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RESUMEN

Se determinaron experimentaimente |a superficie especifica (area interna foliar)
y la tasa fotosintética maxima de diez cultivares de Triticum aestivun L. con el fin de
establecer la interaccion entre estos parametros. Se encontraron diferencias signi-
ficativas entre los cultivares en la tasa fotosintética y superficie especifica individual-
mente. No se encontré correlacion entre el area interna foliar y la fotosintesis, pro-
bablemente debido ~ !a influencia de otros factores no tenidos en cuenta en este
trabajo. Los valores de superficie especifica, medidos por adsorcién de nitrégeno,
variaron entre 2,24 y 8,19 m? g”'. lo que dio como resultado relaciones de superficie
interna a externa foliar mayores que las determinadas por los métodos geométricos
convencionales. Se atribuyen estas diferencias a la rugosidad de la pared celuiar,
no detectada por la microscopia 6ptica utilizada por los métodos geométricos y si
por medio de la adsorcién fisica de gases.

Palabras claves: fotosintesis, intercambio CO,, superficie interna.

Internal leaf surface of ten wheat cultivars and its relationship with
photosynthesis

SUMMARY

Internal leaf surface (ILS), measured by N physical adsorption of N2, maximum
CO2 exchange rate and its relationships were determined in ten wheat cultivars
growing in the field

Differences were found in internal leat surface and maximum CO, exchange rate
amongs cultivars, but no relationship between these two factors were found. The ILS
values varied between 2 24 and 8 19 m* g ' which were higher than those determined
by conventional geometric methods This can be attributed to the rugosity of the
cellular wall, which can not be detected using geometric methods, but can be
determined by physical adsorption of gases

Key words: CO, exchange, internal surface, photosynthesis.
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INTRODUCCION

El aumento del rendimiento en el trigo
ha sido conseguido a través de una mayor
particion de la materia seca hacia el grano (IC),
con poca ganancia en la produccion de
biomasa aérea total (Austin et al, 1980). Futu-
ros aumentos en el rendimiento tropiezan, por
esta via, con un limite fisiolégico dificil de
superar (Austin et al, 1980). Por lo tanto, se
considera importante aumentar la produc-
cién de biomasa aérea total a través de una
mayor eficiencia fotosintética. Lamentable-
mente, no parecen haberse logrado grandes
avances en esta area, a pesar de que se con-
sidera fundamental para futuros incremen-
tos en la productividad del cultivo (Nelson,
1988).

Las variaciones en la actividad foto-
sintética foliar en plantas de una misma espe-
cie han sido atribuidas a diferencias anatomi-
cas y/o fisiolégicas (Parker and Ford, 1982;
Austin etal, 1982; Sharkey, 1985). En el trigo,
como en todas las plantas C3, el incremento
de la eficiencia del proceso bioquimico de la
fotosintesis esta asociado con la incorpora-
cion de CO, Es por ello que la superficie
celular expuesta a la atmosfera dentro de la
hoja (superficie interna) resulta un parametro
importante a determinar si se desea entender
la dinamica del intercambio gaseoso, en par-
ticular la del CO,,. A pesar de que la superficie
interna ha sido mencionada como un parametro
a ser tenido en cuenta, la metodologia para
estimar la misma es aproximada, debido a que
se han utilizado figuras geométricas simples y
microscopia Optica (Nobel, 1991; Kebede et
al, 1992). Nobel (1980) y Cascarini de Torre et
al (1982, 1984) han usado la adsorcion fisica
de nitrégeno para medir la superficie interna
de vegetales, que permitiria medir las rugo-
sidades de dicha superficie a nivel molecular,
lo que esta fuera del limite de trabajo del
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microscopio optico.

Los objetivaes de este trabajo fueron:
determinar si existen diferencias entre cul-
tivares de trigo a nivel de la superficie interna
foliar y si éstas estan relacionadas con el
intercambio del CO, (fotosintesis neta).

MATERIALES Y METODOS

Se condujo un ensayo en el campo
sobre un suelo Argiudol tipico con 10 cultivares
comerciales de trigo pan ( Triticum aestivumL),
8 variedades: Pampa INTA, Buck Naposta,
Buck Yapeyu, Chasicé INTA, Buck Nandu,
Buck Charrtia, Buck Ombu y Buck Catriel y 2
hibridos: Trigomax 200, Trigomax 202, sem-
brados el 12 de julio de 1993, en parcelas de
1 x 3m, a una densidad de 250 plantas m?,
segun un disefio de bloques al azar, con 4
repeticiones.

En antesis (E69 segun la escala de
Tottman et al, 1979), se midié la actividad
fotosintética sobre la hoja bandera de tres
plantas por parcela, para cada variedad, con
un instrumento IRGA LICOR LI-6200 (Lincoln,
Nebraska, EEUU), en condiciones de irra-
diancia solar directa (valores medios de irra-
diancia 1800-1900 pmoles m?2 s™'), al medio-
dia en el mes de noviembre. Durante la etapa
reproductiva el cultivo conté con una muy
buena disponibilidad de precipitaciones (oc-
tubre: 210mm, noviembre: 230mm, diciembre:
160mm).

