EVALUACION DE LA TEMPERATURA FOLIAR Y SU RELACION CON
LOS PARAMETROS FOTOSINTETICOS EN DOS VARIEDADES DE

ARROZ (Oryza sativa L.)
PUIG Lucrecia’, VILAS Juan Manuel*, RODRIGUEZ Andres", MAIALE Santiago®’

Palabras claves: arroz, temperatura, fotosintesis.

INTRODUCCION

Los aumentos de rendimiento de los cultivos en el pasado, estuvieron focalizados en
aumentar el indice de Cosecha (IC) y la arquitectura de la planta, para permitir una mayor
captacion y uso de la radiacion solar.

El arroz al ser una C3 se encuentra limitada en el aumento del potencial de rendimiento
en comparacién con otros cultivos como el maiz. Es por ello que solo aumentando el
potencial de la fotosintesis de la planta de arroz es posible que se produzca un punto de
ruptura en la productividad potencial que actualmente se estima en 15 — 16 tn/ha (Quintero,
2009). En otras palabras, la eficiencia fotosintética de diferentes materiales, puede
considerarse un nuevo criterio de significancia en los programas de mejoras en la especie.

La tasa fotosintética (Pn) para cultivos C3 esta determinada por la oferta y la demanda
de CO, (Farquhar and Sharkey, 1982). En condiciones de valores normales de dioxido de
carbono y alta irradiacion, la Pn en arroz ha sido explicada por la conductancia estomatica
(gs, que determina la oferta de CO,) y el contenido de nitrégeno en la hoja (N) (demanda de
CO,), ademas se han estudiado las diferencias varietales en el contenido de nitrégeno y gs
para distintas especies de cereales (Makino et al., 1985; Ohsumi et al., 2007). Mientras que
el contenido de nitrégeno es un parametro de medicién relativamente simple, la
conductancia estomatica es medida con equipos de medicién de intercambio gaseoso,
siendo un método laborioso que requiere tiempo, esto hace que sea de dificil adaptacion a
programas de mejoramiento (Takai et al., 2009).

Las imagenes termograficas son un método rapido y no destructivo para medir la
temperatura del canopeo. Los modelos de balance de energia demuestran que la
temperatura del canopeo varia con la transpiracion de las hojas, reflejando cambios en la gs
(Jones, 1999). La depresion de temperatura del canopeo (DTC), representa la diferencia de
temperatura entre el aire y el cultivo y ha sido usada como un método de determinacion
indirecta de la gs.

El objetivo de este trabajo fue estudiar las diferencias varietales en los parametros de
intercambio gaseoso, evaluar las relaciones entre ambos parametros (gs y Pn) y mediante
el uso de las fotografias termogréficas, establecer un método rapido y simple de prediccion
de gs.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos fueron realizados en microparcelas 2,8 m? en el Instituto Tecnolégico
Chascomus, en la Provincia de Buenos Aires, Argentina, durante el periodo de cultivo
2016/17. Se utilizaron las variedades Nutriar FA y Camba INTA PROARROZ. Las plantulas
fueron sembradas en almacigo y trasplantadas a los 30 dias en las microparcelas fueron
para su cultivo. El ensayo se condujo con riego por inundacién, manteniendo una lamina de
agua de 5 cm, desde el trasplante hasta 10 dias antes de la cosecha. El disefio
experimental fue de bloques al azar con 3 repeticiones.

Se midieron los parametros de intercambio gaseoso con un sistema portatil de
fotosintesis, (TPS-2 Portable Photosynthesis System, MA, USA). Las medidas fueron
realizadas en la hoja bandera desde la antesis y cada 15 dias después hasta el inicio de la
senescencia de la hoja, midiendo entre las 13 y las 16.30hs.
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La temperatura del canopeo fue determinada con una camara termogréfica (FLIR
Systems, USA), tomando imagenes entre las 13.30Hs y las 16.30Hs y se utilizé el valor
promedio de temperaturas de ambos momentos.

Los datos de temperatura y humedad relativa fueron registrados por una estacion
meteoroldgica (Cavadevices, AR) ubicada en el lugar del ensayo. Las imagenes obtenidas
de la camara termogréfica se analizaron con la ayuda del software Thermacam Researcher
Professional 2.10 (FLIR Systems, USA). Los graficos y andlisis estadisticos fueron
realizados con el programa Prism Graphpad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Diferencias varietales en Pny Gs

