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Efecto de la hora del dia en el potencial hidrico foliar
del sorgo y su relacion con la humedad en el suelo

Elffect of day time on leaf water potential in sorghum
and thewr relationship with soil humaidity

Aymara Garcia Lopez!, Reinaldo Cun Gonzalez' y Lorenzo Montero San José?

RESUMEN. El presente trabajo evalud el efecto de la hora del dia en la medicion del potencial hidrico foliar y su relacion con la humedad
volumétrica en el suelo, durante el cultivo de plantas de sorgo (Sorghum bicolor L. Moench var. Blanco C-21). Las mediciones de potencial
hidrico foliar se realizaron para dos tratamientos: riego y secano, en diferentes horas dias y simultdneamente se monitore6 la humedad volu-
métrica en el suelo, con una sonda TDR. Los resultados evidenciaron que las mayores diferencias entre los tratamientos en el potencial hidrico
foliar y la humedad en el suelo, se presentaron cuando la lectura del estado hidrico de las plantas se efectud entre las 9:00 y 10:00 am. Por otra
parte, en ésta hora del dia, se encontr6 una relacion mas estrecha entre ambas variables (r=0,869), lo cual pudiera indicar que en ese momento,
es factible estimar el estado hidrico de las plantas con el empleo de la camara de presion hidraulica, equipo desarrollado por el Instituto de
Investigaciones de Riego y Drenaje.
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ABSTRACT. The present work evaluated the effect of the day time on measurement of leaf water potential in sorghum and its relationship
with the soil volumetric humidity, during the cultivation of sorghum plants (bicolor Sorghum L. Moench var. White C-21). The measurement of
leaf water potential was carried out for two treatments: irrigation and un-irrigated, for different day time and simultaneously it was monitored
soil volumetric humidity. The results evidenced higher differences among between treatments for leaf water potential and soil volumetric
humidity, when the measurement of plant water status was made between the 9:00 and 10:00 am. On the other hand, in this day time, it was
found more closed relationship between both variables (r=0,869). It could indicate, that in this time it is feasible to estimate plant water status
using of the hydraulic pressure chamber, which had been developed by the Irrigation and Drainage Research Institute.

Keywords: water deficit, leaf water potential, Sorghum bicolor L

INTRODUCCION

En el estudio de las relaciones hidricas de las plantas, uno de
los aspectos a tener en cuenta es el potencial hidrico foliar. Esta
variable expresa el estado energético del agua en las células y
los tejidos vegetales, que a su vez controla el flujo hidrico en el
continuo suelo-planta-atmoésfera (Sanchez-Diaz y Aguirreolea,
2000; Taiz y Zeiger, 2006).

Diversos autores han sefialado que el potencial hidrico
foliar representa un indicador para describir el estado hidrico
de las plantas (Yatapanage y So, 2001). En este sentido, se ha
encontrado que las determinaciones periodicas del potencial de
agua, puede ser un método alternativo para el conocimiento de
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la necesidad del agua de la planta durante la programacion del
riego; asi como para controlar la magnitud del estrés hidrico
ya sea por exceso de agua como por defecto (Ferreyra et al.,
2006; Girona et al., 2006).

Existen diferentes factores que influyen en la medicion
del potencial hidrico foliar. Entre estos factores se encuentran:
la ubicacion de la hoja dentro de la planta respecto al sol, la
posicion de la hoja en el tallo asi como las condiciones clima-
ticas y la hora del dia que se utiliza para realizar la medicion
(Busso, 2008).

De manera general, las lecturas de potencial hidrico de la
planta se han realizado utilizando principalmente la camara
de presion de vapor descrita por Scholander et al., (1965).
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Este equipo ha sido el mas extendido para una lectura rapida
y sencilla y se considera como el mejor método disponible en
condiciones de campo (Sanchez-Diaz y Aguirreolea, 2000).