Al dia siguiente se tomaron muestras al
azar de hojas bandera que, humedecidas y
refrigeradas, fueron llevadas al laboratorio
para la determinacion del area foliar (12 me-
diciones para cada variedad) con unintegrador
de area foliar LICOR LI-3000 (Lincoln,
Nebraska, EEUU) y de la superficie interna de
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acuerdo a la metodologia sugerida por

Cascarini et al (1982, 1984). Para estimar esta
ultima se utilizé nitrégeno como adsorbato y
aire liquido como bano termostatico (T = 79 K).
En cada medicion se utilizaron 300 discos de
hojas de 8mm de diametro (se realizaron 3
repeticiones para cada variedad). Estos se
obtuvieron con un sacabocados de unas 30
hojas bandera y se introdujeron apilados en
un porta muestras de vidrio de 10mm de
diametro, el cual se conectd a una linea de
vacio (1,3 Pa, 5min., temperatura ambiente)
para retirar el agua poco ligada de los meatos
y espacios intercelulares (Cascarini de Torre
et al, 1982, 1984). A continuacién, el porta
muestras se sumergié en aire liquido, con lo
cual la estructura geométrica se solidifico,
procediéndose entonces a obtener la isoter-
ma correspondiente. La isoterma, de forma
sigmoidea, fue rectificada usando ejes conve-
nientes. De la pendiente de esa recta se extra-
jo la informacién para calcular la superficie
especifica referida a 19 de muestra fresca. A
partir de esta ultima se determind la superficie
intema foliar.

Los datos se procesaron mediante el
analisis de la varianza y los promedios se
compararon por la prueba de las DMS al
0,05 de probabilidad segun el programa
Statgraphics v 4,0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontraron diferencias significati-
vas entre cultivares de la superficie interna, del
area foliar y de la actividad fotosintética por
unidad de area de la hoja bandera (Tabla 1).

La variaciéon de la superficie interna
oscil6 entre 2,24 m? g' y 8,19 m? g, lo que
daria una relacion entre el area interna foliar
versus el area externa foliar de 300:1 y 800:1.
Estos valores son muy superiores a los obte-
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nidos con Ligustrum lucidum A. cuya superfi-
cie especifica fue de 1 m? g, y la relacién
indicada de 160:1 (Cascarini de Torre et al,
1984). Seria razonable esperar una mayor
superficie interna foliar en el trigo que en el li-
gustro, ya que la estructura del mesdéfilo de
aquel es mas abierta, con mas espacios inter-
celulares. Por otra parte, los valores del trigo
obtenidos mediante el calculo aproximado
con microscopia dptica (Nobel, 1980; Nobel,
1991; Kebede et a/, 1992), son menores que
los obtenidos con el método de la adsorcién
gaseosa.

La pared celular esta constituida por
celulosa, hemicelulosa y pectina, junto con
glucoproteinas estructurales (Albertsetal, 1989;
Nobel 1991). La celulosa, la sustancia mas
abundante, es un polisacarido en forma de
cadena lineal compuesto por unas 500 o mas
moléculas de glucosa. Esta organizada en
microfibrillas que tienden a entretejerse en
forma desordenada en la pared celular prima-
ria, mientras que se disponen en forma para-
lela en la pared secundaria, formando inters-
ticios del orden de 5 a 30nm. Este tejido de
celulosa esta embebido en una matriz gelati-
nosa de polisacaridos altamente hidratada (la
pared celular primaria estaria constituida por
mas del 50% de agua, en masa). Resulta evi-
dente que la rugosidad de esta superficie
puede ser considerablemente alta y es proba-
ble que varie con la hidratacion, lo que daria
como resultado un area muy grande expuesta
ala atmosfera interior de la hoja, a través de la
cual se intercambiarian los gases.

No se encontré correlacion entre los
valores de la superficie interna y los de foto-
sintesis de la hoja bandera en el campo (r =
0,0452ns) lo que indica que, posiblemente,
otros factores o variables habrian estado in-
volucrados en el proceso ademas de la su-
perficie interna de la hoja. Bajo situaciones
donde la capacidad de intercambio gaseoso,
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Tabla 1. Promedios de superficie interna, superficie foliar y fotosintesis neta de la hoja bandera, en antesis,

en 10 cultivares de trigo pan.

Mean values of intemal surface, foliar surface and photosynthesis per unit area in the flag leaf at anthesis

in ten wheat cultivars.

Cultivar superficie superficie fotosintesis
interna (m? g') foliar (cm?) (umol de CO, m? s™)
Pampa INTA 7,93 ab 1995 cd 19,31 d
B.Naposta 3,24 cd 29,41 a 24,25 ab
Chasicd INTA 4,08 cd 16,81 d 24,41 ab
Tmx200 514 bc 21,98 be 21,78 bcd
T nx202 481 bcd 19,65 cd 21,78 bcd
E. Nandu 4,42 cd 18,3¢ cd 20,38 cd
B. Charria 4,27 cd 19,83 cd 15,07 e
B. Yapeyu 8,19 a 18,21 cd 22,80 abc
B. Ombu 7,51 ab 2435 b 25,74 a
B. Catriel 2,24 d 2425 b 22,62 abc
Error Standard + 0,98 + 1,37 + 1,15

Dentro de cada columna, los valores seguidos por la misma letra no difieren entre si al 0,05 de probabilidad.

mas especificamente de CO,, constituye la
principal limitante del proceso fotosintético,
cabria esperar una asociacion directa entre la
superficie interna de la hoja y la capacidad
fotosintética por unidad de superficie. Sin
embargo, si existe alguna otra limitante para
la fotosintesis, como una diferencia de tur-
gencia de la hoja, puede no enconirarse corre-
lacién entre la superficie interna y la actividad
fotosintética. Esto podria comprobarse bajo
condiciones ambientales controladas.

Sin embargo, aun bajo las condiciones
en que se desarroii6 el ensayo, el método de
adsorcion fisica de nitrégeno ha mostrado que
es capaz de detectar diferencias enire cultiva-
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