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Concentraci6n de prolina como indicador de déficit 
hidrico en tres patrones citricos. 

G. LABOREM E., M. WAGNER y F. REYES* 

PROLINE CONTENT AS AN I ND IC ATOR OF WATER SHORTAGE 
I N THREE CITRUS R OOTSTOC K VARIETIES. 

G. LABOREM E., M . WAGNER and F. REYES. 
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ABSTRACT - fh c• study was carried o ut al the CEN !AP Centre in 
Maraca y (Venezuela) with controlled irrigation. Two years 'Valencia' 
orange plan ts were used grafted on to 'Cleopatra' mandarin. Citrus 
vo!kameriana of 'Carrizo' citrange. Th e aim was to dcterminc the pra
line content of plant s subiec ted to water deficiency. Irrigation was 
applied during the dry season (December to April) for two successive 
years ( 1987-88 and 1988-89). Th e analyses performed revcal ed the 
lowest proline co n tent when irrigation was rnost frequent. Th e !evel 
o f this amino acid incrcased witll water shortage . C. volkameriana 
was m ore sensi tive to water shoru.1ge tht1n ·carri zo· citrange. 'Cleo
patra' mand ari n was also very sensi tive to ,vat er stress. Th e results 
lead 10 rccommending that plants grafted on 'Cleo patra' and 'Carri
zo' should be watered at intervals no lo nger than tcn days and C 
volk.ameriana sliould be waterecl c1t least evcry tïve days. 

INTRODUCCION 

La tolerancia a la seq uia e n planta s co mo maîz, frijol es, 
cît ricos, soya y sorgo ha sido evaluacla y es tudiada. La 
cuantificac iôn del contenido de pralina en hojas co nst itu ye 
un indicado r a los déficit hÎdricos a l cual ha sido so metida 
la planta. ln cremento s e n el contenido de aminoacidos co
ma resu ltado de la hidrôlisis de prateînas en el limon 
'Rugoso' y lima du lce desarrallados bajo co ndic iones de 
déficit de agua, han sido se nalados por CHEN y KESSLER 
(l 964). Trabajando con ma(z , GORING ( 1978), encontro' 
que la pra lin a se acumu la en ta ll as y raices bajo tension 
sa tina y de fi ciencias nut ric ionales ; sugirio que la acumula
cio n de l am in oacido se praduce en el ci traplasrna donde 
tiene un pape! impo rta nte en la hidrata ciôn de las pratein as. 
Ademâs del défi cit hÎdri co y de la tension sa ti na , trata-

* - FONA !AP - Centra Nacional de lnves tigaci o nes Agropec uari as, 
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TENEUR EN PROLINE COMME IND ICATEU R DE DEFICIT 
HYDRIQUE C H EZ TROIS PORTE-GREFFE D ' AGRUMES. 
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RESUME L'ét ud e a été réalisée au Centre CEN IA P de Maracay 
(Yénéz uêla) en co nditi ons Li'irrigt1tion contrôlée. On a util isé des 
plants de deux ans d'orangn Valencia greffés sur mandarinier Cléo
pâtre, sur Citrus vo/k.ameriana ou sur citra ngc Carrizo. L 'objectif 
était de déterminer la tenc::ur en praline de plants soumi~ à un défi
cir J1 ydrique. L 'irrigation a été appliquée JurJnt la saison sèche 
(Jècc:,ibre à avril) pendant deux ann ées consécutive s ( 1987 -1988 
et i 988 -1989). Les analyses effectuées ont m o ntré la plus faiblr 
teneur c·n pro!int' avec l'irrigation la plus fréquente. Par contre. l'~1c
cumu!ation Je !'..llninoacide est ù\1utant plus élevée qu' est plus gran
de la contr.::linte hydrique. Le C. vo/kameriana a révélé un e plus 
grande sensibilité au déficit èn eau que le cit rang.e CarriLo . Le rnan
darinit.:r Cléopâtre est , aussi. très se n sible au stress lié au manque 
ct·eau . Ces résultats conduist.•nt à recommander d'arroser k·s plants 
greffés sur Cléopâtre et Carrizo selon une fréquence ne dépassant 
J)JS dix jours et cin q jours pour volkameriana. 

