Efecto de los niveles de agua en el suelo sobre

la palma de aceite (Elaeis guineensis Jacq.).
I[I. Estado hidrico diario de palmas en etapa de vivero

Effects of the soil water levels on the oil palm (Elaeis

guineensis Jacq.)
I1. Daily hydric status of the palms in the nursery stage.

CONSTANZA BURGOS S."; RODRIGO PERDOMO R.*; CARMEN TERESA MORALES*; DANIEL
GERARDO CAYON S. "*

RESUMEN

Se estudio el estado de hidratacion diario de la palma de aceite en etapa de vivero bajo diferentes
condiciones de humedad del suelo [saturacién total O MPa, saturaciéon media -0,01 MPa, capacidad de
campo -0,03 MPa y déficit hidrico -0,3 MPa.), determinando diariamente el contenido relativo de agua
(CRA), la temperatura foliar [TF), la apertura estomitica y los datos climiticos del invernadero
(temperaturas mdximas y minimas, humedad relativa y evaporacidén). Los tratamientos con mayor
disponibilidad de agua en el suelo (saturacion media y total) presentaron valores altos de CRA vy bajos
de TF, indicando una buena turgencia en los tejidos, mientras que los tratamientos de baja disponibilidad
hidrica presentaron TF alta y CRA bajo. Los tratamientos con buena humedad en el suelo presentaron
fluctuaciones de la apertura estomdtica durante el dia, en comparacién con los tratamientos capacidad
de campo y déficit hidrico (CC y DH) que presentaron, durante la mayor parte del dia, estomas cerrados
debido a la escasa disponibilidad hidrica en que se encuentra la palma.,

SUMMARY

The daily hydration status of the oll palm In nursery stage was studied under different conditions of soil
humidity [ Total saturation 0 MPa, Medium saturation -0.01 MPa, field capacity -0.03 MPa and Hydric
deficit -0.3 MPa). Relative water content [RWC), follar temperature (FT), stomata opening and nursey
climatic data (maximun and minimum temperatures, relative humidity and evaporation) were determined
daily. Treatments with higher availability of water in the soil [medium and total saturation) showed high
values of RWC and low ones of FT, indlcating a good turgency on the tissues, while the treatments with
low hydric availability showed a high FT a low RWC. Treatments with good humidity In the soil showed
fluctuations in the stomata opening during the day in comparison with the field capacity and hydric deficit
that showed during the major part of the day closed stomata because of a low hydric availability found
in the palm.

Palabras claves: Pama de aceite, Agua de suelo, Humedad, Viveros, Clima, Transpiracion, Estomas
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INTRODUCCION

E | potencial hidrico de la hoja (PHF) y sus
componentes, el contenido relativo de agua (CRA)
y la temperatura foliar (TF) del dosel han sido usados
como estimativos del estado hidrico de la planta
(Villalobos et al. 1992). No obstante, el CRA es mejor
indicador del estado de hidratacion foliar que el PHF
porque representa el balance hidrico dinamico de una
planta y es determinante principal de la actividad
metabdlica y la supervivencia foliar. Varios autores
consideran que el CRA es la estimacion mas barata,
rapiday confiable para identificar diferencias de turgencia
entre genotipos (Bennett et al. 1978 y Schonfeld et al.
1988, citados por Villalobos et al. 1992)

Algunos estudios sobre el estado de hidratacién de la
palmade aceite bajo condiciones de sequia evaluaron el
CRA en palmas jovenes y adultas, encontrando
proliferacion de flechas en palmas jévenes asociadacon
la reduccion del CRA y mostrando

30% de sus hojas dobladas o quebradas, al final del
periodo de la sequia. Palmas irrigadas por gravedad
mostraron altos valores de conductancia del vapor de
aguafoliar (1,14 cm/s) y bajos (0,15 cm/s) en palmas sin
riegoy se redujo considerablemente el nUmero de hojas
dobladas, estos valores de conductancia del vapor de
aguaen las hojas 9,17 y 25 variaron inversamente con la
edad de lahoja, observandose una mejor respuestaa la
rehidratacion en las hojas méas jovenes. Las hojas dobladas
s6lo mostraron sus estomas abiertos durante
aproximadamente una hora en la mafiana (Villalobos et
al. 1992).

