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Estudio comparativo sobre dos métodos para
determinar el potencial hidrico en el cultivo
del guayabo (Psidium guajaval.)
en la Planicie de Maracaibo?

A comparative study on two methodologies for determining
water potential in guava trees (Psidium guajava L.) on the
Maracaibo Plain?

T. Urdaneta ?, F. J. Araujo ?y L. Lugo?
Resumen

Para definir la técnica de medicion de potencial hidrico en el cultivo del
guayabo (Psidium guajava L..) se llevé a cabo una investigacion en la finca “Los
Cienegos” del estado Zulia. Se seleccionaron 8 plantas de guayabo sembradas a
pié franco y 8 plantas injertadas de 3 afios de edad, sembradas a distanciade 5 m
X5 m, con manejo agronémico similar. Las variables estudiadas fueron el potencial
hidrico del tallo (Yt) y el potencial hidrico de la hoja (Yh). Para la medicion del
potencial hidrico del tallo se utilizaron los criterios empleado por Beggy Turner
(1970) en el cultivo del tabaco (Nicotina tabaco L.) y McCutchuam y Shackeland
(1992) en el cultivo del durazno (Prunus domestica L). Para la medicion del
potencial hidrico de la hoja, se empleo el criterio establecido para plantas vasculares
por Scholander (1965). Los resultados demostraron que existe poca diferencia
entre los potenciales hidricos del tallo y de la hoja para las primeras horas de la
mafiana, mientras que se registraron diferencias de mayor magnitud en horas
del mediodia, entre las 12 y las 14 horas. La variabilidad en los potenciales de la
hoja durante este Ultimo periodo, también fue mayor que los potenciales del tallo.
Después de las 14 horas, los valores de potenciales se estabilizaron y comenzé el
proceso de rehidratacion de la planta.
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Abstract

This study was carried out for the purpose of defining a reliable technique for
measuring water potential of guava trees (Psidium guajava L.). Eight self-rooted
and eight grafted three years old trees were selected at “Los Ciénegos” farm, Zulia
state, planted at a distance of 5 m x 5 m, with similar agronomic management.
Leaf (yL) and stem (yS) water potentials were quantified using three different
techniques. The Begg and Turner (1970) criteria for tobacco was utilized for the
measurement of stem potential as well as the McCutcham and Shackeland (1992)
criteria, applied to tobacco (Nicotiana tabacum L.) and peach (Prunus domestica
L.), respectively. While the Scholander (1965) criteria was applied for measuring
yL. Results showed that there was little difference between yS and yL early in the
morning, but it greater differences occured at noon, specifically between the 12
(noon) and 14 (2PM)hours. More over, a greater variability was found in yL as
compared to yS during this period. After 14 hours (2PM), water potential values
became stabilized and the plant re-hydration process began.

Key words: Hydro (water) status, measurement technigues, guava Psidium guajava L.

Introduccion

El cultivo del guayabo (Psidium
guajava L.) en Venezuelatoméungran
auge en los ultimos 20 afios
principalmente en lazona norte del estado
Zulia, donde alcanz6 una superficie
sembrada superior alas 4.000 has (3).

El cultivo se adapta a condiciones
agroecologicas de amplio margen. Las
condiciones edafoclimaticas de la zona
norte del estado Zulia, permiten obtener
cosechas practicamente durante todo el
afo. Con la aplicacion de practicas de
manejo como la poday el estrés hidrico
se facilita el concentrar la produccion
de fruta, en épocas del afio donde la
oferta hacia los mercados nacionales e
internacionales es baja, incidiendo esto
favorablemente en el precio (1).

La condicion de bosque muy seco
tropical en la zona norte del estado
Zulia permite la produccién comercial

del cultivo con excelente rendimiento
y calidad. Esta condicion seca
determina la necesidad de riego para
cubrir el déficit hidrico de la region, el
cual supera los 1500 mm/afio (1, 2).
El recurso hidrico en esta zona
es costoso, escaso, de calidad media a
baja y se extrae de pozos profundos,
cuya construccion y mantenimiento
requiere de una alta inversion técnico-
econdmica. Por lo cual, se hace
necesario realizar investigaciones de
campo que permitan definir una
estrategia de riego, para optimizar el
recurso hidrico y la produccién de
guayaba en la zona. El presente estudio
se realizo con el objetivo de definir una
técnica de medicion de potencial
hidrico en el cultivo del guayabo,
utilizando la cAmara de presion* de
Scholander et al. (16) y Pearcy (15).

