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INFLUENCIA DEL REGIMEN DE HUMEDAD EN EL SUELO SOBRE
EL CRECIMIENTO DE Rottboellia exaltata EN INVERNADEROI/*

Ronald Hernandez **
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ABSTRACT

Influence of soil moisture upon growth of Rotlboellia exa/tata in the
greenhouse. The growth of R. exaltala under four soil moisture regimes was
studied in the greenhouse, using a Thapto Vertic Dystrandept Moisture levels
were 100, 75, 50 and 25% of field capacity (established for this experiment at
0,689 MPa and 71 % of available moisture). The permanent wilt point was esti-
mated at 22.5% of available moisture. Response to treaunents was evaluated
through leaf, root, stem and inflorescence dry weight, and leaf area, at 5 sam-
pling dates (22, 44, 66,110 and 154 days after planting). To assess the influen-
ce of the moisture regime on growth, the Relative Growth Rate (RGR), the Net
Assimilation Rate (NAR), the Leaf Area Ratio (LAR) and the Leaf Area
Duration (LAD) were determined. R. exaltala showed a certain tolerance to wa-
ter deficit, since during the first 66 days after planting the moisture regimes had
no sensible effect on biomass. At 154 days, the 100 and 75% regimes exceeded
by an average of 88% the biomass produced with 50 and 25%. On the average,
as soil water availability increased, there were increases in RGR and NAR, and
decreases in LAR. The greatest phOLOSyI)thetic efficiency of R. exaltala occu-
rred when moisture conditions were adequate and, under deficit conditions, a
larger leaf area was required to sustain the same amount of biomass. Also, the
duration of leaf area in active condition on the plant diminished as available soil
moisture decreased. No increase in the Root/Aerial Part raLio occurred in this
species when moisLure deficiency increased.

INTRODUCCION go, mall y frijol, se prcsenta en altas poblaciones
que pueden provocar hasta la perdida total de las

Rouboellia exaltata es una maleza que sc in- cosechas. Durante 1980 el lnstituto Nacional de
trodujo en Costa Rica en 1960, posiblemenLe co- Seguros indemniz6 con mas de ~2.000.000 a agri-
mo contaminante de semilla de arroz (Sanchez, cultorcs de varias partes del pals par perdidas pro-
1985). En varias regiones del pals, principalmenLe vocadas por R. exaltata.
las aptas para la producci6n de granos como sor- En el tr6pico, una de las variantes mas vio-

lentas del medio 10 constituye la disponibilidad de
agua. Durante la epoca de lluvias es relativamente

II Recibido para.publicaci6n el7 de maTZO de I ?89. abundante, 10 ql:1e provoca un agresivo crecimien-. Parte de la teslS ~e grado presentada pol e~ pnnler autor LO de las malezas, mientras que durante la estaci6n
para optar al tItulo de Ingemero Agronomo en la .. . . .
Faeultad de Agronomfa. Universidad de Costa I{ica. ~eca esa dispombilidad es ffi.UY. reduclda, 10 que

.. Escuela de Fitotecnia. Facultad de Agronomfa. Induce una merma en el creclmlento de las malas
Universidad de Costa Rica. San Jose, Costa Rica. hierbas. Sin embargo, cl desarrollo de sistemas de
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riego con el fm de mantener dichas areas en pro- Cuadro I. Caractensti~s fisica.s del sustrato, suelo del perfIl
ducci6n relati vamente continua durante todo el 98 de la Sene Baudnt.

aiio, implica. que tam~ien lag malezas esraran en HORIZONTE Ap+ AI2 (0-36 cm)
una producc16n continua de propagulos, con 10 COMPOSICION
cual se podria llegar a niveles poblacionales que mQUIS-FAO (1974)
impidan una producci6n rentable.

