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Respuestas de intercambio de gases en plédtano
(Musa AAB cv. Hartdn) bajo diferentes condiciones
de déficit de agua en una  region himeda tropical del

sur delLago de Maracaibo, Venezuela

LLeaf gas exchange in v Harton (Mussa AN uncler sseveral soil watenr
deficit conditions in ahumid tropical region in the south of Maracaibo
L.ake, Viermazuelin

Ramon k. Jaimez', Rada F?, Garcia —Nuiez, C.7 y Azocar A/

Resumen

Se evalug el efeclo de la disponibilidad de agua en suelos
inceptisoles (franco- limosos), sobre los procesos de inter-
cambio de gases cn 3 plantaciones de platano ubicadas en la
regidn al sur del Lago de Maracaibo. En condiciones de cam-
po, fueron realizados cursos diarios de tasas de asimilacion
(M), ranspiracion (E), conductancia (g,) y mediciones micro-
climdticas, tanto a los 26-30, como alos . 5- 7 dias sin lluvia.
En todos los lugares, las mayores tasas de asimilacion fue-
ron oblenidas en horas de la mafiana, independientemente de
la condicion hidrica del suelo. Enlos periodos de menor dis-
ponibilidad de agua, hubo un cierre estomatico, fo cual trajn
disminuciones entre ¢t 12 al 20% y del 25 al 35 % en las la-
sas de tolales diarias de lranspiracion y asimifacion, respec-
tivamenle. Las plantas moslraron una menor eficiencia en el
uso del agua (EUA) bajo condiciones de déficit hidiico. Des-
pués de periodos de 30 dias sin Huvia, hubo una pronta recu-
peracidn de las tasas de asimilacion y transpiracion una vez
comenzadas las lluvias.

INTRODUCCION

Los cfectos de diferentes grados de déficit
de agua del suclo sobre el intercambio de gases han
sidlo revisados ampliamente (Farqubar et al, 1989).
tn el caso del género Musa, estos efectos se han
enfocado especialmente en los cultivares de bana-
no (grupo AAAY (e, 1979; Rabinson y Albert,
1986; Hegde y S\Tmivns, 1989; Rohinson and
Bower 1988; Kaltarackal ¢t al, 1990; Thomas y
Turner, 1998; Tuer y Thomas, 1998; Goenaga y
Irizarry, 2000).

Abstract

The effect of available soil waler on leaf gas exchange was
evaluated in threee platain platations on inceptisot soils (loamy
fine) in the south of Maracaibo Lake region. Measurements
of assimilation (A), transpiration (E), stomatal conductance
(a.) and micrometerological conditions werre carried out,
nvery 2 ourapproximately diing two periods: 26-30 days and
b-7 days without precipitation under lield conditions. In all

sites , higher A were obtained in the morning hours,

independently of available soil waler. Total daily transpiration
(Ftot) and assimilation (A tol) were reduced by 12 1o 20 and
2510 35 % under vater deficit conditions, respectively. This
was associated lo a marked reduction in stomatal
conductance Water use efficiency (WUD) decreased under
conditions of water stress. In spite of 30 days without rain,
plants showed a quick recovery after precipitation started.

Uxiste muy poca informacion aceica de las res-
puestas de los cultivares con el genoma balbisiana
(B) bajo diferentes condiciones de humedad del
suclo y condiciones microclimdticas (Turner,
1995). Se ha reportado en condiciones de campo
aue cultivares con el mismo nimero del genoma
tipo B presentaron diferentes grados de tolerancia
a las condiciones de estids hidoe o i banayake et
al, 1990, Encondiciones de laboratorio y en plan-
tas jovenes de Ly variedad dominic o Thanton (AAB)
Caydn etal (1998) reportaron redue ciones no sig-
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: nificativas en la conductancia bajo condiciones de
- estrés hidrico al igual que la transpiracién. Sin
' embargo, las tasas de asimilacién fueron significa-
tivamente menores en las plantas estresadas.

b g region Sur del Lago de Maracaibo en Vene-
» auela, tiene la mayor extension de tierras dedica-
* das a la produccion de pldtano (50.000 ha) (Cozz
- yChdvez, 1992). Ln este sector existe una diferen-
< ciade precipitacion total anual de 400 mm aproxi-
t madamente, entre la taja sur (con mayor cantidad
; de precipitacion anual) y la norte, tanto en aios
. secos como en hdmedos. Evaluaciones de la va-
. riabilidad y duracién inter-anual de los periodos
 secos sobre el comportamiento a nivel ecofisiolo-

;. gico en el platano para esta drea no se han llevado
t acabo. Tal informacidn es importante a fin de usar-
3 la en programas de riego y ademds para conocer
i el efecto que pueden tener las condiciones de
 déficit de agua que se dan en los diferentes luga-
;'«resde esta region. Por esta razon, este trabajo eva-
lda los efectos de diferentes condiciones de défi-
citde agua sobre el intercambio de gases en el v,
Hartén en varias sectores al Sur del Lago de Mara-