miento s a bajas temperaturas tamb ién incid en e n la concen
tracion de pralina en los tejidos de ârboles jovenes de gra
pefruits, PURVIS y YELENOSKY (l 983). Por su parte 
HUBAC y VIEIRA (l 980) seiialan que la pral in a se acurnu
la rapidarnente bajo co ndi ciones de tensio n h1clrica y salini
clad en espec ies sen sibles, y lenta men te en especies res is
tentes. Afirman que co nocer la ve locidad de acumulacio n, 
parece ser un buen i'ndi ce de resiste ncia. BLUM y EBER
CON ( 1976) enco ntraron en so rgo que la pra lina co mienza 
a acu mularse a medida que se 'recluce e l potencial de agua 
en la hoja : co mentan ademas, que esta corre lacio nada po
siti vamente co n la velocidad de recu peracion de la tension al 
suminis trarle agua de nuevo. Cuando exis te déficit hidri co 
en la hoja , e l co ntenido de prohna se in crem enta vio lenta
rnen te, asî lo senalan PA LFl et al. (l 97 l ) , co nsid eran ade
mas, que las plantas res iste ntes a la seq uia sintetizan mas 
pra lin a que las variedades menas resiste ntes . SAWAZAK! 
et al. ( 1 98 1) enco ntraran en hojas de frijo l (Phaseolus 
vulgaris L.) que la escasez de agua indujo un contenido 
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significativo de prolina 15 c!Îas después de iniciaclo el 
perÎoclo de sequfo , a los l 1 dÎas no hubo cliferencia signifi
cativa ; co ncluyen que la diferencia ci6n estadÎstica a los 
15 c!Îas en el conteniclo de prolina representa una meclicla 
de la resistencia a la sequia. Al evaluar las relaciones hiclri
cas con el conteniclo de prolina libre en las hojas de cîtr icos 
TORRES et al. ( l 986) encontraron cl iferencias significati
vas entre las variedades de copas y patrones estucliaclos. 
Otros investigaclores afirman que el nive! de prolina , se 
encuen tra en una alta concen traci6n en las hojas de los 
citricos y el nive! cam bi3 con las cliferentes etapas del cul
tiva, MORENO y GARCIA (1984). 

Este trabajo fué realizado con el f1n de probar la tole
rencia que poseen los patrones mandarino 'Cleopatra', 
limÔn 'Volkameriano' y citrange 'Carrizo ' a la falta de 
humedad en el suelo, utilizando la concentraci6n de prolina 
en hojas como indicador de déficit h1drico. 

MATERIALES Y METODOS 

El ensayo se realizo en el Campo Experimental ciel 
Centro Nacional de lnvestigaciones Agropecuarias 
(CENIAP) en plantas de naranja 'Valencia' (Citrus sinensis 
Osbeck) de dos a nos , bajo conclicio nes de riego contro lados. 
SegÛn PAPADAKIS (l 975) en esta zona se presentan cuatro 
meses âridos, uno seco, otro moderadamente humedo , uno 
humedo y cinco muy humedos. Asî mismo HOLDRIDGE , 
citado por EWEL y MADRIZ (l 968), clasifica la zona 
como Bosque seco Premontano , donde se presenta una 
precipitaciÔn pluvial anual ( 1988-1989) de l l 06,4 mm , 
una evapotranspiracion potencial anual de l 07 l ,5 mm y una 
temperatura promedio anual igual a 24 ,74°C (cuadro l ). 