Sanchez (1985) compar6 log niveles pobla- Arena (%) 54,06
cionales de R. exaltata en Guanacaste, de epoca Arcilla (%) 7,27
seca bien definida, y Lim6n, de epoca seca poco ~o (%) ~~,6r
definida, y encontr6 que en la primera zona lag Mat. Olgwca (%) ,5

poblaciones son menores; POT ello se asume que ALTO CONTENIOO ALOFANICO
el regimen de humedad influye en la reproduc-
ci6n de esta planta. Densidad aparente (kgA) 0,89

EI presente trabajo tuvo como objetivo estu- Densidad real (kgA) 2,88
diar el crecimiento de la R. exaltata en cuatro re- % Paws 54,91
gimenes de agotamiento de la humedad del suelo, . ... 7 I h' ed. . . InfiltraclOO InlClal (crn/1I) ,60 sue 0 urn 0
en condiciones de mvemadero. Infdtraci6n real (crn/1I) 4,80 suelo hUmedo

Infdtracioo inicial (cm/h) 12,80 suelo seco
Infdtracioo constante (crn/1I) 2,80 suelo seco

MATERIALES Y METODOS

EI estudio se realiz6 en un invemadero de la profundidades de 2,4 y 7,8 cm, 0 sea a 1/4 y 3/4
Estaci6n Experimental Fabio Baudrit Moreno, de partes del recipiente, respectivamente. La primera
la Universidad de Costa Rica, localizada a celda se utiliz6 como indicativa de la humedad du-
84016'de longitud oeste y a l00I'de latitud nOTte, rante !as etapas iniciales del crecimiento de la es-
que, segun la caracterizaci6n de Holdrigde (1967) pecie en estudio, mientras que la segunda, para
corresponde a un bosque seco premontano, region etapas posteriores. La humedad del suelo en log
subb"opical. vasos se dej6 alcanzar el regimen de agotamiento

La semilla de R. exaltata, proveniente de la establecido, y entonces se supli6 la deficiencia
misma Estaci6n Experimental, se pregermin6 el 7 basta llegar a capacidad de campo.
de mayo de 1984 en una mezcla de suelo: arena Se determin6 como punto de marchitez per-
1:1. Tres dias despues se b"ansplantaron tres plan- manente para R. exaltata en el sustrato utilizado
tulas, escogiendo lag mas vigorosas y con un ta- en este experimento, un 22,5% de humedad dispo-
mana uniforme de plumula y radicula, a vasos Dible en el suelo, y como capacidad de campo,
plasticos de 2 L de capacidad, que contenian 71,07%. AI suelo que se us6 como susb"ato tam-
1.500 g de suelo. Dichos recipientes tuvieron un bien se Ie realiz6 una curva de retenci6n de hume-
diameb"o mayor de 15,5 y mellor de 13,1 cm y una dad en el Laboratorio de Suelos de la Escuela de
alturade 11,8 cm. Fitotecnia.

EI suelo que se us6 como sutrato en el expe- A carla vasa se Ie adicionaron 170 ml de so-
rimento provenia de log primeros 20 cm de la serle luci6n nutritiva de Hoagland modificada (Weber,
Baudrit, cuyas caracteristicas fisicas se muestran 1972) a log 5, 10 Y 15 dias despues de la siembra y
en el Cuadra 1. luego carla 1,5 meses durante log 154 dias que du-

R. exaltata Cue sometida a cuatro regimenes r6 el experimento. La adici6n se realiz6 junto con
de agotamiento de humedad en el suelo, log cuales el agua de riego. A log 132 dias despues de sem-
fueron 0 (100% de la capacidad de campo, CC), braT se suspendi6 el riego, puesto que se consider6
25% (75% de la CC), 50% (50% de la CC) y 75% que la planta en estudio habia alcanzado la senes-
(25% de la CC). Para determinar la humedad cencia y a partir de ese momento enb"aba en la fa-
existente en el suelo se utilizaron celdas de resis- se de maduracion de la semilla.
tencia electrica (Coleman, 1970) de acuerdo con Los tratarilientos de 4 regimenes de hume-
una calibraci6n previa. Se colocaron dog celdas dad p<?r 5 epocas de muesb"eo (22, 44, 66, 110 Y
en cada uno de log 4 recipientes, uno par carla ni- 154 dias despues de la siembra, DDS), se distribu-
vel de humedad en que crecia R. exaltata, a lag reran en un diseno experimental de bloques divi-
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Cuadro 2. Promedio heptadal (por banda del hidrotenn6metro) de temperatura y humedad relativa dentro del invemadero en la
Estacioo Experimental Fabio Baudrit Moreno durante el desarrollo de la R. exal/a/a de mayo a octubre de 1984.

