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Resumen

Con el objetivo de evaluar el efecto del estrés hidrico sobre el crecimiento y distribucién de biomasa del E. gran-
dis, fueron establecidos dos experimentos en macetas a la intemperie en sitos contrastantes del Valle del Cauca,
Colombia (Palmira, 23.5° C y Restrepo, 18° C), se evalué la respuesta de 4 genotipos (28-3, 18-3, 24A-5,y 19-1)
a la disponibilidad de agua en el suelo (capacidad de campo (cc), ¥z cc, Y% cc y saturacion) empleando un disefio
de parcelas divididas, con 16 tratamientos y 4 repeticiones, cubriendo la superficie de las macetas con tela plas-
tica para evitar la entrada de agua lluvia. En las dos localidades se presentaron diferencias significativas entre
tratamientos. En Palmira las plantas acumularon mayor biomasa cuando estuvieron a cc y en Restrepo a Y2 y
Y4 cc. El tratamiento mas limitante en ambos sitios fue el anegado. Los genotipos presentaron diferencias en la
capacidad de acumular biomasa en fustes, siendo el 24A-5 y el 28-3 los que presentaron mayor peso en fustes,
aunque no en hojas. Se encontroé relacion positiva y altamente significativa entre el area foliar y la biomasa del
fuste y mayor eficiencia en el uso del agua (EUA) bajo condiciones de déficit hidrico. Sin embargo, la tolerancia
al estrés ocasioné la disminucién de la acumulaciéon de biomasa, posiblemente por el gasto de energia para ac-
tivar los mecanismos de defensa que se dan en mayor o menor grado segun la intensidad del estrés y de otras
condiciones ambientales como la temperatura.

Palabras clave: Déficit hidrico, Anegamiento, Uso eficiente del agua (UEA), Area foliar, relacién genotipo-ambiente.

Abstract

In order to evaluate the effect of water stress on growth and biomass distribution of E. grandis, two experiments
were established in pots outdoors in contrasting sites of Valle del Cauca, Colombia (Palmira, 23.5°C and Restrepo,
18°C),there were evaluated four genotypes (28-3, 18-3, 24A-5 and 1-19) to soil water availability (at field capacity
(fc) ¥z fc, ¥4 fc and saturation) using a divided plot design, with 16 treatments and 4 replications. The pots surface
was covered with plastic fabric divided to prevent the entry of rain water. In both locations significant differences
between treatments were presented. In Palmira the plants accumulated more biomass when the soil was at fc
and in Restrepo with % fc and % fc. The most limiting treatment at both sites was soil saturation. Genotypes also
differ in the ability to accumulate biomass being the 24A-5 and 28-3 those with greater stems weight but not in
leaves. Positive and highly significant relationship between leaf area and biomass in stems and more water use
efficiency (WUE) were with water deficit. However, the tolerance to stress caused the decrease in biomass accu-
mulation, due to the wasted energy to activate the defense mechanisms, this could vary depending on the stress
intensity and other environmental conditions such as temperature.

Keywords: Drought, Flooding, Water use Efficiency (WUE), leaf area, genotype-environment relationship.

56



Introduccion

Elinterés principal de una plantacion es el rendi-
miento y la productividad que a su vez dependen
de las caracteristicas fisiologicas de las plantas
y de la interaccién genotipo-ambiente. La dispo-
nibilidad de agua y nutrientes, la temperatura,
la intensidad de luz, entre otros, son factores
ambientales que tienen mucha importancia en
el crecimiento y desarrollo de los cultivos.

