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REI ..ACION ENTRE EL CONTENIDO DE AGUA EN EL SUELO 
Y LA APERTURA DE ESTOMAS (•) 

Por: Gabriel Gonzalo· Rico R. 

l.- INTRODUCCION 

La necesidad de agua para la existencia y desarrollo de las plan
tas es evidente y su significado fisiológico muy grande .. 

Ningún otro factor influye o es tan determinante tanto en las es
tructuras internas como externas de la planta, siempre reflejadas en 
una producción, como lo hace el factor agua. 

P.or cuanto la fuente más eficiente y que realmente puede sa
tisfacer las necesidades de agua en las plantas es el suelo, las deter
minaciones en el contenido de agua en éste tienen, por tanto, gran 
significado. 

En regiones donde la precipitación fluvial es deficiente para el 
buen desarrollo de las plantas, pero que disfrutan de buenas facili
dades para riego, la necesidad de estas determinaciones para poder 
determinar la deficiencia de agua en el suelo, se hace más evidente. 

Toda investigación encaminada a verificar la posibilidad de em
plear un método que pueda resultar práctico y de más fácil aplica
ción para poder hacer estas determinaciones con mayor frecuencia y 
en un númer.o más elevado de veces que los métodos empleados has
ta ahora, resulta de una gran importancia. 

La mira fundamental del presente trabajo fue estudiar en nues
tras condiciones la r elación entre el contenido de agua en el suelo 
y la apertura de estomas por medio de las soluciones infiltradoras del 
método de Alvim y Havis con el fin de determinar las soluciones me
jor indicadoras de una deficiencia de agua en el suelo o necesidad de 
riego al igual que el comportamiento de aquellas soluciones que re
flejen contenidos suficientes del agua aprovechable. 

(*) Tesis presentada como requisito parcial para optar al título de Ingeniero 
Agrónomo, bajo la presidencia del Dr. Emilio Ramírez R., a quien el autor 
expresa su gratitud. 
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El trabajo se dividió en pruebas de Invernadero y pruebas de 
Campo. Las primeras se llevaron a cabo en el Invernadero de la Gran
ja Experimental de Palmira y las segundas tuvieron lugar tanto en 
plantac:one:; de maíz establecidas en terrenos de la Facultad de A
gronomía como en la Granja Experimental. 

1!. - REVISION DE UTERATURA 

A.- EI agua del sueJo: 

Las relaciones entre la plan ta y el agua o "economía de agua 
de las plantas" ha sido motivo de estudio para una buena parte de 
investigadores debido a lo cual los conocimientos que se tienen al 
respecto son muy extensos. 

El agua que realmente satisface las necesidades de las plantas 
se encuentra retenida, en mayor o menor grado, por el suelo. 

Según la intensidad de la fuerza con que el agua es retenida en 
el suelo, existen en éste varios puntos "críticos" o de "equili'brio' ' 
que según Baver (5), son los siguientes: 

l.-Coeficiente Higroscópico. 
2.-Punto de Marchitamiento. 
3. -Equivalente de Humedad. 
4. - Capacidad de Campo. 
5 .-Punto de saturación. 

La fuerza que retiene el agua en el suelo en su punto de mar
chitamiento parece estar en equilibrio con la fuerza de succión de 
la mayoría de las plantas (Blair, 6) . 

El agua aprovechable por las plantas es toda aquella compren
dida desde el punto de marchitámiento hasta la capacidad de cam
po. A niveles inferiores al punto de marchitamiento las plantas no 
pueden aprovechar el agua pues sus fuerzas de succión son menores 
a la absorción ejercida por el suelo, y a la máxima capacidad de re
tención o punto de saturación, por estar ocupados todos los espacios 
todos los espacios poroscs por el agua, sufre por deficiencia en la res
piración de las raíces . 

Alvim (4), afi rma que un exceso de agua en el suelo causa el 
mismo efecto que una falta de la misma. 

Desde el punto de vista de la aprovechabilidad del agua por las 
plantas, ésta s~ puede denomina r como: Agua no aprovechable, agua 
aprovechable y agua supérflua (Blair, 6; Lyon, 7). 

