidrico fue
la de aumentar la resisten-
cia al paso del agua a través
del tallo, lo que le permitiria
cierta forma de control de la
pérdida del liquido en condi-
ciones de sequia. Asi mismo,
en la Tabla I se observa que
el promedio general del Kh
tendié a disminuir de la zona
basal hacia la apical lo cual
légicamente estd en funcién
del menor grosor que normal-
mente existe hacia el dpice de
las ramas.

Al determinar la variacién
de la conductividad hidriulica
especifica (Ks) cuyo valor es
independiente del grosor del
tallo y representa una res-
puesta intrinseca de tipo ana-

témico, se detecté que ésta
vario significativamente en
funcién de dos factores: el
tratamiento de riego y la zona
del tallo donde fueron realiza-
das las mediciones (Tabla II).
En todas las combinaciones
de material vegetal y zona
del tallo, el Ks presentd el
menor valor en el tratamiento
de riego R3 (Figura 1) indi-
cando que la planta desarrollé
modificaciones anatdmicas que
le permitirian ejercer cierto
control del movimiento del
agua en la fase liquida ante
condiciones de déficit hidri-
co. Esto podria considerarse
como un mecanismo de defen-
sa complementario al control
estomatico, tal como ha sido
observado en otros estudios
(Lovisolo y Schubert, 1998).
Dicha modificaciéon anatémica

TABLA 11
EFECTOS PRINCIPALES DEL MATERIAL VEGETAL,
RIEGO Y ZONA DEL TALLO SOBRE LA CONDUCTIVIDAD
HIDRAULICA ESPECIFICA Ks (kg-s'-m"-MPa™)

DE LA VID
Material vegetal
CN Ch Sy Ch/CN Sy/CN
2,26 a 2,19 a 2,12 a 2,14 a 2,03 a
Riego R1 R2 R3
234 a 229 a 1,82 b
Zona del tallo Basal Media Apical
238 a 2,11 b 1,96 ¢

CN: Criolla Negra, Ch: Chenin blanc, Sy: Syrah, Ch/CN: Ch injertado
sobre CN, Sy/CN: Sy injertado sobre CN, R1: riego abundante, R2: riego

moderado, R3: riego escaso.

Promedios seguidos por letras similares en cada fila son estadisticamente
iguales entre si segin la prueba de Duncan (P< 0,05). No hubo interaccién

entre los factores estudiados.
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representaria un me- O ri O re B r: guna, o ambas, de
canismo de control 30+ a las siguientes dos
efectivo a mediano ' «I— % situaciones: reduc-
plazo, a diferencia + { cion de la relacion
del control estomad- entre el drea ocu-
tico cuyo dinamismo 2.0 pada por el tejido
implica una respues- xilemdtico y el drea
ta mucho mas rapi- transversal del tallo,
da. Asi mismo, la o reduccion del dia-
s 1,01
disminucion del Ks metro de los vasos
con el estrés hidrico del xilema.
supone que la planta La relacién entre
deberfa desarrollar 0,0 el drea ocupada por
potenciales foliares el xilema y el drea
mas negativos para 3017 b de la seccidn trans-
mantener la absor- __ versal del tallo no
cién de agua, lo "wm B3 _I_ -} ol estuvo asociada con
cual involucra me- % 201 3 los tratamientos de
nor contenido relati- - riego, presentando
vo de agua y mayor ﬁ-E valores individuales
riesgo de pérdida @ que variaron en un
de la turgencia; por £ 0] intervalo de 0,46 a
esto, aparentemente, o 0,68; pero con pro-
representa una for- X medios de 0,56 muy
ma de control poco 00 uniformes entre si
ventajosa en compa- (Tabla IIT). Asi mis-
racion con el control C mo, fue aproximada-
estomatico. mente constante la
El didmetro medio 1 H % relacién porcentual
del tallo disminuy6 207 entre el drea total
en R3 debido a una de los vasos del xi-
reduccién general lema y el 4rea total
del crecimiento de 101 ocupada por el teji-
las plantas (datos do xilematico (9%).
no mostrados) v, Esto indica que la
en consecuencia, la relacién entre las
conductividad dis- 00 oN oh sy ChicN SyloN areas del xilema y