Segun Caliman (1992), las estomas en palma de
aceite presentan una gran sensibilidad al déficit de la
presiéon de vapor de agua en el aire (humedad relativa),
del cual un incremento causa el cierre estomatico,
incluso cuando hay una buena reserva de agua. Porotra
parte, los estomas pueden abrirse bajo condiciones de
déficit hidrico, si hay lluvias ligeras.

sintomas como amarillamiento y necrosis e o ] La utilizacién de latemperatura de los
de las puntas de los foliolos de las hojas L() ¢ cultivos para detectar el estrés hidrico de
inferiores; los valores promedio de CRA ; las plantas se basaenlaasuncion de que
fueron 94% para palmas irrigadas y 84% estomas latranspiracién evapora aguay enfria las

bajo estrés hidrico avanzado. La
consistencia de los valores anteriores
indica que este parametro es un buen
indicador del estado de hidratacion en
palmas jévenes. En palmas adultas bajo
déficit hidrico, los valores de CRA fueron
similares 0 aun mayores que en palmas
irrigadas (96% en palmas sin irrigary 95%
en palmas irrigadas). Aparentemente, el
cierre temprano de los estomas de las
hojas jovenes en las palmas bajo estrés
hidrico y laacumulacién de flechas (hasta
cuatro veces mas que en palmas irrigadas)
son mecanismos que reducen los efectos
negativos del déficit hidrico mediante una
reduccion del indice de areafoliar y de la
tasa de transpiracion (Villalobos et al.
1992).

Estudios sobre déficit hidrico en palma de aceite,
efectuados en Costa Rica, evaluaron los efectos de la
irrigacion a corto plazo, observandose el doblamiento
de las hojas inferiores aun verdes, el cual culminacon la
muerte de las mismas. Estas observaciones se hicieron
evidentes cuando se empez06 a notar el cierre de los
estomas de las palmas que crecieron en parcelas no
irrigadas. Estas palmas mostraron aproximadamente
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pueden
abrirse
bajo
condiciones
de déficit
hidrico, si
hay luvias
ligeras.

hojas por debajo de la temperatura del
aire que las rodea. Cuando las
disponibilidades hidricas son limitantes,
latranspiracién sereduceylatemperatura
foliar aumenta. Si la cantidad de agua
transpirada es pequefa, es normal que
las hojas se calienten por encima de la
temperatura del aire, lo que se justifica
por la absorcién de la radiacion.

Diferentes factores actian sobre la
temperatura de la superficie foliar, como
son: las condiciones climaticas (velocidad
del viento, hora del dia), las condiciones
de medida (angulo de reconocimiento,
superficie visada) y las caracteristicas de
lacubiertavegetal (tipo de cultivo, estado
fisiologico, estructura de la cubierta, orientacién de las
lineas de siembra y plantacién, grado de cobertura del
suelo, etc.), porlo cual, se puede decirque latemperatura
de las hojas es un dato complejo.

Monteith, Szeicz y Tanner, citados por Santa Olalla'y
Valero (1993), fueron los primeros investigadores en
utilizar los radiémetros infrarrojos para medir la
temperatura de las plantas. Tanner (1963), citado por
Olalla y Valero (1993), utiliz6 la termometria infrarroja
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para estudiar el empleo de las medidas de temperatura
en detectar los diferentes grados de estrés producidos en
los vegetales por tratamientos hidricos. A partir de estos
trabajos, la tecnologia del infrarrojo ha avanzado muy
rapidamente. Hoy en dia, en lo que se refiere a la toma
de datos en el terreno, se cuenta comercialmente con
instrumentos portatiles ("pistolas" y camara de infrarrojos)
que permiten la realizacion de este tipo de estudios .