El naranjo 'Valencia' fué injertado sobre mandarino 
'Cleopatra' (Citrus reshni Hart) ; limon 'Vo lkameriano' 
(C. volkameriana Pasquale) y citrange 'Carrizo' (Poncirus 
trifoliata x C. sinensis), se plantaron en recipientes de 
200 litros, con una mezcla en partes iguales de turba , suelo 
y arena, desinfectados con vapor. Los niveles h(dricos 
consisten en tres rangos de humedad : alt o, meclio y bajo, 
aplicados a través de tres frecuencias de riego cada 5, 10 
y 15 dias respectivamente , formandose nueve tratamientos 
provenientes de un factorial de 3 2 (cuadro 2). El diseno 
experimenta l emp leado fué el completamente aleatoriza 
do en clonde cada tratamiento se replicÔ cinco veces (5 re
cipientes, lo que da un total de 45 recipientes, utilizandose 
una planta por cada uno de ellos (unidad experimenta l). 
Los analisis f1sicos del suelo permitieran determinar la 
téxtura, mediante el método de CHIRINOS et al. (l 975). 
Para conocer la curva de retenciôn de humedad desde 1 / 3 
a 15 atmosfera se utilizo el método de RICHARD , citado 
por WAGNER et al. ( 1 984 ). El contenido de humedad se 
calcu l6 gravimétrica y vo lumétricamente (cuadro 3). La 
densidad aparente ciel suelo fué determinada utilizando el 
muestreador tipo Uhland peque110 (3 ,5 cm) , tomanclo las 
muestras entre 0-73 , 48 cm de prafundidad en forma 
aleatoria . Con la finalidad de conocer la cantidad de hume
dad vo lumétrica existe'nte en el sue lo , antes de realizar el 
riego y para cada tratamiento se procedio a determinar el 
contenido de humedad. En este sentido se tomaran mues
tras de suelo de cada recipiente , las cuales fueran secadas a 
l 05°C, durante 24 horas , calculandose el contenido gravi
métrico de humedad porcentual (cuadro 3). La fertilizacion 
se efectuo al momento de la siembra con formula completa 
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1 2- 12- l 7 /2 a razon de 100 g por planta , m,Îs una dosis 
extra de t'.irea de 100 g . La muestra foliar tomacla de ramas 
con hojas completamente desarrolladas fué de séis hojas/ 
planta. A esta se le determin6 la pralina colorimetricamente 
mediante el método desarrollado por BATES et al. (1973 ), 
leÎda en Spectro nie 20 a un rango de 250 µm. La lamina 
para la fre cuencia de riego de 4 d1as fué de 14 ,6 mm/ dia ; 
de 7 ,3 mm/ c!Îa para 10 cl1as y de 4 ,8 mm/ dÎa para 15 clias 
respectivamente aplicacla en un recipiente cuyo dü1metro 
es igual a 0 ,59 metros. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En el cuaclro 4 y figura l , aparecen las caracter1sticas 
fÎsicas del suelo estudiaclo. En ellos se observa una texture 
franco-arenosa , conteniclo de agua aprovechable de 8 ,92 %, 
clensidacl aparente de l ,06 g/ cm 3 y un almacenamiento 
n:âximo de humeclad de 69,50 mm. El bajo valor de la 
densiclacl aparente obtenicla se clebe funclamentalmente a 
la mezcla de suelo utilizada , la cual consiste de 1 / 3 de cada 
uno de los componentes siguientes : sue lo cernido , arena 
aluvia l y turba. 

De acuerdo al anâlisis estad istico cuadra 5 , se pue de 
afirmar que no se e ncuentran diferencias significativas entre 

los patrones estudiados con respecta al contenido de prali
na , a tin considerando un nive[ de a= 0 , 1 O. 

La figura 2, corresponde al primer ciclo de la investiga
ciôn , las plantas se encuentran en su primera fase de creci
miento por lo tanto no prese ntan una marcacla cliferencia 
en la concentraciÔn de pralin a entre los patrones es tuclia
clos. 