Trabajos orientados al estudio de la ecofisio-
logia de algunas especies de Eucalyptus sp, en
varios lugares del mundo evidencian la capa-
cidad que tiene de tolerar el estrés hidrico, ya
que cuenta con mecanismos fisiologicos que le
permiten economizar el agua cuando es escasa lo
que le permite sobrevivir en condiciones de sequia
estacional. El E. grandis crece bien a tempera-
turas entre 20° y 30°C (Rolando & Little, 2008),
las hojas pueden mantener el potencial hidrico
alto en épocas secas, sin afectar de manera con-
siderable la tasa de fotosintesis debido a que su
sistema de raices permite tomar el agua almace-
nada de los perfiles mas profundos del suelo, a
que puede hacer ajuste osmotico para conservar
la turgencia y a que sus estomas se cierran en
respuesta al incremento del déficit de presion
de vapor (Hubbard et al. 2010; Merchant et al.
2007), por lo tanto responde al estrés hidrico dis-
munuyendo la conductancia estomatica, y la tasa
de transpiraciéon, con la consecuente economia
de agua, pero a expensas de la reduccion de la
tasa de fotosintesis y por ende la disminucién del
crecimiento. (Whitehead & Beadle, 2004, Patrick
etal. 2004, Almeida et al. 2007, Rolando & Little,
2008; Dye P.J., 2013).

El rendimiento del Eucalyptus sp depende
en gran medida de la cantidad y sanidad de las
hojas y por tanto del indice de area foliar (IAF).
En las primeras etapas de crecimiento, cuando el
suministro de agua es adecuado puede retener la
mayoria de sus hojas por un afno y una propor-
cion considerable de estas pueden sobrevivir por
mas de 2 anos (Whitehead & Beadle, 2004). Este
factor es importante debido a que la planta no
tiene que destinar fotoasimilados en la formacion
de nuevas hojas para la fotosintesis. Uno de los
efectos del estrés hidrico es la pérdida de hojas
ocasionado por la senescencia prematura debido
a las alteraciones fisiologicas para soportar la
sequia, como son la sintesis de acido abscisico
y el incremento de la temperatura foliar por la
reduccion de la tasa de transpiracion, entre otros
(Hubbard et al. 2010; Merchant et al. 2007, Al-
meida et al. 2007, Whitehead & Beadle, 2004).
Trabajos realizados en Brasil por Cabral et al
(2011), con hibridos de Eucalyptus (E. grandis x
E. urophylla), encontraron que la variacion de la
humedad del aire ocasiona modificaciones en el
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indice de area foliar, de 3.4 en época de menor
Déficit de Presion de Vapor de agua en el aire
(DPV) a 2.2 en la época de mayor DPV.

En general, esta especie mantiene el uso del
agua bajo diferentes condiciones de DPV, lo
que indica su capacidad de regular el gasto de
la misma, adaptandose a su disponibilidad. El
déficit hidrico afecta el crecimiento, en especial
la formacion de hojas lo que incide en el indice
de area foliar (IAF), esto se confunde muchas
veces con la edad de la plantacion, ya que esta
se reduce con el tiempo (Morris & Benyon, 2005;
Almeida et al. 2007).

La evidencia del cambio climatico y la ten-
dencia del calentamiento global (IPCC, 2013;
IPCC, 2007), hace cada vez mas importante la
comprension y el conocimiento de la fisiologia
vegetal, de la dinamica del medio ambiente local
y de los ecosistemas en su conjunto, con el fin
de iniciar y aplicar planes de mejoramiento y
adaptacion. La mitigacion del efecto negativo del
cambio climatico es una politica ecolégica, eco-
noémica y social importante en el tropico donde se
espera que el ambiente sufra el mayor dafo si se
compara con las zonas templadas. Para esto se
requieren investigaciones en la ecofisiologia de las
especies y genotipos que indiquen la respuesta
a los factores ya sean positivos o negativos, que
puedan afectar los ecosistemas agricolas en las
regiones (El-Sharkawy & Mejia de Tafur, 2011;
El-Sharkawy, M.A. 2014).

Las plantaciones forestales estimulan la ab-
sorcion del dioxido de carbono (CO,), que es el
principal gas de efecto invernadero asociado con
el calentamiento global, por lo que su estableci-
miento es una estrategia importante cuando se
piensa en la mitigacion de dicho efecto por la cap-
tura de C como beneficio adicional (Stephenson,
et al. 2014; Mejia de Tafur et al. 2014).