El objetivo de este trabajo fue estudiar las relaciones
hidricas del complejo suelo - planta - ambiente para
determinar indicadores de estrés hidrico en palmas de
aceite bajo condiciones controladas de vivero.

MATERIALES Y METODOS

| trabajo se llevé a cabo bajo condiciones

controladas (vivero bajo cubierta plastica) en la
plantacion "Unipalma”, en el municipio de Cumaral (Meta),
Colombia, a 305 msnm y una precipitacion media anual
de 3.100 mm. Las palmas se sembraron en bolsas de 20
kg y se localizaron en un area de 750 m?. Se utiliz6
material hibrido Tenera (D X P) de seis meses de edad
proveniente de la plantacion Las Flores, en Codazzi
(Cesar).

El disefio experimental utilizado fue el de Bloques
Completos al azar, con cuatro tratamientos (Tabla 1),
cinco repeticiones y 20 unidades experimentales, con
doce palmas cada una, para un total de 240 palmas. Los
resultados obtenidos se procesaron utilizando el sistema
estadistico SAS, para la realizacién de los analisis de
varianza y las pruebas de correlacion y regresion lineal.

A continuacién se hace una somera descripcion de
los tratamientos usados en el trabajo:

Tabla I. Descripcién de los tratamientos

Tratamiento Tension (MPa) Descripcion
Saturacién total 0 Anegaci6n, con ldmina de agua
(ST) de 2 cm sobre la superficie del
suelo,
Saturacién media -0,01] Humedad intermedia entre
(SM) saturacién total y capacidad
de campo.
Capacidad de campeo -0,03 Contiene toda la cantidad de
[€C) agua capilar que es capaz de

retener contra la gravedad.

Déficit hidrico -0,3 Se ejerce un estrés hidrico

(DH) mayor que el del punto de
marchitez permanente.

* MPa = Megapascales
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1. Saturacién total (ST)

Present6 una condicion permanente de anegamiento
con una lamina de agua de 2 cm sobre la superficie del
suelo, sin existir cambios en humedad, y por lo tanto, la
fuerza de succion es nula (0 MPa).

2. Saturacion media (SM)

El suelo se encontraba en un nivel menor que el nivel
de saturacion total, sin alcanzar una humedad que pueda
denominarse como capacidad de campo (CC). El suelo
ejercia una fuerza de succion por el agua de -0,01 MPa.

3. Capacidad de campo (CC)

Se caracteriz6 por contener toda el agua capilar que
es capaz de retener el suelo contra la gravedad, ejerciendo
una fuerza de succion de -0,03 MPa.

4. Déficit hidrico (DH)

Consider6 un nivel de agua en el suelo en el que la
planta sufri6 por estrés hidrico, siendo este nivel superior
al del punto de marchitez permanente. En estas
condiciones, el suelo ejercia una fuerza de succién por
el agua de -0,3 MPa.

Inicialmente se realizé un andlisis fisico - quimico del
suelo experimental con el fin de conocer el estado
nutricional y las propiedades fisicas, para su posterior
manejo. Igualmente se contd con el andlisis de calidad
del agua de riego disponible para el vivero, cuyos
resultados la muestran como de buena calidad, sin
restricciones para cultivos o para las diferentes clases de
suelo. Con base en el analisis del suelo y los criterios
recomendados en la plantacién con respecto a la
fertilizacion en etapa de vivero, se efectlo la misma de
manera uniforme para todos los tratamientos, al igual
gue las préacticas agronémicas necesarias. El suelo
utilizado en las bolsas del vivero fue de textura franco-
arcillosa, con contenido bajo de materia organica (2,1 %),
y pH moderadamente &cido (5,5).