En la figura 3, se puecle observar que los patrones estu
diaclos se comportan iguales estacl1sticamente en su respues
ta a los déficit hidricos. Sin embargo , la fre cuencia con la 
cual fu ero n aplicaclos los riegos resultaran altamente signi
ficativos , es to inclica que el momento o perÎoclo en el cual 
se realiza e l muestreo , influ ye en la respuesta o con tenidos 
de pralina. 

Cada patron en particu lar , figura 3 presento una ten
dencia o conteniclo de pralina cliferente segÙn la frecuen
cia de riego, es clecir, e l menor contenido de pralina ocurre 
cuando es mas frecuente el riego (5 c!Îas) : la mayor acumu
laciôn ciel aminoaciclo se presenta cuando las plantas estân 
someticlas a una mayor fatiga hÎclrica ( 1 5 clias). Aun cuanclo 
de acuerclo al analisis de varianza no existen cliferencias 
significaticas, entre patrones , se nota que lo s niveles de pra
lin a en el patron 'Carrizo' tienclen a ser inferiores a los 
otros clos patranes , puclienclose pensar que al soportar 
tensiones de humeclacl de 6 ,0 atmosfera (cuadro 3) y acu
mular menor canticlacl de pralina que 'Cleopatra' y 'Voika: 
meriano' , posee una mayor resistencia al déficit h1clrico. 

El patron limÔn Volkameriano es resistente a la sequfa 
segun SALIBE A.A. (1977) , citaclo por MONTEVERDE 
( 1 982). Cuanclo se aplica el ri ego cada 15 cl1as se procluce el 
agotamiento total ciel agua aprovechable (cuaclra 3). Esto 
clemuestra la alta capaciclacl de extracci6n de humeclacl que 
posee 'Volkameriano' al compararlo con los otros clos 
patrones estucliaclos. De persistir la alta tension hiclrica en el 
suelo (15 atm), se correr(a el riesgo de producirse la plas-
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CU A DRO 5 - Analisis de varianza ciel conteniclo de prolina en los patrones Cleopatra, Yolkameriano 
y Carrizo. 

F. de V. G.L. S.C. C.M . 1 
-- -
Pa trone s (P) 2 1 974,94 98 7 ,4 7 1 907 n. s. 
Frecuencia (F) 2 19086,1 8 9 543 ,09 18 430 ** 
Error (a) 36 18 640,37 517,79 
Muestreos (M) 2 28 360,54 14315 ,27 27 982 ** 
MX p 4 3 770,60 942,65 l 843 n.s. 
MxF 4 9 745 ,88 l 436 ,47 4 763 ** 
MX p X F 8 3 541 ,38 442 ,67 0,865 n.s. 
Error (b) 72 36 833,62 51 1,58 

* * - Significa tivo al 1 % 

CUADRO 6 - Yalores promeclios de prolina para las frecuencias de riego estucliaclas. 

Frecuencia 

F 1 (riego cacla 5 d1as) 
F 2 (ri ego cada l O clÎas) 
F 3 (riego cacla 15 d1as) 

1 

1 
! 

X 
(;;mol /gr) 

9 .33 c* 
25 .31 b 
38.46 a 

* - Med ia s con la misma letra son iguales al nivcl l 'lo (DUNCAN) 

CUADRO 7 - Yalon~s promeclios de prolina en el muestreo. 

1 -

Mu estreo +~ X 
- --------·--- ~mol/gr) 

Ml 5 ,18 c* 

M2 1 27,86 b 
M3 . 40,lOa 

* - Medias con la misma letra son iguales al l % (DUNCAN). 