Dado que en Colombia, se ha investigado
poco en la ecofisiologia de esta especie a pesar
de la importancia del cultivo y de las extensiones
plantadas con Eucalyptus sp. El presente trabajo,
se realiz6 con el objetivo de evaluar el efecto del
estrés hidrico en climas contrastantes, sobre la
acumulaciéon y distribucion de la biomasa en
cuatro genotipos de E. grandis.

Materiales y métodos

Se establecieron dos experimentos a la intemperie
empleando macetas, el primero en el campus la
Universidad Nacional de Colombia en Palmira,
Valle del Cauca, Colombia (lat. 3°30" 45.13""
N, long. 76° 18" 30.25"" W, a 994 m.s.n.m.,
precipitacion 895 mm de lluvia acumulada
anual, temperatura media promedio anual de
23.5°C (maxima 29 -31°C, minima 18 - 19°C),
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HR 70-76%; brillo solar 4 horas/dia en los
meses lluviosos y 6 horas/dia en los secos)
(IDEAM, 2014), el segundo en el Vivero de
Cartén de Colombia S. A. en Restrepo, Valle del
Cauca, Colombia (lat. 3° 49° N, long. 76° 07~
W, 1450 msnm, precipitacion 1100 mm al ano,
temperatura media promedio, 18°C (minima 12,
maxima 26°C), HR 80%, brillo solar 5 horas dia).
En ambos casos con distribucién bimodal de
lluvias, una época seca principal entre los meses
de junio y agosto y otra de menor intensidad entre
diciembre y marzo (IDEAM, 2014).

En cada localidad se evalué la respuesta de 4
genotipos élite de E. grandis, 28-3, 18-3, 24A-5,y
19-1 seleccionados por Cartén de Colombia S.A.,
por su adaptabilidad a diferentes condiciones am-
bientales, a la disponibilidad de agua en el suelo,
capacidad de campo (cc), ¥ cc, % ccy saturacion.
En Palmira, los arboles fueron sembrados en
macetas de 60 cm de alto por 30 cm de diametro
usando suelo del lugar (Mollisol), en la localidad
de Restrepo, se usaron macetas de 90 x 57 cm
y un sustrato compuesto de 33% de aserrin de
madera, 33% de carbonilla y 33% de suelo.

El diseno experimental utilizado fue el de
parcelas divididas con 16 tratamientos, siendo
la parcela principal la disponibilidad de agua,
(cc, Y2 cc, Y4 cc y saturacion) y los genotipos (28-
3, 18-3, 24A-5, y 19-1), las sub-parcelas con 4
repeticiones, para 64 unidades experimentales
en cada ensayo. Las superficies de las macetas
fueron cubiertas con tela plastica para evitar la
entrada de agua.

Para calcular el volumen de agua a aplicar
en cada tratamiento, se determiné la curva de
retencion de agua en el suelo y el sustrato, la
humedad fue monitoreada con tensiometros. El
tratamiento a saturacion permaneciéo con una
lamina de agua de 1 cm.

Para determinar la acumulacion de biomasa
en cada uno de los 6rganos de la planta, se hizo
un muestreo destructivo de cada unidad experi-
mental en los ensayos establecidos en cada una
de las localidades. Para esto se cosecharon los
arboles, separando las raices, los fustes, las ra-
mas Yy las hojas. Se llevaron a la estufa de secado
a 80°C hasta peso constante.

En la localidad de Palmira, Valle del Cauca,
el muestreo se realizé 130 dias después del tras-
plante (ddt), tomando sub-muestras para deter-
minar el area foliar. En Restrepo, Valle del Cauca,
la cosecha se hizo 211 ddt. La determinacion de
la biomasa de raices y el area foliar fueron hechas
tomando sub-muestras.

Se calculd la eficiencia en el uso del agua
dividiendo la cantidad de agua aplicada a cada
tratamiento en el tiempo (L de agua) por la acu-
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mulaciéon de biomasa (g). No se presentan datos
para el tratamiento anegado debido a que no se
midi6 la cantidad de agua aplicada a ese trata-
miento.