En estudios previos, (Garcia et al.,2009), se ha informado
de los primeros resultados del uso de una camara de presion
hidraulica desarrollada en el Instituto de Investigaciones de
Riego y Drenaje (IIRD); y ademas durante el establecimien-
to de una metodologia para la calibracion de este equipo,
se ha indicado que el mejor funcionamiento de la camara
se obtuvo con el uso de la membrana elastica de apoyo al
tejido foliar de 3 mm de grosor, liquido de circulacion 90
y el mandémetro de 40 kgf-cm?. No obstante, es necesario
continuar realizando estudios que complementen la metodo-
logia de trabajo a seguir durante el empleo de la camara de
presion hidraulica. Por lo antes expuesto, el presente trabajo
tiene como objetivo evaluar el efecto de la hora del dia en
la medicion del potencial hidrico foliar y su relaciéon con la
humedad volumétrica en el suelo durante el cultivo de plantas
de sorgo (Sorghum bicolor L. Moench var. Blanco C-21) en
condiciones de riego y secano.

MATERIALES Y METODOS
Material Vegetal y condiciones de cultivo

El presente trabajo se desarroll6 en la Unidad Basica de
Produccion Cooperativa Camilo Cienfuegos (UBPC) de la
granja urbana del municipio San Miguel del Padron.

Como material vegetal se utilizo el cultivo del sorgo (Sorg-
hum bicolor L. Moench var. Blanco C-21), empleado para la
alimentacion animal. La siembra se realizo el 8 de enero del
2008 de forma directa, y se establecié una distancia entre hile-
ras de 0,70 m y entre plantas de 0,10 m. Este cultivo se sembro
sobre un suelo transportado, semiconsolidado, pertubado,
tipico de areas urbanas. Las propiedades hidrofisicas del suelo
se relacionan en la Tabla 1 y fueron determinadas por Montero
et al., (2009).

TABLA 1. Algunas propiedades hidrofisicas del suelo

: Limite .
Profundidad, Calgzlcr::i a(:l e broductivo al Ilzeg:gll::g
cm mPo, "85, de Cc, parente,
cm’.cm ge & o.cm
cm’.cm?
0-20 0.254 0.215 0.812

Sistema de riego y tratamientos experimentales

El sistema de riego utilizado fue aspersion semiestacionario
con aspersores modelo 5022, con un gasto de 960 Lh! a una
presion de 25 m.c.a (metros de columna de agua). La distancia
entre laterales y entre aspersores fue de 12 m en ambos casos
con una pluviometria media de 6.67 mm-h!. La bomba utilizada
posee un caudal de 2,13 L's' y 40 m.c.a.

La calidad del agua utilizada para el riego, fue analizada
por Montero et al., (2009). Los valores de pH y conductividad
eléctrica demuestran (Tabla 2), que se encuentra dentro de los
rangos permisibles para el uso del agua durante el riego del
sorgo (Roman et al., 2001).

TABLA 2. Algunos parametros de calidad del agua de riego

Indicadores En la toma Después
de la toma
Conductividad eléctrica,dS.cm™ 0,58 0.50
pH 8,11 7.96

El manejo del riego se efectud teniendo en cuenta la
humedad existente en el suelo, y el limite productivo para
el riego fue el correspondiente al 85% del valor del limite
maximo de almacenamiento o capacidad de campo (Cc). Se
aplicaron dos tratamientos de manejo de agua, 1) Riego con
aguas residuales y 2) Sin riego, condiciones de secano. El
régimen de riego empleado se muestra en la Tabla 3 (Mon-
tero et al., 2009).

TABLA 3. Régimen de riego utilizado durante
el cultivo del sorgo

. Numero Dosis neta parcial, Dosis neta total,
Tratamiento . 3ol P
de riegos m’.ha m’.ha
Riego 31 57 1767,0
Secano 4 61 2442

Los tratamientos se distribuyeron sobre un disefio de
bloques al azar con cuatro réplicas en parcelas con un area de
48 m?.