Dentro del vivero se llevé un registro diario del clima,
midiendo las temperaturas maxima y minima, la humedad
relativa y la evaporacion, utilizando termémetros de
maxima y minima, un higrotermégrafo y un tanque
evaporimetro "clase A".

Lahumedad del suelo, en los diferentes tratamientos,
se controlé por el método gravimétrico y utilizando
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tensidmetros;para este fin se elabord una curva tension-
humedad por el método de Palacios, segun lo descrito
por Aguilera (1986).

La capacidad de campo del suelo (CC) se determiné
por el método directo de la curva humedad vs tiempo.
El punto de marchitez permanente (PMP) se determiné
por el método bioldgico reportado por Fernandez,
segun lo descrito por Coras (1987). El control de las
humedades correspondientes a los tratamientos se realizo
mediante lecturas periédicas de las laminas de agua en
el caso del tratamiento ST, y utilizando tensiémetros en
los tratamientos SMy CC. En el tratamiento DH se realizé
el control de la humedad mediante determinaciones
gravimétricas.

Las laminas de riego aplicadas a cada tratamiento se
calcularon acorde con los siguientes parametros: 1) para
ST, cuando lalamina de anegamiento descendiaalcm
se aplicaba una lamina de agua para restablecer el nivel
original de 2 cm, lo que correspondia a 550 ml de agua/
palma. Cuando las condiciones climéticas provocaban
la evapotranspiracion de los 2 cm de lamina en 24 h, se
reponian aplicando 1.000 ml de agua/ palma. 2) en SM,
lalamina de agua aplicada se calcul?, inicialmente, para
una profundidad de suelo efectiva (H) de 25 cm. Cuando
la lectura en el tensiometro durante el curso del trabajo,
ascendiaa-0,02 MPa, se aplicaba un volumen de990 ml/
palma; posteriormente, la lamina se recalculo para una
H de 30 cm, aplicando un volumen de 1.230 mi/palma.
3) en CC, cuando la lectura del tensiometro ascendia a
-0,04 MPa se aplicaba una lamina de agua de 750 ml/
palma para una H efectiva de 25 cm, lamina que
posteriormente se recalculo para 30 cm de H. aplicandose
un volumen de agua de 930 ml/palma. 4) en DH,
mediante muestreos gravimétricos periodicos se
determiné la humedad equivalente a -0,4 MPa, momento
en el que se aplicaba una lamina de agua de 300 ml/
palma para restablecer la humedad al rango inicial
estipulado para este tratamiento (-0,3 MPa). La Tabla 2

Tabla 2. Control de humedad del suelo.

Rango de humedad
Inicial
Trata- Tension
miento MPa % HPSS*
ST 0 33,5 0 32,5 550
SM -0,01 30,0 -0,02 25,5 1250
CC -0,03 16,9 -0,04 13,5 930
DH -0,30 9,6 -0,70 8,5 300

* Porcentaje de humedad con respecto al peso de suelo seco.
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indica las humedades y tensiones respectivas en las que
permanecian los tratamientos, su rango de humedad
para inicio del riego y la lamina de agua a aplicar.

Las laminas de riego a aplicar se calcularon mediante
la expresion:

m=100*H *«* (0 Tr-o Lec)
Donde: m = laminaaaplicar (m3/ha)

H profundidad efectiva (m)

53 densidad aparente

dTr = humedad estipulada para el
tratamiento (% pss)

d Lec = humedad correspondienteala
lectura del tensiometro en un
tiempo determinado (%epss)

|

El CRA representa la cantidad de agua que necesita
la planta para alcanzar su saturacion total y es un
indicador excelente del balance hidrico de la planta
(Salisbury y Ross 1994; Kramer 1989). Para su
determinacién se pesaron 10 discos foliares (PF) de 7
mm de diametro, de la hoja numero 2 de la palma, y se
colocaron a saturar en 10 ml de agua durante cuatro
horas. Posteriormente se secaron con papel absorbente
con el fin de retirar el exceso de agua de la superficie,
efectuando su pesaje (PM); luego se colocé al horno a
80°C hasta el peso constante (PS).