El concepto de que todo nivel de agua comprendido entre el 
punto de marcitamiento y la capacidad de campo es igualmente to
mado por las plantas, no es aceptado por algunos porque se h 3 ob
servado que a niveles cercanos al punto de marchitamiento las plantas 
reducen su absorción (Alvim, 1; Blair, 6). 
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B.-Métodos para determinar la humedad del suelo: 

Los métodos para determinar la humedad del suelo se pueden di
vidir en Edaf<>lógicos y Fisiológicos. En los primeros los resultados 
los da el mismo suelo y e~ l~s segundos la planta. 

1.- Métodos edafológicos: 

Blair (6), discute algunos de los métodos más comunmente em-
pleados como sigue: · 

a.- El método de la estufa es el más preciso pero requiere de un 
equipo relativamente cos~~· · 

b.-Los tensiómetros dan resultados errados a tensiones mayores 
a 850 cms. · 

e.- En los métodos de resistencia eléctrica, refiriéndose a los 
Bouyouoos, sostiene q'!le éstos pueden ser afectados por las sales del 
suelo al igual que deben calibrarse para cada condición. 

d .- La punta gravimétrica: Sostiene que el bloque de yeso em
pleado alcanza la condición de equilibrio con el suelo en una forma 
muy lenta. · 

2.- Métodos fisiológicos: 

Clements, citado por Alvim (4), desarrolló en Hawai el método 
de índice de humedad en las hojas que se basa en el contenido de agua 
en las vainas para efectuar una buena orientación del riego. Este mé
todo sólo se ha empleado en los cultivos de C·aña de azúcar e impli
ca el empleo de otro método para determinar la cantidad de agua en 
la planta. · 

Con base al c-omportamiento que tienen los movimientos esto>ná
ticos cuando las pLantas se encuentran a diferentes contenidos de ,agua 
en el suelo, se ha resaltado Ja importancia que pueden tener para una 
orientación práctica de las la'bores de riego (Alvim, 1) . 

Por cuanto la base del método empleado en el presente t~bajo 
son los movimientos estomáticos, el autor creyó conveniente hacer 
una revisión de sus pri~cipios. 

C.-Mecanismo de los estomas: 

Los estomas son p.oros alargados y diminutos que se encuentran 
generalmente en el envés de las hojas de las plantas pero que pueden 
ocurrir a un-o u otro o ambos lados de ellas (Rabinowitch, 10) . 

La estructura del aparato estomatal varía en detalles con las es
pecies pero el rasgo general es un poro (ostiolo) entre dos células 
"guardias" por donde se efectúa el paso del oxígeno, del dióxid~ de 
corbono y del vapor de agua( Meyer and Anderson, 9). 

Rabinowitch (11), afirma que por centímetro cuadrado de hoja 
,,., .. ,:¡.., 1 n ntu'\ - 1}(1 nnn - - · - .. ' 
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Meyer and Anderson (9), sostienen que una planta de maíz pue
de tener de 140 a 240 millones de estomas y afirman, igualmente, que 
el número de estomas por unidad de superficie puede ser diferente en 
dos hojas de la misma especie si las plantas correspondientes han 
crecido la una en el campo y la otra en invernadero. 

Los autores anteriormente citados dan un promedio de 5.200 y 
6.800 estomas p~r centímetro cu-adrado en maíz para el haz y el envés 
de la hoja resp~ctivamente, y 19 X 5 micras como promedio en el 
tamaño. 

Alvim (4) y Thomas (13) citan como influyentes en la apertura 
y cierre de los estomas a los siguientes factores: 

l.- El contenido de agua en la hoja, el cual depende tanto de la 
cantidad de agua presente en el suelo como de la humedad relativa. 

2.- La intensidad lumínica. 

3.- La temperatura. 

Por la presencia de. la luz los estomas se abren para establecer un 
contacto directo entre las células del mesofilo y la atmósfera, con el 
fin de aumentar la absorción de gas carbónico para los procesos foto
sintéticos (Alvim, 4). 