Fecha Temperatura (0(;) Hum~ad relativa (%)

Maxima Minima Promedio Oscilacioo Maxima MInima Pranedio

07-13 mayo 84 28,4 16,2 22,3 12,2 93,0 51,3 72,2
14-20 mayo 84 26,8 15,5 21,2 11,3 93,0 48,9 71,0
21-27 mayo 84 25,9 15,3 20,6 10,6 93,6 59,5 76,6
28-O3jun,84 26,0 15,7 20,9 10,3 94,1 60,8 77,5
04-10 jun, 84 26,1 14,7 20,4 11,4 95,7 57,8 76,8
11-17 jun, 84 26,9 18,1 22,5 8,8 98,5 64,3 81,4
18-24jun,84 27,4 18,8 23,1 8,6 98,8 60,4 79,6
25-01 jul, 84 27,9 18,1 23,0 9,8 98,1 55,0 76,9
02-08 jul, 84 27,1 18,0 22,6 9,1 99,9 69,6 84,8
09-15jul,84 27,3 17,5 22,4 9,8 100,0 61,4 80,7
16-22jul,84 27,7 17,9 22,8 9,8 99,0 55,1 77,1
23-29 jul, 84 28,5 18,0 23,3 10,5 98,8 57,1 78,0
30-05 ago, 84 27,0 17,8 22,4 9,2 98,8 64,8 81,8
06-12 ago, 84 25,9 18,8 22,4 7,1 98,8 69,7 84,3
13-19 ago, 84 27,9 18,1 23,0 9,8 98,4 59,0 78,7
20-26 ago, 84 27,6 17,6 22,6 10,0 98,8 60,9 79,9
27-02 set, 84 27,3 18,2 22,8 9,1 98,8 64,4 81,6
03-07 set, 84 27,3 18,5 22,9 8,8 98,8 64,7 81,8

Pranedio madurez fisio16gica 22,3 78,9

03-09 set, 84 27,4 18,5 23,0 8,9 98,8 65,6 82,2
10-16 set, 84 27,4 17,9 22,7 9,5 98,8 62,9 80,9
17-23 set, 84 25,9 17,5 21,7 8,4 98,8 73,2 86,0
24-30 oct, 84 27,6 17,8 22,7 9,8 98,7 62,1 80,4
01-07 oct, 84 26,9 18,4 22,7 8,5 97,4 59,8 78,6
08-14 oct, 84 27,8 18,1 23,0 9,7 95,8 54,5 75,2
15-21 oct, 84 27,4 17,6 22,5 9,8 96,6 54,1 75,4
22-28 oct, 84 25,2 18,4 21,8 6,8 96,9 71,3 84,1'

Pranedio cicIo de vida 22,5 80,3

. didos con 4 repeticiones, en el cual, se consider6 miento matematico mencionado par Leopold y
como parcela al regimen de humedad disponible Kriederman (1975).
en el suelo, y como subparcela, a la epoca de Durante el periodo en que se condujo la in-
muestreo. vestigaci6n se mantuvo un higroperm6grafo den-

En cada epoca de muestreo se determin6 el tro del invemadero, con el fin de registrar ciertas
peso seco de hojas, falces, tallos e inflorescencias, variables climaticas.
colocando las partes vegetales en una estufa a
65°C basta peso constante. Tambien se determin6
el area foliar, para 10 cual se obtuvieron discos de
diametro conocido en tres estratos de la planta, y RESULTADOS Y DISCUSION
el peso y la cantidad de semillas al final del cicIo.

Para estimar la influencia del regimen de Condiciones de clima en el invernadero
humedad disponible en el suelo sabre el creci- La humedad relativa promedio durante el
miento de la R. exaltata, se us6 el Indice de Creci- periodo experimental fue de 79,4%, mientras que
miento Relativo (ICR), el Indice de Asimilaci6n la temperatura fue de 22,40C. La humedad relati-
Neta (IAN), la Raz6n de Area Foliar (RAF) y la va dentro del invemadero super6 en un 12% a la
Duraci6n de Area Foliar (DAF), segun el procedi'- externa, y la temperatura fue de 1,40C mayor que
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afuera. El el Cuadro 2 se muestran los promedios Produccion de biomasa
semanales (heptadales) de temperatura y humedad Durante los primeros 66 DDS, los regime-
relativa. Des de humedad no influyeron sensiblemente en la

producci6n de biomasa de R. exa/tata; a los 110
Retencion de humedad DDS, las plantas sometidas a los regimenes de