CRA (%) = PE-PS X 100

PT-PS

La determinacién de la temperatura foliar (TF) de las
palmas de vivero se realizé con un termémetro infrarrojo
de pistola (Telatemp).

La observacién microscopica de los estomas se llevé
acabo por medio de una réplica de la epidermis foliar
(Slavick 1974; Meidner 1981) obtenida mediante la
aplicacion de una delgada capa de laca transparente
sobre la superficie foliar (El -Sharkawy y Cadena 1984).
En las placas con laimpronta estomatica se identificaron
y cuantificaron los estomas abiertos y cerrados,
calculando su porcentaje en las distintas horas del dia.

De las 06:00 a las 18:00 h se realiz6 una curva horaria
de TF, CRAy apertura estomatica en las palmas de los
diferentes niveles de humedad del suelo, evaluando
estos parametros en la misma palma cada dos horas. El
muestreo se realiz6 en un total de 12 palmas,
correspondientes a las unidades experimentales (3 por
tratamiento), en las que se tomaron dos muestras por
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palma para apertura estomética, una para CRA y una
para TF.

El punto de marchitez permanente (PMP) de las
palmas se determin6 con la metodologia propuesta por
Fernandez, citado por Coras (1987), utilizando palmas
de nueve meses de edad, sembradas en bolsas de vivero
de 20 kg de capacidad. Las palmas se dejaron sin riego
a partir de la segunda semana de iniciado el trabajo,
determinando, cada 15 dias, el contenido relativo de
agua de discos foliares y el porcentaje de humedad del
suelo hasta que mostraron marchitez irreversible.

RESULTADOS Y DISCUSION

E comportamiento climéatico durante el periodo del

rabajo se puede observar en la parte I
Evapotranspiracion en la etapa de vivero (Burgos et al.
1998). La curva diaria del comportamiento estomatico
(Fig. 1) muestra que en las primeras horas de la mafiana,
con humedad relativa altay temperatura baja, las palmas
de los tratamientos de mayor humedad en el suelo (ST
y SM) presentan menor porcentaje de estomas cerrados.
Con el aumento de la temperatura y disminucién de la
humedad relativa durante el transcurso del dia, en SM
hay acentuadas fluctuaciones de cierre de estomas,
indicando que no existe restriccion para el intercambio
gaseoso y evapotranspiracion debido a su buena
disponibilidad de agua en el suelo. En el tratamiento de
ST, el cierre estomético es progresivo hasta el final de la
tarde, lo cual se explica, posiblemente, porque la
sobresaturacion del suelo, unida a la elevacion de la
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Figura |. Curva diaria del comportamiento estomético en palmas de
vivero sometidas a diferentes niveles de humedad del suelo.
Saturacién total (ST); saturacion media (SM]; capacidad de
campo (CC); déficit hidrico (DH].
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temperatura ambiente, puede descompensar la corriente
transpiratoria cerrando los estomas.

Segun Rees (1960), la palma de aceite cierra los
estomas parcial o totalmente conforme se acentia el
déficit hidrico, siendo las altas temperaturas
contribuyentes al cierre de éstos cuando las plantas se
someten a dichas condiciones.

La Figura 2 muestra las variaciones del estado hidrico
de las hojas durante el periodo del trabajo, observandose
gue las palmas sometidas a déficit hidrico presentaron
menor CRA, desde el inicio de los tratamientos,
acentuandose significativamente las diferencias a partir
de los 90 dias después de iniciados los tratamientos
(DDT), lo cual evidencia la deshidratacion progresiva de
los tejidos foliares de las palmas como consecuencia de
la reduccion sostenida del potencial hidrico del suelo. A
los 150 DDT los tratamientos de saturacion total (ST) y
media (SM) presentaron CRA mayores de 90 % y
significativamente diferentes de los de capacidad de
campo (CC) y déficit hidrico (DH). Resultados similares
fueron obtenidos por Villalobos et al. (1992) en palmas
jovenes (10 meses), observando una disminucion del
CRA a medida que se acentuaba el déficit hidrico.