Maximov (8), para explicar el efecto de la luz sobre la apertura 
de los estomas, dice que los cloroplastos de las células guardias, al ser 
capacitados por la luz para formar azúcares, .aumentan la concentra
ción en el contenido celular y por tanto su fuerza de. succión al ab
sorber más agua, ·las células se ponen túrgidas y los estomas se abren. 

D.-Efecto del agua sobre la arertura de estomas. 

Las plantas requieren de agua para su existencia y desarrollo, y 
la mayoría de ellas la necesitan en cantidades considerables para re
poner ls pérdidas por transpiradón (Meyer and Anderson, 9) . 

Maximov (3) , sostiene que por cada 1.000 gramos de agua albsor
bida por la planta, solamente de 3 a 4 grs . son utilizados para la for
mación de materia seca y que la cantidad restante se pierde por trans
piración de la planta. 

Thomas (13), sostiene al respecto que un 80% de las pérdidas se 
procesan a través de los estomas. 

La absorción que verdaderamente puede satisfacer la necesidad 
de agua de las plantas es la que se efectúa a través de las raíces cuan
do hay un buen suministro de agua en el suelo (Alvim, 4) . 

Maximov (8), afirma que una de las condiciones esenciales para 
el funcionamiento normal de las células es que se encuentren satura
das de agua, lo que implica en la planta un sistema radicula r bien 
desarrollado y un sistema de conducción. 

Cuando hav un mal suministro de a!!ua en el snPl-0 l::~ s l'Plnl::~ <: 
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"guardias" no alcanzan su máxima turgencia y por ende los estomas 
su máxima apertura lo cual trae una disminución en la absorción de 
dióxido de carbono y en la fotosíntesis (Maximov, 8; Rawitsche.r, 12). 

Como resultado de un bajo contenido de agua en el suelo se re
duce la presión de turgP.ncia de los células guardias por lo cual los es
tomas se cierran total o parcialmente (Meyer and Anderson, 9) . 

La sensibilidad de los estomas a la deficiencia de agua varía se
gún las especies. Plantas de clima húmedo como el cacao y el caucho 
cierran sus estomas totalmente cuando hay una deficiencia de agua 
en el suelo, en tanto que la~ .rlantas de climas secos sólo lo cierran 
parcialmente (Alvim, 4h 

Rawitscher (12), sostiene que una falta de agu•a conduce a un cie
rre de estomas, pero que éste se puede producir aunque haya un buen 
suministro de ella en el su~lo, debiéndose entonces a un sistema in
c;uiiciente de conducción que nó alcanza a sustituir toda el agua per
dida por transpiración. 

El mismo autor sostiene que este caso es muy frecuente durante 
ciertas horas del día en camQOS hien irrigados donde las plantas mues
tran síntomas de marchitamiento. 

Meyer and Anderson (9), exp1ican esta clase de marchitamiento 
como ·un resultado temporal debido al exceso de la transpiración so
bre la absorción, y sostiene que cuando el contenido de agua en las 
hojas no dfcrece lo suficiente p.lra inducir un marchitamiento visi
ble, ocurre, por lo menos, un marchitamiento incipiente. Sostienen 
igualmPnte que aunque las raíces de las plantas se encuentren ~umer
gidas en el ae-ua se desarrolla un "défici t" interno que se traduce en· 
una disminución en 1-a apertura dt• estomas. 

En base a la sensi'bilidad que tienen los estomas con relación al 
contenido de agua en el suelo, varios investigadores han resaltado la 
importancia que pueden tener los movimientos estomáticos para diag
nosticar la necesidad de riego en los cultivos. 

Según Alvim (1), Magness y Furr oara medir las aperturas esto
matales, con el fin de diagnosticar Ja falt·a de agua en manzanos, em
plearon el microscopio, medida ésta que no se puede recomendar en 
la práctica. 

Para aumentar la practicabilidad de la medida de los estomas se 
han empleado varios líq•üdos o series de ellos para efectuar la medi
da por el método llamad<> de "infiltración". 

Según Alvim y Havis (2), los líquidos o series de líquidos más 
comunmente empleados por varios investigadores fueron los siguien
tes: 

Alcohol .~bsoluto, benceno y xylol (métod0 de Molish), 

Aceite de parafina, aceite castor, trementina, petróleo y xylol 
(método de Dietrich), 
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Alcohol isobutílico y glicol en 11 mezclas que variaren desde al
cohol isobutílioo puro hasta glicol puro en pasos de IO?'o por volu
men (Método de Schorn). 