* La camara de presion hasido la técnica mas utilizada para medir Y en plantas superiores bajo
condiciones de campo (Scholander et al., 1965 ; Pearcy et al. Eds. , 1991).
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Materiales y métodos

El estudio se realiz6 en un huerto
comercial de guayabo ubicado en la
Agropecuaria “Los Ciénegos” (lat
10°52°20"N; long 71°49°55"W) en la
Planicie de Maracaibo, municipio
Mara, estado Zulia. Esta zona de vida
es la de bosque muy seco tropical segun
la clasificacion de Holdridge (3). Los
valores promedios anuales de
temperatura, humedad relativa,
evaporacion y precipitacion son 28°C,
75%, 2200 mm y 600 mm,
respectivamente (Registros de la
Estacién Meteorolégica del Centro
Viticola, Municipio Mara, Estado
Zulia). Los suelos pertenecen al grupo
de los Typic Haplargids (Soil Tax-
onomy) y se caracterizan por presentar
texturas superficiales arenosas con un
horizonte subsuperficial argilico,
reaccion ligeramente acida, bajo

contenido de materia organicay baja
fertilidad natural (7). Se seleccionaron
8 plantas de guayabo sembradas a pie
franco, del tipo criolla rojay 8 plantas
injertadas tipo cubana sobre guayabos
tipo criolla de 3 afios de edad,
sembradas a una distanciade5m x5
m. El manejo agronémico aplicado en
la plantacion se resume en la aplicacion
de riego por microaspersion con
frecuencia de riego de 3 dias y volumen
de riego de 130 litros planta dia, una
fertilizacion equivalente a 0,5 Kg de
triple quince por &rbol/afo,
aplicaciones esporéadicas de insecticida
lebaycid al 50 % mas atrayente contra
la mosca de las frutas y podas de
saneamiento ocasionales a salida de
picos de cosechas, sobre ramas viejas
y enfermas. Para esta investigacion se
emplearon dos técnicas de medicion del

Potencial de Hoja

-~ T e,
o Camarade
't_\ \f’{#)} I .g _; Scholander
Selecmon
parte media

Potencial de Tallo

+

Brote marcado
Mafiana antes
de lamedicién

{ o, Bolsa Polietileno

Aislante
(papel aluminio)

Seleccion Camarade
hojas maduras Scholander
del brote

Figura 1. Representacion esquematica de la seleccion del material usado
para la obtencion del potencial de la hoja y potencial del tallo.
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potencial hidrico: Potencial del tallo (5,
6) y potencial de la hoja (16) (figura 1).

Para la medicién de la variable
potencial hidrico del tallo, se cubrian
los brotes de la parte media de la copa
con bolsas de polietileno negrasy papel
de aluminio, la mafana antes a la
medicion y para la variable potencial
hidrico de la hoja, se seleccionaban
hojas maduras de la parte media de la
copa expuesta al sol, el dia de la
medicion. En ambas técnicas se emple6

la cdmara de presion de Scholander,
modelo 3005 (figura 2). Para estas vari-
ables se realizaron lecturas una vez por
semana, a mediodia entre las 12 y las
14 horas y una vez por mes corridas
diurnas desde las 8 am hasta las 17
horas del dia, a intervalos de dos horas.
El disefio experimental fue
completamente aleatorizado, utilizando
el analisis de la varianzay las pruebas
de medias Tukey, programa estadistico
COSTAT2 (8).
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Figura 2. Camara de presion de Scholander (1965), modelo 3005 Soil
Moisture.
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Resultados y discusion

Comparacion de la técnica
de medicion del potencial hidrico
de la hoja y del tallo.

El potencial hidrico del tallo (Y t)
y de la hoja (Yh) disminuyeroén
progresivamente durante el dia, tanto
en guayabos francos como injertados,
observandose los valores méaximos de
Yty Yhtempranoenlamafana(7a8
am.); para los guayabos francos el Yt
fue de —0,20 MPay el Y h fue de —0,24
MPa, y en guayabos injertados de —0,12
MPa para Yty de hoja (Y h) de —0,14
MPa, respectivamente.

Los valores menoresde Yty Y h,
tanto para guayabos francos como
injertados, se obtuvieron entre las 12
y 15 horas (cuadro 1 y figura 3). En
condiciones de mediodia, los déficit
hidricos, reducen el crecimiento
celular y el alargamiento del tallo,
obteniéndose como consecuencia
plantas mas pequefias, con
disminucion en labiomasa total (9, 12).

Después de las 15 horas, las
plantas experimentaron una
recuperacion, obteniéndose valores de
Ytde-0,72 MPay Yhde-1,06 MPa,

Cuadro 1. Valores promedios para potencial hidrico de tallo (Y tallo) y
potencial hidrico de hoja, (Y hoja) durante todo un dia (desde
las 7 am. hasta las 17 horas) del mes de agosto de 1997.

Guayabos sembrados a pie franco tipo criolla roja

Horas Y tallo sd cv Y hoja sd cv
(MPa) (MPa)
7-8 -0,20 0,15 7,39 -0,24 1,18 49,60
9-10 -0,61 0,60 9,94 -0,63 1,18 18,81
12-13 -0,65 0,39 6,08 -0,82 2,32 28,40
14-15 -0,79 0,30 3,83 -1,30 1,78 14,13
16-17 -0,59 0,30 5,04 -0,60 0,50 8,24
Guayabos tipo cubana injertados sobre tipo criolla roja
Horas Y tallo sd cv Y hoja sd cv
(MPa) (MPa)
7-8 -0,12 0,23 20,26 -0,14 0,72 50,56
9-10 -0,62 0,27 4,36 -0,83 0,89 10,70
12-13 -0,84 0,41 5,86 -1,36 3,60 34,73
14-15 -0,95 0,20 2,39 -0,94 1,27 13,52
16-17 -0,65 0,33 5,38 -0,67 0,43 6,47