minuy6 en compara-
cién con las plantas
del R1 y R2 (Tabla
I). La conductividad
hidraulica absoluta
(Kh) varia en fun-
cién del 4rea ocu-
pada por el xilema,
que a su vez es fun-
cion del area de la
seccion transversal del tallo,
y como tal es menor en los
tallos mas delgados (Sperry
et al., 1988). Sin embargo,
cuando se calculé la conduc-

Material vegetal

Figura 1. Conductividad hidrdulica especifica (Ks) en la zona
basal (a), media (b) y apical (c) del tallo de la vid en funcién
del riego y el material vegetal. CN: Criolla Negra, Ch: Chenin
blanc, Sy: Syrah, Ch/CN: Ch injertado sobre CN, Sy/CN: Sy
injertado sobre CN, R1: riego abundante, R2: riego moderado,
R3: riego escaso. Se observa que los menores valores ocurrieron
siempre en R3.

tividad hidraulica especifica
(Ks) que es independiente del
grosor del tallo, la diferencia
atn se mantuvo. Esto podria
significar la existencia de al-

TABLA III

el tallo no fue afec-
tada por los trata-
mientos de riego; es
decir, la reduccion
del grosor del tallo
por efecto del défi-
cit hidrico produjo
también una reduc-
cién proporcional en
el drea ocupada por
el xilema. Sin embargo, se de-
tecté una reduccién significa-
tiva del didmetro promedio de
los vasos conductores ante el
déficit hidrico, por lo que se

RELACI(’)N/ENTRE EL AREA TRANSVERSAL DEL TALLO (CONSIDERADO COMO
DE SECCION CIRCULAR) Y EL AREA OCUPADA POR EL XILEMA, SIN INCLUIR
LA CORTEZA, FLOEMA Y MEDULA (PROMEDIOS *ES)

Riego CN Ch Sy Ch/CN Sy/CN Promedio
R1 0,546 0,026 0,591 0,030 0,555 0,017 0,571 0,028 0,586 +0,030 0,569
R2 0,579 0,027 0,554 +0,019 0,565 +0,021 0,545 0,029 0,552 +0,025 0,559
R3 0,574 £0,022 0,575 0,031 0,607 £0,031 0,550 £0,021 0,566 +0,022 0,574

Promedio 0,566 0,573 0,576 0,548 0,568 0,568

CN: Criolla Negra, Ch: Chenin blanc, Sy: Syrah, Ch/CN: Ch injertado sobre CN, Sy/CN: Sy injertado sobre CN,
R1: riego abundante, R2: riego moderado, R3: riego escaso.
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puede atribuir a este factor la
reduccién en la conductividad
especifica observada en las
plantas de R3 (Figura 1).

Esta respuesta al déficit
hidrico, en la cual se controla
el flujo de la fase liquida del
agua mediante la disminucién
del didmetro de los vasos del
xilema, parece corresponder
a una forma de adaptacidén
ecoldgica de la planta ante
situaciones de déficit prolon-
gado, ya que a diferencia del
control agil y eficiente de la
fase gaseosa realizada por
los estomas, la modificacion
anatémica de los vasos con-
ductores requiere de periodos
de tiempo moderadamente
largos. Sin embargo, dado
que los déficit hidricos mode-
rados son comunes en las zo-
nas viticolas, la modificacién
del didmetro de los vasos
probablemente es un meca-
nismo comin de respuesta
de la vid. En plantulas de
Olea oleaster, un estrés hi-
drico fuerte produjo cambios
anatémicos en la raiz la cual
desarrollé paredes celulares
muy suberizadas y como tal
disminuyé considerablemente
su conductividad hidrdulica
(Lo Gullo et al., 1998). Sin
embargo, la recuperacion de
la conductividad luego de
estos cambios necesité de la
emergencia de nuevas raices,
reflejando que este mecanis-
mo representa una opcion de
recuperacion bastante lenta.
Lo anterior indica que, aun-
que la resistencia estomdtica
es el principal factor que con-
trola la pérdida de agua en la
planta ante el déficit hidrico,
adicionalmente puede ocurrir
un incremento de la resisten-
cia en otros segmentos de la
via de transporte como son la
raiz y el tallo.