Los datos se analizaron con el programa SAS
(Statistical Analysis System) versiéon 9.13™. Pos-
teriormente, se sometieron los datos al analisis
de varianza, ANOVA y prueba de comparacion
multiple de promedios Duncan.

Resultados y discusion

El rendimiento y acumulacién de biomasa,
presentan diferencias altamente significativas
entre los tratamientos. En Palmira la mejor
respuesta se dio cuando las plantas crecieron en
suelos a capacidad de campo (cc), seguida de %2
ccy Y ccy suelo anegado (Figura 1A).
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Figura 1. Efecto del estrés hidrico sobre la produccién de hojas y la acumu-
lacién de biomasa en los diferentes érganos del E. gradis, bajo condiciones
contrastantes de clima, A. Palmira (23.50 C), B. Restrepo (18° C) Los datos co-
rresponden a promedios globales de los genotipos. *Valores con la misma
letra no difieren significativamente.

Lo anterior indica que bajo las condiciones
de clima calido el E. grandis, acumula mas
biomasa en la medida en que el suelo tiene
mejor disponibilidad de agua mientras que la
inundacion o el exceso es la mayor limitante
para este cultivo. Los datos también muestran
la influencia de la disponibilidad de agua sobre
el area foliar y por consiguiente en la producciéon



de hojas, asi como en la acumulacién de biomasa
en los otros 6rganos de la planta, concordante
con lo mostrado por Almeida, (2007), el déficit
y el exceso ocasionan reduccion significativa en
estas variables. Los datos obtenidos en Restrepo,
muestran efecto significativo de los tratamientos
sobre todas las variables de respuesta.

A diferencia de lo encontrado en Palmira, la
mayor area foliar se present6 a % cc, asi como
la acumulacién de biomasa en hojas (Figura 1B).
En las otras variables también se observo efecto
del estrés hidrico y en todos los casos reduccion
altamente significativa cuando las plantas se
sometieron a inundacion.

Al comparar los genotipos evaluados (Figura
2A), se encuentra que en Palmira el genotipo
24A-5, presenta mayor area foliar que los demas.
Este ultimo genotipo junto con el 28-3, presenta
la mayor acumulacién de biomasa en fustes. Las
otras variables de respuesta también muestran
diferencias significativas entre los genotipos. En
Restrepo, los genotipos también presentaron
diferencias significativas en todas las variables.
Al igual que en Palmira, los genotipos 24A-5 y el
28-3 acumulan mayor biomasa en fustes, esto
evidencia las diferencias en potencial productivo
de los genotipos (Figura 2B).
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Figura 2. Acumulacién y distribucién de biomasa en cuatro genotipos de E.
grandis bajo condiciones contrastantes de clima. A, Palmira (23.5° C) muestreo
realizado 130 ddt. B, Restrepo (18° C) muestreo realizado 211 ddt. Los datos
corresponden a promedios globales de los tratamientos. *Valores con la mis-
ma letra no difieren significativamente.
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En ambas localidades, se detecto una correla-
cion positiva y altamente significativa (r? = 0.99)
entre el area foliar y la acumulaciéon de biomasa
en los fustes, esto indica la influencia del aparato
fotosintético sobre el rendimiento de la planta
(Figura 3). Las Tablas 1 y 2, muestran el efecto
del estrés hidrico sobre la distribucion de la bio-
masa en los arboles con diferencias altamente
significativas entre tratamientos (Tabla 1). En la
localidad de Palmira, se tiende a acumular mayor
biomasa en las hojas > fustes > raices > ramas >
peciolos. La misma tendencia ocurre cuando se
hace el analisis entre genotipos. En la localidad
de Restrepo, la distribuciéon de la biomasa es
mayor en raices > hojas > ramas > fustes > corte-
za. La diferencia en el orden de acumulacién de
biomasa en ambas localidades, se debe a la edad
de la planta al momento de la cosecha en cada
localidad ya que con el tiempo las proporciones
se pueden modificar y posiblemente al clima.
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Figura 3. Relacion entre el 4rea foliar y la acumulacién de biomasa en fustes
en cuatro genotipos de E grandis. Datos globales tomados en Palmira (23°C) y
Restrepo (28° C), Valle del Cauca. Los datos corresponden a promedios globa-
les entre tratamientos y genotipos.