4 calbo, Venczucla. :

{f-MATERIALES Y METODOS

El estudio fue realizado en wes lincas:
| Finca iz ul)icadn en (l seclor Los Pozones,
X "r-'.ldn Mdérida a anos

_;.
i
rl
4

3 mm.
t Finca 2: ubicada 32 ks de quyn O kv des
tpues de la poblacion de Cuatto Lsquinas, Munici-
ploFran( isco Javier Pulgar, Ustado Zulia. La preci-
.pltac;on anual total de esta zona estd alrededor de
iilos 1600 mm.
Ezl Finca 3: a 44 kms de Ll Vigia y 2 km. después
3 de la poblacién de EFChivo, Municipio Francisco
“avnerl’ulg,.\r Estado Zualia. La precipitacion media
Leanual de la zona es de 15001550 mim.
} Las plantas estaban en suelos tipo inceptisols:
1 fluvaquentic, limoso fino, (USDA, 1996). Las ca-
racteristicas en cuanto a capacidades de retencion
deagua a 33 y 600 Kpa de estos suclos se presen-
tan en el cuadrol.

Las evaluaciones se realizaron en dos periodos
con diferencias en la disponibilidad de agua en el
suelo. Una medicion bajo déficit realizada después
de25-30 dias sin precipitacion y la dltima de bajo
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estrés realizada luego de 5 a 7 sin precipitacién.
Los contenidos de agua a 20 y 40 cm de profundli-
dad en cada medicion se estimaron
gravimétricamente.

Se seleccionaron cuatro plantas aleatoriamen-
te, que tenian varios ciclos de cultivo y ain no
habian floreado. Las mediciones de intercambio de

gases fucron realizadas en la parte media de las

hojas 2, 3 y 4 de acuerdo a la metodologia de
Caydn' et al. (1998D), evitando asi problemas de
sombreamiento y disminuciones en las tasas de
intercambio gascoso debido a envejecimiento de
I.\s hojas. Estas mediciones fueron realizadas cada

2 horas usando un sistema de intercambio de ga-
ses portdtil en modo abierto (LCA-4, ADC). La ra-
diacion fotosintéticamente activa (RFA) fue medi-
da mediante un sensor cudntico incorporado a la
cdmara foliar. Temperaturas foliares y del aire fue-
ron medidas con termocuplas chromel-alumel
(36gauge) y la humedad relativa con un higrémetro
digital. Estas variables microclimdticas fueron usa-
das para determinar la diferencia de presion de
vapor de agua hoja-aire (DPV). Se realizé la inte-
gracion de los cursos diarios de asimilacion y trans-
piracion (9:30 a 15:30 horas) para obtener los va-
lores totales de asimilacién (A ) y transpiracion
(£,,) (Rada et al, 1990).

RESULTADOS Y DISCUSION

En suelos franco limosos de L zona Sur del Lago
de Maracaibo, despuds de 25-30 dias sin precipi-
tacion, los porcentajes de humedad del suclo dis-
minuyen aproxtmadamente un 50 % con respec-
o al porcentaje de humedad de capacidad de cam-
po (cuacdio 1), La sombra dada por las plantas de
platano probablemente evitan disminuciones me-
nores en los contenidos de agua del suclo en los
primeros 30 cm del suclo que es la profundidad
donde se encuentia gran parte de las raices. Esto
en consecuencia influyen en un menor déficit de
agua. Lxiste una tendencia a encontrarse mayores
promedios cuando las condiciones de déficit de
humedad aumenta. Sin embargo, esta tendencia no
es signiticativa para el sector El chivo (cuadro 1).
Valores mayores de DPV promedios (3.73 kPa) fue-
ron reportados para dreas semidridas en Australia
en condiciones de laboratorio (Thomas y Turner,
1998).

La reduccion parcial de la conductancia obser-
vada en condiciones de moderado estrés en cv.
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Cuadro 1: Porcentale de agua a capacidad de campo (10 KPa) y 2 600 Kpa delerminados en Iah'oralorlo, parcenlale
de agua (as} a tos 15 cm de profundidad DPV promedios (kPa) en los momentos de medicién en candlciones de
campo bajo moderado défic! (MO} y sin déticit (SO} hidrico del cv. Hartdn. Valores son promedios J.error estandar.