Alvim y Ha vis (2). perfeccionaron el método de idiltración 
empleando Nujol mineral diluído con una cualesquiera de las so
luciones siguientes: xylol, kerosene, Bayol D2, n-DQdecano, n-tetra
decano. 

Una serie de 11 soluciones se puede preparar, en pasos de 10% 
por volumen, desde xylnl puro (o n-Dodecano o n-Tetr.adecano o 
Bayol D2 o Kerosene) hasta Nujol puro. 

Al vi m and Ha vis (2), asignaron con números a las 11 solucio
nes resultantes correspondiendo el No. 1 al xylol puro o similares 
y el No. 11 al Nujol puro. 

La infiltración de las soluciones en las hojas de las plantas dis
minuye a medida que aumenta el contenido de Nujol en la mezcla . 

Para plantas con estOinas relativamente pequeños, como en el 
caso del cacao que no es infiltrado con más del 80% de Nujol en 
la mezcla, se pueden emplear pasos menores al 10% · (Alvim and 
Havis, 2). 

Al vi m (3), en trabajos dectuados sobre cacao, sostiene que la 
apertura de los estomas puede ser empleada para indicar una defi
ciencia de agua en el suelo y recomienda a la solución No. 7 (60% 
nujol, 407< xylol) como indicadora de una deficiencia de aguo en 
el suelo por debajo del 50',ió ,{e agua aprovechable en el cacao. 

Según el mismo autor, el agua debe ser aplicada cuando la in
filtración de dicha solución en el cacaotero no se efectúe. 

Alvim (1), en trabajos realizados en la Costa del Perú, encon
tró que la solución No. 9 (80% nujol, 20% xylol) se podía reco
mendar para distinguir, en algodón, maíz y caña de azúcar, plantas 
con buen y mal suministro de agua en el suelo. 

Alvim (1), en los trabajos re=1lizados en algodón, observó que 
las hojas primarias reflejaban mayores aperturas de estomas que 
las secundarias y sostiene, igualmente, que la solución indicadora 
de una falta de agua en el suelo se d<fue determinar para cada cul
tivo. 

1II .- MATERIALES Y METODOS 

El análisis mecánico del suelo se hizo de acuerdo con el método del 
Hidrómetro. 

El contenido de agua en los puntos críticos del suelo se obtuvo 
de acuerdo con 1o descrito por Baver (5) . 
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Para el cálculo del contenido de agua en el punto de marchi
tamiento permanente se empleó rnaíz y las cajas con suelo destina
das para la determinación de la capacidad de campo una vez satu
lladas de agua como lo anJtado por Baver (5), se dejaron drenar 
por 48 horas. 

Esta última determinación se tomó de acuerdo c.on Piper ( 10) 
quien asume que de 48 a 72 horas después de .haber saturado las 
muestras de suelo con agua, el movimiento de ésta en aquel cesa. 

La planta empleada como indicadora en el presente trabajo, fue 
el maíz. 

El método de infiltraci<Í'n utili:.:ado para medir la apertura de 
los estomas, mira fundamental de estudio en el presente trabajo, 
fue el de Alvim y Havis (2) con 11 soluciones preparadas con Nujol 
y Xylol en mezcla desde Xylol puro (Solución No. 1) hasta Nujol 
puro (Solución No. 11) en pasos de 10% por volumen. 

Durante las horas de observación se tomaron registros de hu
medad relativa y temperatura por medio de un Polímetro marca 
Lambrecht previamente calibrado y para el estado del cielo o nu
bosidad se siguió el método empleado en el Código Internacional de 
Met.eorología. 

Siguiendo las recomendaciones dadas por Alvim (1), las solu
ciones se aplicaron sobre el haz de las tres primeras hojas abiertas 
y se espe~aba un minuto como máximo para observar el envés con 
el fin de dx-terminar si había o no infilt ración. 