El hecho que alos 150 DDT el CRA haya descendido
notoriamente en el tratamiento de CC hasta ser
estadisticamente igual al de DH, se debe a que la
capacidad de campo fue determinada para el suelo
experimental y, muy probablemente, ese nivel de
humedad no haya sido suficiente para los requerimientos

DDT
-1 oSt weml So=DH

Figura 2. Comportamiento del contenido relativo de agua (CRA) en
palmas sometidas a diferentes niveles de humedad del suelo.
Saturacién total (ST); saturacion media (SM); capacidad de
campo (CC); déficit hidrico (DH).
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fisiologicos de las palmas (Tabla 3). Muchos de los
informes contradictorios entre lahumedad del sueloy el
crecimiento vegetal se deben a que no es posible
predecir con exactitud el estrés hidrico de las plantas
partiendo de mediciones de estrés hidrico en el suelo.

Al cerrar los estomas, la palma de aceite evita la
transpiracion excesiva, aunque esto impide laabsorcién
de di6éxido de carbono. Se ha estimado que una
conductancia estomética inferior a 0,05 cm/s, reduce la
tasa fotosintética de la palma de aceite con saturacién
de luz en 75%. Y que si éstas mantienen el cierre
estomatico durante 40 dias al afio, podrian reducir su
produccion en un 10% (Corley 1982).

La tendencia de los tratamientos de menor
disponibilidad de agua (CC y DH) es a permanecer, la
mayor parte del dia, con un alto porcentaje de estomas
cerrados, por su condicién de restriccion hidrica interna,
lo cual no permite tasas de transpiracion elevadas con el
fin de conservar al maximo el contenido hidrico y
disminuir la pérdida de turgencia celular. Resultados
similares han sido reportados por varios autores, quienes
afirman que el cierre de los estomas puede ampliarse
gradualmente con la prolongacion de la sequia (Villalobos
etal. 1992; Rees 1960, Ochsy Daniel 1982; Hartley 1986;
Cayon 1996).

En la Figura 3 se observa que a diferentes niveles de
humedad del suelo se presentaron, en horas de la
mafiana, porcentajes altos de CRA, los cuales disminuyen
en el transcurso del dia, al aumentar factores de
agostamiento hidrico, como son: la temperatura y los

Tratamientos 15 30 45 40
Saturacion 70,85 b** 83,12ab 7B,B4a B84,4a
total

(ST)

Saturacién media 84,34 a 84,432 7834 a 77,7 ab
(SM)

Capacidad de 7642 b B84,29%a 78,06 a 746,52 b
Campo (CC)

Déficit Hidrico 71,54 ¢c 79,55b 7,122 70,72 ¢
(DH]

CV. 7,23 5,43 10,91 8,18
Pr>F 0,0001 0,152 0,155 0,0001

* DDT = dias después de iniciado el tratamiento.

81,42 b

0,205 0,0001

cambios de presi6on de vapor de aire. A menores
temperaturas, el porcentaje hidrico de las plantas
aumenta. Se observa también que los tratamientos de
mayor disponibilidad de agua en el suelo (ST. SMy CC)
mantienen un comportamiento similar a través del dia
con valores de CRA mayores que el tratamiento de DH,
el cual, por su deficiente condicién hidrica, manifiesta
una pérdida de turgencia, con bajos CRA en las hojas,
indicando un estrés hidrico en las palmas.