LUGAR 10 Kpa OO0 I ay Ny
LOS POZONES MDD 3754 012 q 1 024 18.1:L 3,94 2.3+ 008
SD 2461 5,79 200,17
CUATRO MD 7 D S A O O Bl G 010 b E 2.3 291021
ESQUINAS SD 20,31 3,74 2.4 +0,33
EL CIHIVO MD | 404+ (.17 Y84 043 21,74 2.00 204031 .
SD JNGE 1,32 1,91 0,24 ‘

Hartdn fue menor para periodos similares sinaie-
ro en plantas de banano en condiciones de inver
naclero. En banano, se ha repostacdo un cicire es-
tomdlico casi completo luego de 25 dias de estiés
hidsico (Kallarackal et al, 1990). Fste cierre parcial
influye en rerlucciones tanto en las tasas de fotn
sintesis como de transpiracion. Tn suclos franco
limasos los datos presentados demuestran que cv.
Harton es muy sensible a mds allas condiciones de

Cuadro 2: Tasas mdximas (A_, ) y promedios (A,,.) de asimilacion diaria {jumel m ' s '), conduclancia foliar (mol m
s} y franspiracldn (mimol m?s') en ios dislintes lugares de 1a zona Sur del Lage de Maracalhe hajo condiclones de
maderada délicit (MD} y slo détlelt (SO) hidrico del cv. Harldn. Valores san promedios ! error estdndar,

humaodad. L todas Tos lugares de medicion entre
2025 % de incremento en las tasas maximas de
asimilacion fueron obtenidas con respecto a con- E
diciones de moderadno déficit hidrico. lpualmente 3
los promedios diartos en s tasas de asimilacion ?
fucron incrementadas aprovimadamente un 33% €
(Cuxlra 2). Maoserefiejrenlos volores de A, cuya ,‘;3
disminuciones en condiciones de moderado défi- 4
Cilde apua estin entre 20 al 15 45 (Cuadro 3). Se

LOS POZONES  CUATRO LSQUINAS ELCHIVO
Agrx  MP 12,94 £0.6 13,704 02 10.9 0 0.6
SD 14,75 £ 0,8 1R20+ 1.1 13.50 409

Ao MD 7.08 £ 2.1 0121 1.5 79008 |4

SD [1.56 £1.0 14434 1.3 1190 + 0.9 i

Ge  MD 0,26 & 0,05 023+ 0,01 028+ 0,01 |3

SD 0.28 + 0,04 0314 0.02 030£001 |

E  MD 4,13 0.5 4934 021 1504033 |}

SD . 451 06 452+ 027 401+ 0,15 ,é

]

R

Cuadro 3. Tasas de aslmilacién lolal {A ) (mmol m*&]), y lransplract6n lotal (Etol} (mot i 'QJ) y elicienciaenel

usa de agua (AVE) de cv Harlon en diferentes zonas al Sur del Lago de Maracalba. N
LUGAR Ao I o) AL *
.OS POZONES M7y 202 105 192 {g

S 203 135 .ot i
CUATRO MU 223 89 2.5 '
SSQUINAS SD 345 "7 4
LELCIHITVO MDD 219 bt 2.5

SD 270 97 2.8
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demuestia la importancia de mantener altas con-
diciones de humedad en el Sur del Lago de Maa-
caibo a fin de evitar disminuciones en Las Lasas e
asimilacion que intluyan nepativamente en la pro-
duccion doe fiatos, Tas niixionas Lasas de asimitla-
Cidn (18- 34 pumod na s Yy obtenndas eneste estudio
en condiciones hidinedas durante las primeras ho-
s de Lmanana son similares a los reportados parg
el ev Ladysfinger (AABT {thomas, etal, 1998) bajo
condicianits de laboiatonio y menores a las obte-
nidas, [ambicn ca condiciones de labosatorio, para
cv Dominico-Hanton (AAB) (Caydn, of al. 1998a).
De igual mancia quie fas tasas de asimilacion,
las de transpiracion fueron menores en el mode-
ado esteds en las cuales se realizaron bas medicio-
nes. Sin embargo, las disminuciones en fa transpi-
rac1on estuvieron entee ¢l 8 al 13%. Este compar-
lamiento ded cv. Harton se manificsta en una me-
ror eficiencia en el uso def agua (EUA) bajo con-
diciones de moderado déficit de agua (caadio 3),
Thomas y Turner (1998) tambicn reportaron este
comporamicnto en ¢l banano cv. Witliams. Los
datos demuestran que ¢v 1 1aiton presento una re-
cuperacién muy rdpida en suelos limosos pese a
haber estadu somebdd + periodos lagos de défi-
cit de apua.

CONCLUSIONES

Al igual que en hanano Lis plantas de platane
presenlan un cierre estomatico <|uu evita altas pér-
didas de agua por \.j'_,plr.u ion. La EUA enel ov
Hartén son menores en L medidi que el déticitee
agua incrementa. Se resemicnda el uso de ricpo
en suelos franco imosos de faregion donde se
realize este trabajo para tos periodos de sequia ya
que a partir de 25 dias sin precipitacion comien.
zan a mostrarse disminuciones en las lasy de asi
milacion entre 20 al 30 %, lo cual indudablenen:
teinfluye negotivamente en b produecian de tra
lo.
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