El Ks disminuyé también
a medida que las determi-
naciones se hicieron hacia
los entrenudos mds apicales,
especialmente hacia las zonas
aun verdes del tallo, lo cual
ha sido observado en trabajos
previos (Lovisolo y Schubert,
1998) y pudiera considerarse
como una condicién natural
derivada del menor desarrollo
de los vasos del xilema en los
tejidos mds jovenes.
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Aunque las mediciones rea-
lizadas en segmentos de tallo
de corta longitud, tal y como
se hizo en este trabajo, pue-
den sobreestimar la conducti-
vidad hidrdulica (Sperry et al.,
1988), Lovisolo y Schubert
(1998) demostraron que, a pe-
sar de ello, los resultados asi
obtenidos son representativos
de la respuesta de la planta ya
que mantienen la proporciona-
lidad con los valores reales.

Con relacién al material
vegetal, no se detectaron di-
ferencias significativas en la
conductividad hidrdulica entre
CN y los cvs. Chenin blanc y
Syrah (Tabla II). La tendencia
seguida por estos materiales
fue bastante semejante, lo que
indica que la respuesta fue
condicionada mds por el défi-
cit hidrico que por el cultivar
utilizado. Tampoco se detec-
taron diferencias importantes
entre el material directo o
injertado. Motisi et al. (2004)
observaron que en plantas de
nectarina (Prunus persica) in-
jertadas ocurrié una reduccion
del Kh cuando el portainjer-
to era de bajo vigor, pero se
mantuvo constante cuando
el portainjerto era vigoroso;
esto concuerda con los resul-
tados del presente estudio en
el que el Kh de los cultivares
estudiados se mantuvo més
o menos constante al estar
injertados sobre CN, un por-
tainjerto de alto vigor.

Los resultados sefialados
difieren de lo mencionado por
Bavaresco y Lovisolo (2000)
quienes encontraron, en va-
rios materiales de vid, que la
conductividad hidrdulica espe-
cifica era mayor en las plantas
directas que en las injertadas
sobre si mismas. Igualmente,
Atkinson et al. (2001) reporta-
ron que los tejidos de la zona
del injerto presentan mucha
desorganizacion, especialmente
el xilema, lo cual sugiere que
es una zona de alta resistencia
hidrdulica que puede afectar
el movimiento de agua, iones
y sustancias hormonales en las
plantas injertadas. Sin embar-
go, Else et al. (2001) encon-
traron que las perturbaciones
anatémicas que se producen
en el sitio de unién patrén-
copa no influyen en el flujo de

TABLA IV

DIAMETROS RADIAL (DR) Y TANGENCIAL (DT) PROMEDIO DE LOS VASOS
MAYORES DEL XILEMA EN FUNCION DEL RIEGO Y EL MATERIAL

VEGETAL (VALORES EN mu +ES)

Riego CN Ch Sy Ch/CN Sy/CN Promedio
DR DT DR DT DR DT DR DT DR DT

R1 7948 91 +6 7247 6415 7548 5946 9019 8245 T1 47 63 +4 74,6

R2 5984 79%7 5443 514 717 6416 74148 6316 506 52 2 61,7

R3 6919 6515 S5+4 49+5 46145 4243 4316 414 7029 57 16 53,7

Promedio 73,7 57,5 59,5 65,5 60,5

CN: Criolla Negra, Ch: Chenin blanc, Sy: Syrah, Ch/CN: Ch injertado sobre CN, Sy/CN: Sy injertado sobre CN,
R1: riego abundante, R2: riego moderado, R3: riego escaso.

la savia a las tasas normales
de transpiracién. Asimismo,
Clearwater et al. (2004) no
pudieron detectar que la zona
del injerto ocasionara alguna
reduccién significativa de la
conductividad hidrdulica en
plantas de kiwi (Actinidia de-
liciosa), a la vez que Basile
et al. (2003) encontraron que
el portainjerto no afectd la
conductividad hidrdulica en la
copa ni en la zona del injerto
al comparar dos patrones de
diferente vigor en 4rboles de
melocotén.