Hubo diferencias en la retenci6n de hume- 100% y 75% de humedad superaron, en promedio,
dad del suelo que se us6 como sustrato en relaci6n en 76% a las de los otros dos regimenes, y en el
con la informaci6n previa existente (pNUD/FAO, muestreo de los 154 dias, estos mismos regfmenes
1974) para dicho suelo. De acuerdo con los datos con menor estres, superaron en 88%, en promedio,
que se obtuvieron, se consider6 que el Punto de la cantidad de biomasa encontrada con 50 y 25%
Marchitez Permanente (pMPB) se alcanz6 cuando (Figura 2).
se provoc6 una tensi6n de humedad en el suelo de Los resultados anteriores pueden ser indica-
6,89 at (0,689 MPa) (Figura I), y con base en este tivos de que R. exa/tata presenta, al menos inicial-
valor rue que se establecieron los tratamientos. mente, una cierta tolerancia al deficit hidrico, y si

el estres no es muy severo, sobrevive razonab1e-
,,'"'t! mente.
':\'Humede (~). . i . . ! ~' Indices de crecimiento

En terminos generales, se produjo un au-
41.28 mento en e1 ICR, 0 sea, en la acumulaci6n de ma-

teria seca por g de materia seca existente, confor-
38 me aumento la disponibilidad de agua en el suelo

(Figura 3). Ademas, este aumento promedio en el
21.75 ICR correlaciono directamente con un aumento

promedio en el IAN (Figura 4) y una disminucion
22.8 de la RAP (Figura 5).

Esto indica que la mayor eficiencia fotosin-
18.25 t6tica de R. exa/tata se produjo cuando las condi-

ciones de humedad fueron adecuadas, y los efec-
10 tos que se encontraron en la RAP pueden servir de

0 1 .: a. 4 8 6 7 8 9 10 11 12 13 14 18 apoyo a esta justificaci6n, puesto que, la mayor
1e"aI6" de humedad (at) . .

RAP se encontr6 cuando el defIcIt de humedad
Fig. I. Retenci6n de humedad por el suelo que se uso 00- disponible rue mayor en el suelo, 10 que se puede

mo sustrato. . . .6 .(- mterpretar como que se requln una mayor cuea

foliar para sustentar una misma cantidad de bio-
Bloma.. R. axallala (g/pla"la' masa cuando la planta estuvo en estres de agua.

12 La reducci6n en la eficiencia fotosint6tica cuando
la humedad disponible en el suelo es escasa, ha si-

lO do observada en otras plantas con metabolismo C4

. (Osmond et a/., 1980) y se puede atribuir tanto a
8 una perdida sustancial de clorofila (Alberte et a/.,

1977) como a una desorganizacion en la estructura
4 fina de los cloroplastos (Giles et a/., 1974), simi-
2 lar a la que encontraron Paul y Patterson (1980)

cuando hicieron crecer R. exa/tata bajo sombra.
022 44 88 110 154 Kramer (1980) tambien, sefial6 que el deficit de

DIM DE8PUEI 81EM8RA humedad causa una reducci6n del turgor de las ce-
HUMEDAD DISPONIBLE ~ lulas, con 10 cual se induce un decrecimiento de la

-+-100 " 76 -e- 50 " 25 superficie foliar y de la tasa fotosintetica pOl uni-
Fig. 2. Produccion de biomasa par R. exaltata en funcion dad de area foliar. Soble este mi~mo .punto, los

dellapso de muestreo y el regimen de humedad autores encontraron una desorgamzacl6n de los
disponible en el suelo. cloroplastos del mesofilo con 50 y 25% de hume-
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Fig. 3. Indice de Crecimiento Relativo de la R. exallata en Fig. 5. Ra7Dn de Area Foliar de la R. exaltata en funcioo
funcioo dellapso de muestreo y el regImen de hu- del lapso de muestreo y el regimen de humedad
medad disponible en el suelo. disponible en el suelo.
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Fig. 4. Indice de AsimiIacioo Neta de la R. exaltata en fun- Fig. 6. Duraci6n del Area Foliar de la R. exaltata m fun-
ci6n dellapso de muestreo y el regfu1en de hume- cioo dellapso de muestreo y el regImen de hume-
dad disponible en el suelo. dad disponible en el IUelO.