59



Acta Agronémica. 66 (1) 2017, p 56-62

Tabla 1. Efecto del estrés hidrico sobre la distribuciéon de biomasa (%) en E.
grandis, bajo las condiciones ambientales de Palmira (23.5° C) y Restrepo (18°
C), Valle del Cauca, Colombia. Los datos corresponden a promedios globales
de los genotipos.

Palmira

Acumulacién de biomasa (%)

Tratamien- Hojas Fuste Ramas Raiz Peciolos
to
cc 4221 *c¢ 21.20a 13.41a 21.26 a 1.93 ab
Y cc 42.85 ¢ 22.79a 13.30a 1898 a 2.08 ab
Y4 cc 47.58 b 2191a 12.74a 1557 b 2.19 a
Anegado 52.28 a 21.68a 9.11b 15,09 b 1.83 b
Promedio 46.23 21.90 12.14 17.23 2.01
DMS (5%) 2.08 1.98 1.59 2.41 1.98
Pr>f <0.0001 0.4759 <0.0001  <0.0001 0.0014
Restrepo

Acumulacion de biomasa (%)

Hojas Fuste Ramas Raiz Corteza
cc 26.80 b 11.02 b 17.80 a 40.30 b 4.15 b
¥ cc 21.62 b 9.77 b 17.31 a 47.43 a 3.88 b
Y cc 23.87 b 9.83 b 1624 a 4626 ab 3.80 b
Anegado 3770 a 1413 a 13.67 b 2445 c 10.05 a
Promedio 27.50 11.19 16.26 39.61 5.47
DMS (5%) 5.24 1.22 1.49 6.67 1.18
Pr>f <0.0001  <0.0001  0.0014 <0.0001 <0.0001

*Valores con la misma letra no difieren significativamente.

Tabla 2. Distribucién de biomasa (%) de cuatro genotipos de E. grandis bajo
condiciones de Palmira (23.5° C) y Restrepo (18° C), Valle del Cauca, Colombia.
Los datos corresponden a promedios globales de los tratamientos.

Palmira

Acumulacion de biomasa (%)

Genotipo  Hojas Fuste Ramas Raiz Peciolos
19-1 50.33 *a 1885 b 1021 b 1888 a 172 b
24A-5 44.44 bc 24.00 a 1274 a 1647 a 236 a
18-3 47.08 b 20.05 b 1344 a 17.25 a 219 a
28-3 43.09 ¢ 2469 a 1217 a 1830 a 175 b
Promedio  46.24 21.90 12.14 17.73 2.01
DMS (5%) 2.65 2.008 1.45 - 0.184
Pr>f <0.0001 <0.0001 0.0005 0.1710 <0.0001
Restrepo
Acumulacién de biomasa (%)

Hojas Fuste Ramas Raiz Corteza
19-1 3148 a 9.13 b 1717 a 3742 a 479 a
24A-5 25.04 b 1233 a 1647 a 40.86 a 531 a
18-3 2670 b 10.17 b 1574 a 41.89 a 551 a
28-3 2497 b 1232 a 1623 a 4121 a 528 a
Promedio  27.05 10.99 16.40 40.35 4.22
DMS (5%)  3.27 132 e
Pr>f <0.0001 <0.0001 0.8243 0.632 0.3377

*Valores con la misma letra no difieren significativamente.
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En ambas localidades, el tratamiento anegado
presenté mayor acumulacion de biomasa en hojas
(Tabla 1). Los genotipos con mayor acumulacion
de biomasa en fustes son el 24A-5 y el 18-3,
que presentan menor proporcion de biomasa en
hojas, si se comparan con los otros genotipos
(Tabla 2). Lo anterior indica que aunque se pre-
senta una relacién positiva entre la acumulacion
de biomasa en hojas y en fustes (Figura 3), los
genotipos evaluados difieren en la distribucion
de los foto-asimilados. En ambas localidades, se
evidencié que el E. grandis es mas eficiente en
el uso del agua cuando esta bajo estrés hidrico,
debido a que transpira menos agua por gramo de
biomasa acumulada en toda la planta y en los
fustes, lo cual indica la presencia de mecanismos
fisiologicos para economizarla (Tabla 3).