molosis y finalmente colapso celular. Este hecho llevar a 
afirmar que el limon 'Volkameriano' lejos de ser un patron 
resistente a la sequ{a , se hace vulnerable mas rapidamente al 
déficit h1drico clebiclo a la alta tasa de extra cci6n del liqui
da. El patron 'Cleopatra' individualmente registra los ma
yores tenores del amino:i cido para cada una de las frecuen
cias establecidas (figura 3), conjuntamente co n la ten si6n 
de 7 ,0 atm (cuaclro 3). Esto reve la la alta susceptibilidad a 
los déficit h(dricos. La inte ra cciÔn (muestreo x frecuencia) 
(M x F) (cuadro 5), senala que las diferencias entre fre
cuencias varfa co n los momentos o per1odos de muestreo. 
Lo que sugiere que es necesa rio realizar varios muestreos 
durante el peri'odo experirnental, los cua les deben ser en la 
época de sequ ,a. La prueba de Duncan (cuadra 6) indica 
que en la frecuencia F3 se obtuvo el mayor con teniclo de 
pralina ; adernas , la F 2 es mayor y diferente estacl1stica
rnente a F1 . En e l cuaclro 7 , se observa que e l tercer mues
treo prese nta e l mayor valor de pralina y es diferente esta
d1sticamente a lo s otras dos ; igualmen ce el segu nclo es 
mayor y difere nt e estacl îsticamente al primera. Es de espe
rarse esta situaci6n debiclo al crec irniento d e la planta , la 
cual ex igirâ ma yor can tidad de agua a medida que se avanza 
en el ti empo, influyendo ésto e n e l agotamiento de l suelo. 

CONCLUSION ES 

1. Estadisticamente no existen diferencias entre patra
nes en el contenido de pralina , sin embargo se observÔ una 
tenclencia ciel patron 'Carrizo' a poseer una rnayor capaci
clad de resistencia al déficit h1drico. 

2. Se detectô que el patron 'Volkameriano' ti ene una 
alla capaciclad de extracciôn de hurneclad ciel suelo , ha
ciéndolo mas vulnerable a la seq u1a. 

3. A f1n de no caer en niveles de tensiones de humeclacl 
criticos en el suelo, se sugiere que los patrones 'Cleopatra' 
y 'Carrizo' pueclan ser regaclos con una frecuencia que no 
exceda los 10 d(as ; rnientras que el 'Volkameriano' se clebe 
regar a los 5 cl1as. 
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CONCENTRACION DE PROLINA COMO INDICADOR DE DEFICIT 
HIDRICO EN TRES PA TRONES CITRICOS. 
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Fruirs, Ma y-J un. 1991 , vol. 46 , n° 3 , p. 259-264 . 

R ESUMEN - El trabajo se rea liz<'Î e n el Ca m po Experimental del Cen
tra Nacional de l nvestigaciones Agro pecuarias (CEN IAP). Maracay, 
Venezuela, bajo con d iciones de riego controlado con plantas de dos 
anôs de la variedad ' Vale ncia', injertados sobre Ios patrones 'Cleo pa
tra', 'Volka meriano' y 'Carrizo' . Se realizo el trabajo con la finalidad 
de cuantifica r cl conte nid o d e pralina, coma indicador bioquimico 
ante Ios déficit hi'dricos a Ios cuales fueron sometidas las p lantas . Los 
riegos fucron suministrados du rante la época seca (dicie m bre-abr il) 
en dos ciclos consecutivos, 1987 -1 988 y 1988-1 989 . De los analisis 
de suelo, fo!iares y ·estadÎsticos, se encontrô q ue la menor acum u la 
ciO n d e pra lina oc urre cuando es m3s frec uente el riego . La mayor 
ac umulacion del ami noacid o se p rese n ta cua nd o la planta es so ma rida 
a un mayor déficit h1d rico. Fué de mostrada la alta capacidad de ex 
traccién de humedad del_ suelo q ue posee ' Vo lk a meriano' Io cual Io 
hace vu lnerable a la sequ1a ; mie nt ras qu e 'Carr izo' prese nt6 la mayor 
ca pacidad de resistenc ia a d ic h o défic it ; 'Cleopa t ra' acuso aira 
susce p tibili dad coma co nsec uencia de la fa tiga prod ucida par la 
falta de agua. Se sugiere rega r a los patrones 'Cleopatra' y 'Carrizo' 
con una frec ue ncia que no exceda a los l O d Îas y 5 ct las al patr6 n 
'Vo lk ameria no'. 