Evaluaciones efectuadas

En cuanto a la determinacion del momento del dia para
la toma de muestra, se realizaron por 5 dias consecutivos
lecturas de potencial hidrico foliar (‘¥,) en diferentes ho-
ras del dia: 9:00 a 10: 00 am, 10:00 a 11: 00 am y 1:00 a
2: 00 pm. Las mediciones se efectuaron en ldminas foliares
de sorgo cuando las plantas se encontraban durante la fase
de floracion- maduracion del grano. Se utilizé una camara
de presidn hidraulica, previamente ajustada (Garcia et al.,
2009). En cada evaluacion efectuada, se muestrearon cua-
tro plantas por tratamiento, y se tomaron tres discos por
hoja de 8 mm, para un total de 12 muestras. Se tomd como
referencia la tercera hoja a partir del apice. Las lecturas
del ¥, obtenidas en kgf:cm™se expresaron en Megapascales
(MPa), teniendo en cuenta que 10 kgf‘cm™ corresponde a
1 MPa.

En el momento de la evaluacion del '¥,, se determiné la
humedad volumétrica (cm3-cm) en el suelo a una profundidad
de 20 cm con una sonda electromagnética del tipo TDR, que fue
calibrada para este tipo de suelo (Lopez ef al., 2006).

El procesamiento estadistico de los datos se realizo
mediante andlisis de varianza utilizando el Programa STAT-
GRAPHIC Plus sobre Windows version 5.0 (1994-2000). Las
diferencias significativas entre las medias de los diferentes
tratamientos se verificaron por la prueba de Tukey HSD al
95%. La relacion entre el potencial hidrico foliar y la hume-
dad volumétrica en el suelo se determind mediante analisis
de correlacion.




‘Fh (MPa)

Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias, Vol. 19, No. 3, 2010

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se observa que el potencial hidrico foliar
(Ph), alcanzd valores de -1,07 a -1,51 MPa para el tratamiento
deriegoyde-1,51 a-1,65 MPa en el de secano, lo cual demostrd
una reduccion mayor del mismo en condiciones de menor dispo-
nibilidad de agua en el suelo. En ambos tratamientos, el ¥h se
redujo significativamente a medida que se realizaron las lecturas
durante el dia; aunque en condiciones de secano se encontr6 un
comportamiento similar del Wh cuando la medicion del estado
hidrico de la planta se efectu6 entre las 9:00 y 11:00 am.
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FIGURA 1. Potencial hidrico en hojas de sorgo en condiciones de riego y
secano para diferentes horas del dia. Medias con letras iguales no difieren
segun la prueba de comparacion multiple de Tukey HSD (n=12). ESx: Error

Del mismo modo, la hora del dia para realizar el monitoreo
de la humedad volumétrica en el suelo influy6 en los valores
obtenidos para los tratamientos estudiados (Fig. 2). La hume-
dad en el suelo fue menor a medida que avanzo la hora del dia,
con una reduccion significativa mayor para el tratamiento de
secano. En el periodo de estudio, las precipitaciones registradas
permitieron mantener la humedad en el suelo para el tratamiento
de riego, con valores por encima del 85% de la capacidad de
campo (Montero et al., 2009). Sin embargo, en el tratamiento
de secano, la humedad volumétrica en el suelo mantuvo valores
por debajo del limite productivo (0,183 y 0,206 cm3.cm?).
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FIGURA 2. Humedad volumétrica en el suelo en condiciones de riego y
secano para diferentes horas del dia. Medias con letras iguales no difieren
segun la prueba de comparacion multiple de Tukey HSD (n=12). ESx: Error

estandar de la media. ESx= 0,028 *** (*** Sjgnificativo P<0,001). estandar de la media. ESx=0,003*** (*** Significativo P<0,001).

Las mayores diferencias entre los tratamientos analizados en el ¥, de las hojas y la humedad en el suelo, se presentaron
cuando la lectura del estado hidrico se efectu6 entre las 9:00 y 10:00 am. El hecho de encontrar una mayor reduccion y diferencia
menor en el ¥, entre los tratamientos, a medida que avanza la hora del dia, pudiera atribuirse a una mayor exposicion de las
hojas al sol, que probablemente incrementa la deshidratacion o pérdida de agua lo cual que se refleja en el estado hidrico de la
planta. Ferreyra et al., (2006), demostraron que las condiciones climaticas y la hora del dia influyen en la magnitud del ¥, que
se mida, y que ademas de la disponibilidad de agua en el suelo, afectan la cantidad de radiacion solar, temperatura del aire y la
humedad relativa.