Tabla 3. Efecto del estrés hidrico sobre el uso eficiente del agua del E. grandis
en Palmira (23.5° C), en Restrepo (18° C), y combinando las dos localidades.

UEA
(L de agua /% de biomasa)

Palmira Restrepo Palmira + Restrepo
Tratamiento  Biomasa  Fuste Biomasa  Fuste Biomasa Fuste
cc 037 c* 1.85 ¢ 0.89 ¢ 845 ¢ 0.67 b 552 b
Y cc 029 b 132 b 0.51 b 519 b 041 a 347 a
Y cc 023 a 110 a 038 a 378 a 031 a 257 a
DMS (5%) 0.03769 0.2600 0.1145 1.2600 0.1188 1.1680
**Pr<f <0.0001 <0.0001  <0.0001 <0.0001  <0.0001 <0.0001

*Valores con la misma letra no difieren significativamente. **probabilidad
mayor que el f calculado.

Los genotipos evaluados no presentan diferen-
cias significativas entre ellos en cuanto a la EUA,
cuando el analisis se hace con base a la acumu-
lacion de biomasa total, pero difieren de manera
significativa en la acumulaciéon de biomasa en
fustes, siendo los genotipos mas eficientes el 24
A-5y el 28-3 (Tabla 4).

Tabla 4. Eficiencia en el uso del agua (UEA) de cuatro genotipos de E. grandis
evaluados bajo condiciones de Palmira (23.5° C), Restrepo (18° C), y combina-
do las dos localidades.

UEA (L de agua /% de biomasa)

Palmira + Restre-
po

Palmira Restrepo

Genotipo  Biomasa  Fuste Biomasa Fuste Biomasa Fuste
19-1 0.30 *a 1.67 b 081 b 8.1 ¢ 0.58 b 525 ¢
24 A5 0.27 a 1.10 a 049 a 4.05 a 039 a 274 a
18-3 031 a 1.64 b 049 a 608 b 041 a 410 b
28-3 030 a 123 a 0.60 a 498 ab 047 a 331 ab
DMS (5%)  0.38 0.27 0.1562 1.614 0.967 1.02
**Pr<f 0.089 <0.0001 0.0005 0.0005  0.0008 0.0008

*Valores con la misma letra no difieren significativamente. **probabilidad
mayor que el f calculado.



Al comparar las dos localidades (Tabla 5), se
encontré que en Palmira las plantas consumen
menos agua por gramo de biomasa acumulada y
por lo tanto, resultan mas eficientes en el uso del
agua. En Palmira, localidad con mayor oferta térmi-
ca; el genotipo 28-3 no se afecta cuando el agua en
el suelo se reduce al 50%, mientras que los demas
genotipos (24A-5, 19-1 y 18-3) reducen de manera
significativa la acumulacién de biomasa. A % de ccy
con el suelo anegado, todos los genotipos evaluados
reducen de manera significativa la acumulacion
de biomasa en fustes. En la localidad de Restrepo
(18°C), la mayor reduccion de peso en los fustes se
presenta con el anegamiento, pero los genotipos
evaluados no se afectaron de manera significativa
con la reduccién del agua en el suelo (Figura 4). Lo
que indica la presencia de mecanismos fisiolégicos
para responder a diferentes condiciones de estrés
hidrico, y la relacion genotipo — ambiente.