A excepci,-'ln de las observac\ones efectuadas con el fin de de
terminar el cid.:> de apertura de los est<.,mas, la mayor parte de las 
observaciones se efectuaron entre las 9 a.m. y las 3 p.m . pues prue
bas preliminar ínclicaron una mejor diferenciación durante este 
lapso entre los distintos niveles de agua empleados en el inverna
dero. 

A.-En el Invernadero: 

En el invernadero se empleó un total de 24 materas y l2 blo
ques de Bouyoucos. 

El peso del suelo, seco al aire y tamizado. fue de 6 Kgs. por ma
tera y los bouyoucos se instalaron a media profundidad. 

Después de sembrar semillas de maíz se agregó agua a todas 
las materas hasta un ~or.tanido aproximadamente igual al equiva
lente de humedad y se mantuvo por 15 días . 

Cuando las plantas tuvieron 15 días de edad se dejaron dos por 
matera hasta los 40 días y de ahí en adelante, hasta los 75 días, so
lamente una . 

Los niveles de agua aprovechable empleados fueron 20%, 40%. 
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60%, 80'/<J, 100%. Estos se obtuvieron ét los 18 días de edad de las 
plantas. 

Los cálculos para .obtener los t;iveles empleados se basaron en 
los datos obtenidos en los análisis del contenido de agua en los pun
tos críticos tomando como lOO% de agua aprovechable La diferencia 
e.ntre la Capacidad de Campo y el Punto de marchitamiento perma
nente. 

Los niveles obtenidos cor. base en lo anterior y mediante "pe
sadas" sucesivas se reajustaron con ayuda de los Bouyoucos cuyos 
registros reflejaron, al principio, muy pocas diferencias. 

A cada nivel de agua apr.ovechable correspondió, a excepción 
del 20% que en un principio le correspondieron 8 materas, 4 mate
ras de las cuales dos estaban provistas de Bouyoucos. 

A los 40 días de edad ue las plantas, cuatro de las materas con 
20% de agua aprovechable recibieron un contenido de agua igual 
al 80% con el fin de determinar la influencia de la altura sobre 
la apertura de los estomas. 

Los niveles de agua se mantuvieron constantes mediante 2 a 3 
"pesadas" diarias las que se verificaban, en forma repartida, desde 
las horas del mediodía hasta las cinco de la tarde período este de 
tiempo durante el cual se efectua'ban las mayores pérdidas por eva
poteranspiración . 

A cada matera se le asignó el número de su peso correspon
diente de acuerdo al contenido d.c agua aprovechable. 

Las pruebas de infiltra<.ión se iniciaron a los 20 días de edad 
de las plantas y terminaron a los 75 cuando se cortaron las planta:; 
y se pusieron a la estufa a una temperatura de 65 a 70 grados cen
tígrados con el fin de detet·minar el peso seco. 

Cabe anotar igualmen ce que inmediatamente después de cada 
observación se limpiaban las hojas con el fin de remover las solu
ciones. 

B.- En el Campo: 

Las observaciones que se efectuaron en el campo cubrieron tres 
cultivos establecidos dentro de la misma clase de suelo empleado 
en el trabajo de invernadero, uno de los cuales disfrutaba de facili
dades para riego. 

Para las pruebas de infiltración se siguieron las recomendacio
nes de Alvim (1). 

Durante las horas de observación además de tomar datos de hu
medad relativa, temperatura y nubosidad, de acuerdo a los métodos 
empleados para las observaciones de invernadero, se tomaban de 
3 a 4 muestras de suelo, con un barreno tipo espiral, a una pro-
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fundidad de 30 eros. siguiendo los pasos tomados durante las prue
bas de infiltración. 

Las muestras de suelo tomadas se colocaban en frascos de tapa 
esmerilada previamente pesados, se hacían las pesadas respectivas 
en una balanza de precisión y se ponían a la estufa a una tempe
ratura de 105-110 grados C. durante 4 días (peso constante). 

Los cálculos del contenido de agua en el suelo se hicieron en 
base del peso en seco. 

Después de las aplicaciones de ~iego, o en caso de precipitacio
nes, se dejaba transcurrir de 1 a 2 días par·a nuevas observaciones. 