Y tallo (MPa) = Potencial en tallo en Mega Pascal
sd = Desviacién standard
cv = Coeficiente de variacién
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Guayabos sembrados a pie franco tipo criolla roja
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Figura 3. Comportamiento diurno del potencial hidrico del tallo (A) y
del potencial hidrico de hoja (B) para guayabos francos de
tipo criolla y guayabos injertados cubana/criolla, potencial
hidrico de tallo (C) y de hoja (D), para el dia 20-8-1997.

en guayabos francos y para guayabos
injertados de 0,89 MPaparaYty-1,15
MPa para Y h.

Los coeficientes de variacion (cv)
indican una variabilidad mayor en el
Y h en comparacion con el Yt, para
todas las horas de medicion y tipo de

plantas (cuadros 1y 2). Los valores de
Yty Yh reflejaron las condiciones
climaticas imperantes en la zona para
el dia de la medicién. Se obtuvieron
potenciales mayores en dias nublados;
para guayabos francos estos fueron Yt
de -0,35 y de Yh de -0,44 y para
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Cuadro 2. Valores promedios para potencial hidrico de tallo (Y tallo) y
potencial hidrico de hoja (Y hoja) a mediodia para guayabos
francos e injertados durante el transcurso del experimento.

Guayabos sembrados a pie franco tipo criolla roja

Fecha Y tallo sd cv Y hoja sd cv
(MPa) (MPa)
06/08/97 -0,73 0,57 7,87 -0,86 2,96 34,12
14/08/97 -0,65 0,41 6,29 -0,89 2,52 28,44
20/08/97 -0,76 0,61 8,02 -1,20 2,48 20,66
03/09/97 -0,76 0,61 8,10 -0,88 1,36 15,53
17/09/97 -0,85 0,70 8,21 -1,26 2,14 16,94
24/09/97 -0,30 0,29 9,71 -0,33 0,61 18,84
01/10/97 -0,40 0,26 6,45 -0,54 1,37 25,57
Guayabos tipo cubana injertados sobre tipo criolla roja
Fecha Y tallo sd cv Y hoja sd cv
(MPa) (MPa)
06/08/97 -0,75 1,05 14,09 -1,21 2,93 24,18
14/08/97 -0,69 0,37 6,35 -1,02 3,75 36,79
20/08/97 -0,74 0,41 5,48 -0,98 1,47 14,97
03/09/97 -0,71 0,87 12,23 -0,86 2,61 30,32
17/09/97 -0,80 0,47 5,87 -1,18 1,96 16,56
24/09/97 -0,41 0,78 18,39 -0,42 0,52 12,78
01/10/97 -0,55 0,16 2,95 -0,59 1,36 41,67

guayabos injertados, se evidenciaron
valoresde Ytde—0,48ydeY hde-0,51.
En dias soleados los potenciales fueron
menores, obteniéndose valoresde Y tde
-0,75 y de Yh de —1,02 en guayabos
francos y valores de Yt de -0,74 y del
Y h de —1,05 en guayabos injertados.
Los resultados obtenidos en esta
investigacion indican que la técnica de
medicion mas precisa del potencial
hidrico para el cultivo del guayabo es
la de potencial de tallo, en virtud de

que el potencial hidrico de hoja, exhibid
una alta variabilidad. Esto coincide con
lo reportado en el cultivo del durazno
(Prunus domestica L.) (14) y por
Araujo (3, 4). El potencial de tallo
debido a su menor variabilidad, podria
utilizarse como una herramienta
provechosa de trabajo experimental y
de riego en vez del potencial de la hoja.
Ahora bien, como el potencial hidrico
de la planta esta condicionado por la
disponibilidad del agua en el suelo, por
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la demanda hidrica impuesta por la
atmosferay por la resistencia del agua
para moverse dentro de la planta, el
potencial hidrico de la hoja tendria mas
restricciones a vencer, que el potencial
hidrico de tallo, razén por la cual este
manifiesta mayor uniformidad puesto
que al cubrirse la hoja el efecto
atmosférico es controlado (10).
Investigaciones realizadas en
Lima “Tahiti” (11,13) sefialan la
importancia de seleccionar hojas auna

altura constante de la copa de la
planta, para eliminar esta fuente de
variacion.

En la actualidad existen algunas
escalas para establecer niveles de
estrés hidrico en cultivos como las
citricas. Una de ellas ha sido propuesta
(11, 17), esta incluye los niveles nor-
mal, moderado y severo, utilizando la
camara de presion para determinar el
potencial hidrico de la hoja.

Conclusiones y recomendaciones

La técnica mas confiable para
medir el potencial hidrico en el cultivo
del guayabo (P. guajava L.) es la del
potencial hidrico del tallo, utilizando
la camara de presién de Scholander.

El potencial hidrico medido a
mediodia puede emplearse como
indicador del estado hidrico de la planta
asociado con el manejo del riego.
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