Por otra parte, Yang et al., (2001) al evaluar plantas de arroz sometidas a déficit hidrico en la fase de llenado de los granos,
encontraron que las mayores diferencias en el ¥, foliar entre los tratamientos control y déficit hidrico, se obtienen cuando la va-
riable se evalta después de las 10 hasta las 14 h, donde ocurrié reduccion mayor del ¥, foliar en las plantas con déficit. Teniendo
en cuenta estos resultados, Yang y Zhang (2006), en investigaciones posteriores demostraron que a las 11:30 h fue el momento del
dia apropiado para realizar la lectura del ‘P, foliar. Del mismo modo, Ortufio et al., (2009) informaron que a las 12:00 h existieron
variaciones del 'V, del tallo ante diferentes regimenes de riego.

Seglin Ruiz-Sanchez y Girona (1995), los valores de ‘¥, en horas tempranas de la mafiana resultaron mas adecuados para
determinar el estado hidrico de las plantas, ya que en ese momento existe equilibrio hidrico entre ésta y el contenido de agua del
suelo. En este sentido, los autores antes mencionado han demostrado que las variaciones en el monitoreo del ¥, a mediodia tiene
mayor dependencia de las condiciones ambientales. No obstante, diversos autores recomiendan realizar la lectura en estas horas
durante la programacion del riego en la uva (Ferreyra et al., 2006; Girona et al., 2006).

Las diferencias en los valores de ¥, foliar en el sorgo evidencié que una menor cantidad de agua en el suelo influy6 signifi-
cativamente sobre el estado hidrico de las plantas. En este estudio para el sorgo como cultivo estudiado, las diferencias obtenidas
en los valores de ‘P, foliar entre los tratamientos estudiados se correspondieron con las variaciones en la humedad volumétrica
en el sustrato (Figura 3).
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FIGURA 3. Relacion entre el potencial hidrico foliar y la humedad volumétrica en el suelo a diferentes horas del dia durante el cultivo de plantas de sorgo en
condiciones de riego y secano (n=24).

Por otro lado, se detectd una relacion significativa entreel | CONCLUSIONES
potencial hidrico foliar y la humedad volumétrica del sustrato,
variables evaluadas a diferentes horas del dia. No obstante,
un coeficiente de correlacion mayor se obtuvo al realizar las ) ) 7
mediciones en el horario de 9:00 a 10:00 am (r= 0,869). Este lqs valgr§§ de estas variables en diferentes COIldl(.JIOIleS de
resultado pudiera indicar la posibilidad de emplear la determi- disp on1b11¥dad de agua para las plantas. El monitoreo d.e
nacion del estado hidrico de las plantas a través del ‘¥, foliar a.r’nbas variables desds las 9,:00 y hasta las 10:00 am, perml-
como otra alternativa para la programacion del riego. En plantas ti6 obtener una rf:lgc1on més estrecha entre el ¥, f01.1 ary !a
de melocoton expuestas a ciclos de déficit hidrico, Natali et al., humedad VQIumetArl.ca en el suelo: Este resultado ev1denF:1a
(1985), encontraron una estrecha relacion entre el contenido de que es posible ut1}{zar cl l_Ph foliar como otra’ alternatl\{a
aguaen el sueloy el ¥, foliar con un coeficiente de correlacion para la programacion del riego en cultivos agricolas. Seria

r=0,94; lo cual demostré que el P, foliar fue un indicador 1til recomendable valorar el comportamiento de esta variable en
del ’cor;teni do de agua disponible gn el suelo horas mas tempranas del dia, antes del amanecer o al alba, y

comparar los resultados con los obtenidos en este trabajo.

- La hora del dia para realizar las determinaciones de ‘¥,
foliar y la humedad volumétrica en el suelo, influyeron en
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