La reduccién en conducti-
vidad hidrdulica en funcién
del déficit hidrico podria
explicarse por la reduccién
del didmetro de los vasos de
acuerdo con la ecuacién de
Poiseuille, segin la cual el
desplazamiento de los flui-
dos varia directamente con la
cuarta potencia del didmetro
del tubo conductor. El redu-
cido crecimiento de los vasos
del xilema en las plantas de
vid sometidas a déficit hidrico
moderado puede contribuir al
control del flujo de agua.

El grosor promedio de los
vasos del xilema tendié a dis-
minuir en las plantas someti-
das a estrés hidrico como una
respuesta a la condicién de se-
quia (Tabla IV). Este efecto se
observo tanto en el didmetro
radial como en el tangencial,
independientemente del tipo
de material vegetal. Ademads
de tolerancia a la sequia, los
vasos de pequeiio didmetro
pueden estar implicados en
la tolerancia de las plantas a
las enfermedades vasculares,
ya que su reducido tamaiio
dificulta la distribucién de las
esporas del patégeno por los
vasos del xilema (Diez et al.,
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1995). El didmetro de los va-
sos vari6 entre valores puntua-
les extremos de 29 y 153um
y se detectd una asociacién
significativa entre el grosor de
los vasos y la conductividad
(Figura 2). De forma similar,
Hargrave et al. (1994) encon-
traron una alta correlacion en-
tre el didmetro de los mayores
vasos del xilema y la conduc-
tividad hidrdulica especifica
del tallo en plantas de Salvia
mellifera, mientras que Yang
y Tyree (1993) detectaron que
la conductividad hidraulica
absoluta tuvo una alta correla-
cién con el didmetro basal de
la rama en plantas de maple
(Acer saccharum).

Los didmetros obtenidos
fueron bastante altos si se
comparan con los de muchas
otras especies vegetales le-
fosas y semilefiosas (Castro-
Diez et al., 1998). En tal sen-
tido, Ewers et al. (1997) en-
contraron que los vasos de las
plantas trepadoras tropicales
(lianas) eran bastante grandes,
incluso mayores que los vasos
de las raices, a diferencia de

lo que ocurre en los drboles
y arbustos. Al igual que el
didmetro, la mayor longitud
de los vasos permite también
una mayor conductividad hi-
drdulica del tallo ya que, en
promedio para un determina-
do segmento del mismo, exis-
tird menor nimero de paredes
transversales (las placas de
perforacién) que restrinjan el
flujo del agua (Sperry et al.,
2005). En cualquier caso, in-
dependientemente de su longi-
tud o diametro, los resultados
sefialan que la planta de vid
estd en capacidad de reducir
en el mediano plazo el grosor
de los vasos conductores lo
que le permitirfa disminuir la
pérdida de agua ante condi-
ciones mantenidas de déficit
hidrico.

Conclusiones

La conductividad hidrdulica
de las plantas disminuyd por
efecto del déficit hidrico y va-
ri6 dentro del tallo, presentan-
do los mayores valores hacia
la base y los menores hacia el

3 -
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Figura 2. Analisis de regresion entre el didmetro promedio de los vasos del
xilema y la conductividad hidrdulica especifica del tallo en vid. Los puntos
agrupan todos los tratamientos de riego y material vegetal
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apice. Esta disminucién estuvo
asociada con un menor grosor
de los vasos del xilema.

No se detectaron diferencias
en la conductividad hidrauli-
ca entre las cinco diferentes
combinaciones de material
genético.
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