Cada prueba de infiltración se repetía en la misma planta y se 
tomaban 10 plantas como mínim0. La solución que infiltrara en 
más del 50% de las pruebas se la tomaba como "¡nfiltradora". 

Para las observaciones se tomaban las plantas sanas pues prue
bas preliminares dieron como resl?.ltado que la infiltración de las 
soluciones, sobre hojas atacadas de hongos o de insectos, se inten
sificaba en forma bien marcada. 

IV.- RESULTADOS Y DISC'USION 

El contenido de agua en los puntos críticos del suelo como re
sultado de los análisis efectuados, fue como sigue: 

Punto de saturación total 
Capacidad de campo 
Equivalente de humedad 
Punto de marchitamiento 
Coeficiente higroscópico 

52,08% 
:~6,15% 
29,83'X· 
10,16% 
4 ,43~) 

Los análisis mecánicos dieron como resultado una clase textura) 
Franco-an~illosa tanto para el suelo empleado en el Invernadero 
como el utilizado en las plantaciones de campo. 

A.-En el Invernadero: 

Observaciones efectuadas desde lc1s primeras horas de la ma
ñana dieron como resultado, tal como lo anota Alvim (1) que los 
estomas inician su movimiento de apert.ura alrededor de las 6 a.m. 

Esta hora osciló un poco según que las observaciones se efec
tuarán en días claros, con humedad relativa moderada, o en días cu
biertos con humedades relativas alt:.s. En el segundo caso se inició 
hasta 10 minutos después y mostri, ser más gradual que en el pri
mero. 

La iniciación de la apertura de los estomas fue igual en todas 
l-as plantas lo qué hace suponer que cualquiera de los niveles de 
agua aprovechable, empleados en el trabajo, es suficiente para sa-
. ' . . . . -----------------------
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Con la salida del sol, la infiltración de las solucione:; en las ho
jas de las plantas aumentó bruscamen te como resultado de un gran 
incremento en la apertura de los estomas. 

Este incremento en la a~rtura de estomas mostró ser mayor en 
días claros que en días cubiertos. 

Las pruebas de infiltración efectuadas en días claros dieron co
mo resultado que la diferenciación en la apertura de los estomas, 
entre los distintos niveles de agua aprQvechable, se inicia alrededor 
de las 8 a .m. en tar.to que en días completamente cubiertos sólo se 
inicia a las 8 'f.l a 9 a.m. 

La .humedad relativa mostró su mayor influencia sobre la aper
tura de los estomas durante las horas de la mañana. 

La mayor par te de las observaciones llevadas a cabo en el in
vernadero aparecen resumidas en la Tabla I. Como se puede apre
ciar, la infiltración de las soluciones del método varió, en la planta, 
con el nivel de agua aprovechable presente en el suelo. 

A medid& que aumentó el contenido de agua aprovecsable en 
el suelo, se obtuvo mayor infiltración de las soluciones como resulta
do de una mayor apertura de lvs estomas. 

Dentro de cada nivel de agua aprovechable se aprecian cier
tas diferencias de infiltración, correspondientes a diferencias en a
perturas de estomas, debidas a la influencia de los fact ores: Hume
dad relativa, temperatura, hora dt" observación y estado del cielo 
(nubosidad). 

No fue posible relacionar la apertura de los estomas con la can
tidad de agua presente en el suelo en una forma exacta sin tener en 
cuenta, por lo menos, los factores antes anunciados. 

B:J io un mismo nivel de agua aprovechable hubo v·ariaciones en 
la infiltración de las soluck nes y éstas fueron características para 
cada uno de los niveles empleados en el presente trabajo. 

Al nivel del 20% de agua aprovechable presente en el suelo co
rrespondí óun rango de variación en la infiltración de las soluciones 
que fue, más comunmente, desde la solución No. 3 hasta a l No. 5. 

Al suponer, de acuerdo con .Al vi m (1), que con una infiltración 
de la solución No. 3 (20% nujol, 80'X xvlol) corresponde a un 30t;.; 
de apertura de estomas y a la solución No. 5 (40 ',1,. nujol, 60'fr xy1ol) 
a un 50% de apertura , se observa que el porcentaje de apertura de 
estomas correspondiente a las plantas en este nivel de agua, varió. 
más comunmnte, desde el 30 hasta el 50''', . 

