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INTRODUCCIÓN 

Fig. 1.  Graham Bell (1847-1922) 

“Este método tiene ventajas como el bajo 
costo de implementación, detección in 

situ e in vivo y no es invasivo, ni 
destructivo”

Fig. 2. Sistema Modular de espectroscopia fotoacústica.

Fig. 3. Sistema para la medición de la razón de evolución
de oxígeno (REO).



INTRODUCCIÓN 

Título 3 – Cambria 20 p – izquierda – invertido 

CO2
O2

Fotosíntesis 

Difusión de calor

Fluorescencia  

C3
C4
CAM

𝐹𝑣

𝐹𝑚
= 𝐹𝑚 − 𝐹𝑜 /𝐹𝑚



Título 3 – Cambria 20 p – izquierda – invertido 

INTRODUCCIÓN 
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INTRODUCCIÓN 

Azospirillum brasilense Burkholderia unamae Semillas de Zea mays

REO



INTRODUCCIÓN 

Saccharum officinarum L. 
Familia : Gramineae
Clase: monocotiledónea

Extensión aproximada: 238.134 ha
Producción: 32.662 millones de 
toneladas por año 

Fig. 5. Cambio de porcentaje de
precipitación multimodelo entre
2071-2100.

Fig. 4. Mapa de precipitación
media anual y temperatura
media anual del aire periodo de
referencia 1976-2005.



INTRODUCCIÓN 

Fig. 6. Vulnerabilidad del recurso hídrico.
Fuente: CIAT y CVC

Nuevas variedades
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INTRODUCCIÓN 
CC 93-7711 CC 8475 CC 93-3895

• Es cultivada en suelos pobres
de nutrientes.

• Suelos franco arcillosos.
• Altos niveles de saturación

hídrica.
• Limitaciones en la cantidad

de agua durante la etapa de
macollamiento.

• Se adapta a terrenos con
textura de liviana a
ligeramente pesada.

• Soporta altos niveles de
aluminio, tóxicos para la
mayoría de los sistemas
radiculares de las plantas

• Puede desarrollarse en
suelos con presencia de
enfermedades como
Carbón.

• Su cosecha se puede lograr
hasta en 12 meses después
de sembrada
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OBJETIVO GENERAL 

Analizar datos del monitoreo con la técnica
fotoacústica, de la razón de evolución de
oxígeno de tres variedades de caña de
azúcar, bajo estrés por déficit hídrico,
contrastando con el comportamiento de los
respectivos parámetros morfológicos.



CC 93-7711 y CC 8475
4.3301599201348155, -75.74148632611823

1800 m

METODOLOGÍA 

Universidad del Quindío, Armenia,
Quindío, localizada a una altitud de
1551 msnm. (4.553, 74.339).

CC 93-3895
4.4685130611314445, -

75.77374126140579
1190 m

Fig. 7. Ilustración de los sitios de
recolección y manutención de la semilla
y plántulas de caña.
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METODOLOGÍA 

Fig. 8. A) tallo de caña de azúcar cortado a los 9 meses de edad de
la plata, óptimo para reproducción por yema. B) entrenudos, que
contienen la yema, de un tamaño aproximado de 5 cm. C) siembra
en bolsas plásticas de 7x10 cm con arena.

Protocolo para la propagación por yemas 

Plántulas en bandejas de germinación 

Sustrato de arena y gravilla  
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METODOLOGÍA 

Fig. 9. Plantas de las tres variedades de caña de azúcar en la fase de
riego normal (izquierda) y al final de la fase de sequía (derecha).

1 meses 4 meses0 meses 5 meses 6 meses

Fase de macollamiento Periodo de riego normal Periodo de estrés hídricoSiembra

Monitoreo con la técnica de fotoacústica
Determinación de REO

100% H20

30% H20
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METODOLOGÍA 

Técnica fotoacústica

Señal característica de la REO
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METODOLOGÍA 
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Parámetros morfo-anatómicos

Altura de la planta Largo de hoja Número de hojas emitidas 



RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Fig. 10. Señal característica de la razón de
evolución de oxígeno REO.

Fig. 11. Centros de recepción de fotones
en los Fotosistemas I y II.

Fig. 12. Cloroplasto. Membrana tilacoidal.

- Absorción y
almacenamiento de
fotones en los
centros de
reacción.

- La continuidad de
las cascadas de
señalización.

- La hidrólisis del
agua
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Fig. 13. Resultado del ANOVA aplicado a la REO de las plantas en función del tiempo de observación, para
comparación entre las variedades monitoreadas, a) corresponde a la etapa de riego normal y b) a la de sequía.
La diferencia en las medias de la REO muestra significancia entre las tres variedades.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Fig. 14. REO durante la etapa de riego normal (línea azul) y de sequía (línea roja) de las plantas de las variedades a) CC 93-7711, b) CC 8475
y c) CC 93-3895.



Título 3 – Cambria 20 p – izquierda – invertido 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Etapa Variedad
Altura de la 
planta (cm)

Largo de 
hoja 
(cm)

N° de hojas 
REO 

promedio 
(%)

Riego 
normal

CC 93-7711 58,5 56,1 5
4,9

CC 8475 63,1 70,1 4
4,7

CC 93-3895 57,5 65,6 4
3,9

Sequía

CC 93-7711 45 46 2
3,6

CC 8475 42 45,75 2
3,8

CC 93-3895 59,1 65,5 3
5,0

Tabla 1. Valores de los parámetros morfo-anatómicos, correspondientes al
promedio de la última semana de medición de los periodos de riego normal
y sequía.

CC 93-7711  y  CC 8475



La REO en función del tiempo de las variedades de caña de azúcar
CC 93-7711, CC-8475 y CC 93-3895, permitió identificar el efecto del
déficit hídrico sobre la fotosíntesis.

La REO de las variedades CC 93-7711 y CC 8475 presentaron una
tendencia similar. Por el contrario, la variedad CC 93-3895 tuvo una
REO más estable durante todo el experimento.

La cuantificación de la actividad fotosintética con esta metodología
podría ser de relevancia para fenotipar estas y otras variedades de
Caña de azúcar, así como para medir el efecto que pueda tener un
tratamiento específico sobre los cultivos.

CONCLUSIÓN 
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