dad disponible en el suelo, y tarnbien de la vaina conforme aument6 la humedad disponible en el
del haz, con el de 25%. suelo. Para 66-110 DDS, el ICR foe semejante en

Un factor que ayud6 a la mayor eficiencia los regimenes de 50, 75 y 100%, Y s610 cuando la
fotosintetica apuntada, fue el periodo de perma- disponibilidad de humedad fue muy baja (25%), se
nencia del area foliar en condici6n activa en la present6 un ICR sensiblemente bajo (Figura 3).
planta, 1a cual foe mellor conforme se redujo el EI decline del ICR con 100% de humedad
regImen de humedad disponible en el suelo (Fi- disponible, de 22-66 a 66-110 DDS, se debi6 a
gura 6). Este resultado se pudo deber a un incre- una reducci6n del 36% en 1a RAP, a pesar de que
mento en 1a tasa de senescencia de las hojas fisio- el IAN aument6 17%. En el caso de los regfmenes
16gicamente mas viejas ante el estres de agua, co- de 50 y 75%, el incremento en el ICR entre una y
mo informo Begg (1980). otra etapa, se atribuy6 a los incrementos en el IAN

En relaci6n at comportarniento de los fndi- (95 y 271 %, respectivamente), a pesar de que
ces en los diferentes periodos del crecimiento, en existieron reducciones en la RAP (92 y 5%, res-
todos los casos en que se provoc6 deficit de hume- pectivamente). Finalmente, el aumento en el ICR
dad en el suelo, el mayor ICR ocurri6 en el perio- con 25% de huinedad disponible en el suelo se de-
do de 66-110 DDS, mientras que con ell00% de bi6 tanto a un aumento del IAN (800%), como de
humedad disponible en el suelo, eso ocurri6 en el la RAP (72%) (Figuras 4 y 5).
lapso de 22-66 DDS (Figura 3). En el periodo 22- No se present6 1a respuesta tfpica de la rela-
66 DDS el ICR present6 la tendencia a aumentar ci6n Rafz/Parte Aerea, (Figura 7) esta es, un incre-
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RELACION RAIl/PARTE AEREA ~£":"c' despues de la siembra los regimenes de humedad
3 .: i no influyeron sensiblemente sobre la biomasa. A

2.8 --i c-t-- los 154 mas, los regimenes de 100 y 75 % supera-
; - roo en 88%, en promedio, la cantidad de biomasa

1. -"'1""~-1---j producida con 50 y 25%.
'__-2:;iJ__-l__-»--- En promedio, con forme aument6 la disponi-

bilidad"de agua en el suelo se produjeron aumen-
o. tOg en el ICR y el IAN, y disminuciones en la

022 44" 110 114 RAP. La mayor eficiencia fotosintetica de R .
LAPSO MUESTREO (DDS) exaltata se produjo cuando las condiciones de hu-

Hum.dad dlaponlbl. med~d fueron .a~ecuadas, y bajo co".diciones de
- 100 ~ -+- 78 ~ 80 ~ ~ 28 ~ deficIt, se requm6 una mayor area folIar para sus-

tentar una misma cantidad de biomasa.
Fig. 7. R:elacion Raioz/Parte Aerea de la R. ~xaltata en fun- Tambien el periodo de permanencia del area

Clon dellapso de muestreo y el reglIDen de hume-. .' . .
dad disponible en el suelo. Collar en condlc16n actlva en la planta, foe mellor

conforme se redujo el regimen de humedad dispo-
menta de la tasa conforme aumenta la deficiencia Dible epn el Sutaelo..

t6 t. . ara es especle, no se presen un aDmen 0
. de humedad, excepto en la condlc16n de 75% de 1 1 .6 R ' /ParteA .( fi t6. . en a re aCl n alZ t;rea con orme aumen

humedad dlspomble en el suelo en el lapso de la d fi. . d h dad
muestreo de 22 DDS. Sin embargo, Begg (1980) e lClenCla e ume .

sostiene que dicho comportamiento tipico s6lo
ocurre cuando el deficit de humedad provocado no LrrERATURA crrADA
influye sobre la asimilaci6n de CO2, 10 coal, pre-
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