A
60 1
=
% 90 1
]
m10-
ﬁ 40 19-1
8 30 24 A-5
o
% 20 " 18-3
g
g 10 M28-8
m
0
cC 1/2cc 1/4cc  Anegado
B
200
=
n
8 150
12 m10-1
=]
g 100 24 A-5
3 "18-3
g 50
s m28-3
m
0
cc 1/2cc 1/4cc  Anegado

Figura 4. Efecto del estrés hidrico en la acumulacién de biomasa en fustes en
cuatro genotipos de E. grandis. A. Palmira (23.5° C) donde las plantas fueron
cosechadas 130 ddt, B. Restrepo (18° C) donde las plantas fueron cosechadas
211 ddt, Valle del Cauca, Colombia. Las letras diferentes indican diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos en cada genotipo. *Valores
con la misma letra no difieren significativamente.

Tabla 5. Uso eficiente del agua del E. grandis en Palmira (23.5° C) y Restrepo
(18° C), Valle del Cauca, Colombia.

Localidad Biomasa total (%) Biomasa en fustes (%)
UEA (L de agua/porcentaje de biomasa)

Palmira 0.30 *a 141 a

Restrepo 0.60 b 581 b

DMS (5%) 0.069 0.7242

**Pr>f <0.0001 <0.0001

*Valores con la misma letra no difieren significativamente. **probabilidad
mayor que el f calculado.

Efecto del estrés hidrico sobre la acumulacién y distribucién
de biomasa en Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden

Los resultados indican que el E. grandis posee
mecanismos de defensa para enfrentar periodos
estacionales de estrés hidrico en el suelo y que
responde a la intensidad del mismo segun las
condiciones ambientales tales como la tempera-
tura. En condiciones de la localidad de Palmira
(23.5°C ; H.R 70%), el estrés hidrico ocasiona la
disminucién del area foliar de manera significati-
vay por ende, el crecimiento de los fustes y otros
organos de la planta, mientras que en la localidad
de Restrepo (18° C ; H.R 80%), la condicion del
suelo a cc, pareciera excesiva y la planta crece
mas cuando el suelo esta a 2ccy Y% cc. En
ambas localidades, la condicion mas limitante es
el anegamiento, ya que la planta debe gastar mas
agua por transpiracion en climas calidos debido
al mayor déficit de presion de vapor. Asi mismo,
se presentan diferencias entre los genotipos evi-
denciando la interaccion genotipo-ambiente. En
general, los genotipos de mayor rendimiento fue-
ron el 24A-5 y el 28-3. Las diferencias observadas
en la EUA entre tratamientos y genotipos indican
que el E. grandis, tiene mecanismos fisiolégicos
para la economia del agua cuando hay estrés y
que el origen genético de los materiales evaluados
determina el grado de adaptacion a diferentes
intensidades de estrés. El analisis conjunto de
los datos obtenidos en ambas localidades, indica
una mayor eficiencia en el uso del agua en los
tratamientos con déficit hidrico, siendo los geno-
tipos 24A-5y 28-3 los mas eficientes (Tablas 1y
2). La comparacion entre las localidades indica
que en Palmira, se presenta la mayor eficiencia
(Tabla 3), lo anterior debido a la mayor tempe-
ratura, y a la capacidad que tienen las plantas
de disminuir el consumo de agua en respuesta
a la temperatura. Aunque se presenta una re-
lacion directa y positiva entre la acumulacion
de biomasa en hojas y en fustes (Figura 3), una
produccion excesiva de hojas podria disminuir
la acumulacion de biomasa en fustes y por ende
el rendimiento.

Conclusion

El E. grandis responde a la disponibilidad de agua
en el suelo segun otras condiciones ambientales
como la temperatura. En Palmira (23.5°C), el
mayor rendimiento se present6é cuando las
plantas permanecieron a cc, mientras que en
Restrepo (18°C), las plantas presentaron mayor
rendimiento a media cc y un cuarto de cc. Los
datos también indican que el E. grandis tiene
mecanismos fisiologicos que le permiten tolerar
el déficit hidrico y que el exceso de agua en el
suelo ocasiona una reduccién considerable en la
acumulacion de biomasa.
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