En la Figura4 se observa que latemperaturafoliar se
incrementa en los tratamientos de menor disponibilidad
hidrica en el suelo (CC y DH), indicando el grado de
estrés en que se encuentran las palmas. Este
comportamiento se debe a que la baja disponibilidad
hidrica limita la transpiracién y la temperatura foliar
aumenta, calentandolos por encima de la temperatura
ambiente. Los tratamientos de alto contenido hidrico
(STy SM) transpiran y crean unaespecie de mecanismo
de refrigeracién de la superficie foliar, manteniéndola a
temperaturas similares o menores de la temperatura
ambiente.

El CRA existente en las palmas al iniciar las
observaciones, para determinar el PMP, fue de 87,26 %,
con una humedad existente en el suelo de 13,5% pss. A
los 60 dias de suspendido el riego se observaron los
primeros sintomas de sequia en las palmas, mostrando
los foliolos amarillos y flacidos, aunque la emisién de
flechas era aparentemente normal; alos 90 dias aparecio
una repentina mancha café en el apice de las hojas, la
cual progresd rapidamente hasta necrosar todas las
hojas, considerandose que las palmas habian llegado al

(#]

peT

90 105 120 135 I50
8497 ab 971,162 @8514a 88013 9287a 92,42a
83,51 ab 90,69 a 85562 843%9ab 93622 90,192
8521 a 85?0 7421 b 83465b B8657b 78970b
75,15 ¢ &6948Db 7562c BOS2c 76,467 D
0,339 0,841 0,702 0,704 0,806 0,744

4,59 3,72 7,45 4,60 3,59 5,85

0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

** En cada columna, promedios seguidos por la misma letra no difieren significativamente al nivel del 5%.
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Figura 3. Variacion del contenido relativo de agua [CRA] en palmas
sometidas a diferentes niveles de humedad del suelo. Saturacién
total (ST); saturacion media (SM); capacidad de campo (CC);
déficit hidrico (DH).

PMP, con valores de CRA de 30.5% y humedad del suelo
de 1,6 % pss. Este valor bajo humedad del suelo en la
cual se logré el PMP, esta indicando que la palma de
aceite resiste periodos prolongados de sequia mediante
algiin mecanismo fisioldgico que le permite regular el
nivel hidrico de sus tejidos y que el PMP de la palma de
aceite, para este tipo de suelo, ocurre cuando el
contenido de humedad del mismo es de 1,6% pss.

CONCLUSIONES

- Con una alta disponibilidad de agua en el suelo
se observa que la apertura estomatica es mayor
en horas de la mafiana, debido a la presencia de
bajas temperaturas y altas humedades relativas,
reduciéndose el déficit de presién de difusiény la
transpiracion de la planta.

- Con una buena disponibilidad de agua en el
suelo, en horas del medio dia y hacia finales de la
tarde, se acentian las fluctuaciones del cierre de
estomas, indicando que no existen restricciones
para el intercambio gaseosos y la
evapotranspiracion.
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4. Variacion de la temperatura foliar (TF) en palmas sometidas
a diferentes niveles de humedad del suelo. Saturacion total
(ST); saturacion media (SM]; capacidad de campo (CC);
déficit hidrico (DH).

El PMP se presenta con un descenso de humedad
en el suelo equivalente aun12% Yy una disminucion
del CRA en la planta de un 35%.

Las plantas resisten periodos prolongados de
sequia debido a la eficiencia de sus estomas, los
cuales se cierran evitando la pérdida de agua por
transpiracion, manteniendo el contenido hidrico
de los tejidos.

En presencia de un alto contenido de agua en
suelo se observa una mayor transpiracion,
creandose un mecanismo de refrigeracién de la
superficie foliar, lo que permite que las
temperaturas foliares (TF) sean similares o menores
a latemperatura ambiente.

En condiciones de baja disponibilidad de agua
en el suelo, latemperatura foliar (TF) se incrementa
indicando el grado de estrés que presenta la
planta.

En palmas jévenes, el CRA y la TF resultan ser
buenos indicadores del déficit hidrico en las
plantas y podrian usarse como criterio para riego
en la etapa de vivero.
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