Los pardmetros de intercambio gaseoso fueron medidos cada 15 dias en el inicio de
antesis y hasta el inicio de la senescencia foliar. Las mediciones arrojaron diferencias
significativas para las variedades utilizadas, Nutriar y Camba (Fig 1.) ademas del aumento
en los valores para ambos parametros desde antesis hasta 15 dias después, lo que coincide
con Takai et al. (2006) que reportaron diferencias genotipicas en el crecimiento durante este
periodo. Se observ6 una clara disminucion de estos valores a medida que avanzaba el
ensayo coincidiendo con el comienzo de la madurez. Los valores de ambos parametros
fueron mayores para la variedad Camba en todo el periodo. Ademas se observo diferencia
en la produccion de grano por area siendo 957 gr/m2 para Camba y 825 gr/m2 para Nutriar,
lo que represento, un rendimiento 15% mayor, coincidiendo con Ohsumi et al. (2007) que
observaron que las variedades indicas poseen alto rendimiento y elevados valores de gs y
Pn. Se encontr6 una correlacion positiva y significativa entre gs y Pn para ambas

variedades, en cada uno de los momentos (Fig. 2), demostrando que gs es un parametro
determinante de la Pn.
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Fig 1. Parametros Pn y gs para Nutriar (barras negras) y Camba (barras grises). Cuadros
(a), (b) y (c) muestran los valores para Pn y (d), (e) y (f) muestran los valores para gs, en
antesis, 15 DDA y 30 DDA respectivamente (DDA= Dias después de antesis).
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gsvs Pn

Variedad r (Antesis) r (15 DDA) r (30 DDA)
Nutriar 0,78**** 0,64** 0,64*
Camba 0,58* 0,6** 0,67**

Fig. 2- Correlacion de Pearson entre Pn y gs para Nutriar y Camba en (a) antesis. (b) 15
dias DDAy (c) 30 dias DDA

Diferencias varietales en la temperatura del canopeo.

Las mediciones se realizaron en antesis, 15 y 30 dias después en dos momentos, a las
13:30hs y a las 16:30hs, los valores de temperatura del canopeo fueron promediados; la
radiacion fotosintéticamente activa (PAR) fue > 450 mmol m?s™ y el déficit de presién de
vapor (VPD) se encontré entre los 12 y 21 hPa. La Figura 3 muestra las diferencias de
temperatura entre ambas variedades respecto de la temperatura ambiente para los 3
tiempos analizados, calculadas mediante el andlisis de las iméagenes obtenidas con la
camara termogréfica. A medida que la temperatura ambiente aumento, la temperatura del
canopeo acompafio estos incrementos pero siempre por debajo de las temperaturas del
aire, lo mismo se observa a medida que decrece la temperatura ambiental cuando avanza la
estacion de cultivo. Esta diferencia es significativa en el caso de la variedad Camba
manteniéndose entre 0,5 y 3°C menos que el aire. En el caso de Nutriar se observa que a
los 15 dias después de antesis arrojo valores levemente superiores a la temperatura del
aire. La diferencia entre variedades se mantuvo en el rango de 0,5 a 1°C, siendo, como se
menciond, Nutriar la variedad con mayor temperatura. Con estos valores se calculé la
depresion de la temperatura del canopeo (DTC) (Fig. 4) y este parametro mostré diferencias
significativas (p<0,05) para Antesis y 30 dias después, demostrando las diferencias que
existen entre los cultivares. Ademas se observd para 15 dias después de antesis que la
variedad Nutriar se encontré entre 0,5 y 1°C por encima de la temperatura del aire.
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Fig. 3 — Temperatura del aire y del canopeo para los cultivares Nutriar y Camba para los 3
tiempos analizados.
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Fig. 4 - Depresion de la temperatura del canopeo (DTC) respecto de la temperatura del
aire, para Nutriar (barras negras) y Camba (barras grises) durante la antesis, 15 y 20 dias
posteriores.



Con estos resultados se puede decir que la variedad que presento mayor caida en la
temperatura del canopeo con respecto a la temperatura del aire (mayor DTC) arrojo valores
més elevados de gs y Pn en todo el periodo estudiado. Esto coincide con los resultados
obtenidos en Takai et al.(2010), donde se observé que la DTC refleja variaciones en la gs y
ademas en ese trabajo también se demostré que existe una correlacion significativa entre
ambos pardmetros y lo mismo se observo para Pn, demostrando que mediante el uso de las
imagenes termograéficas es posible predecir los parametros de intercambio gaseoso.

CONCLUSION

Existen diferencias entre variedades para los pardmetros de intercambio gaseoso
(conductancia estomatica y fotosintesis neta) y los mismos presentan una alta correlacion
durante la etapa del cultivo analizada.

El uso de imagenes termograficas como método de estimacion de Pn y gs es una
herramienta interesante si se pretende, por ejemplo, utilizar estos parametros en programas
de mejoramiento, siendo una forma rapida y sencilla de andlisis.

Se deberian profundizar las investigaciones para determinar las correlaciones de estos
parametros y su comportamiento durante todo el ciclo del cultivo.
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