Si de igual modo se analizan los resultados para los demás nive
les de agua aprovechable, se obtiene el rango más común de apertura 
de esoomas dentro de cada nh. el de agua. 
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- TABLA 1 -

Res.ultados obtenidos e'll Invernadero 

H.R. Tc:>C. Hora Edad No. ele la solu ción ínfiltrad:ora 
Días Nnbo..,idad y niveles de l'gua aprove4:hable 

20% 40% 60% 80% lOO% 

50 31 11 a.m. 22 Nul)lado 5 5 6 

8 

6 6- 7 

35 34 10 a.m. 25 Despejado 4- 5 7 8- 9 8- 9 

40 35 12•12 27 Despejadc 3,. 4 5 6 6 8 

32 36 3~1! p.m. 28 Despt'jado 4 5- 6 9- 10 9-10 9-10 

57 29 9 a.m. 29 Cubict·to 4 6 6- 7 7 7 

40 34 1'·~ p.m. 29 Cubierto 3- 4 7 8 9 9 

62 25 9~~ a.m. 37 Subierto 5 5 5 5- 6 5- 6 

43 33 12 'h 37 Cubier•.o 5- 6 7 8- 9 9 9 

37 34 12lh 

40 33 4 p.•m. 38 Despejado 7 8 8 8- 9 9 

35 35 12 m. 39 Despcj :~do 9-10 10-11 11 11 11 

42 32 11 'h a.m. 43 Nubla.:' o 

65 27 lO'h 47 Cubierto 

55 29 11 a.m. 53 Cubies to 

42 32 57 Nubla:io 

42 32 11 a.m. 75 Nublado 

65 27 9 a.m. 76 Cubi~rto 

80 24 3 p.m. 76 Cubierto 

8 8- 9 8- 9 9 

Ü- 7 7- 8 8 t 

4 4 5 6 

r:,_ 6 7 7- 8 8 

5 

4 

3 

5- 6 7 8 

4- 5 5 6 

3- 4 4- 5 5 

9 

8 

6 

8 

8 

6 

5 

( • ) Observaciones efectuadas un di a después de una aplicación de 
Parathion. 

(H.R.) Humedad relativa en la~ horas de observación. 
(T9C.) Temperatura en grados centígrados. 

Para el 40o/o de agua aprovechable se obtuvo un rango más co
mún de apertura de estomas que varió desde el 50 hasta el 70%; para 
el 60% de agua aprovechable entre el 50 y el 80% de apertura; para 
el 80~) de agua aprovechable entre el 60 y 90<J7.., y para el 100% de 
agua aprovechahle entre el 60 y 90% pudiendo llegar hasta el 100% 
de apertura de estomas. 

Los rangos más comunes de apertura de est.omas correspondiente 
al 207,, 60 y 100% de agua aprovecha'ble se pueden apreciar en la 
Figura l . 
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Figura 1.- Variaciones más cc•:nunes de apertura de estomas de las plan
tas correspondientes al 20, 60 y 100% de agua aprovechable en 
el suelo. 

Como resultado de los d'stintos tratamientos de agua aprovecha
ble empleados en el presente tr&bajo y sus consecuentes mayores o 
menores aperturas estomatalt•s, se obtuvieron los datos que ·apare
cen resumidos en la Tabla II. 

Cabe anotar que los rangos de apertura de los estomas dados an
teriormente con los resultados correspondientes a las observaciones 
efectuadas en el período de tiemJ!O comprendido desde las 9 a.m. has
ta las 3 p.m. 

Las observaciones efectuadas desde las primeras .horas de la ma
ñana hasta después del lapso antes indicado dieron como resultado 
mayores variaciones, en cuanto a apertura de estomas se refiere, 
dentro de cada nival de agua empleado. En las primeras horas de la 
mañana se obtuvieron, para cualquiera de los niveles de agua apro
vechables empleados, apérturas de estomas bajas puestas éstas se 
encontraban en vía de aumento acelerado. 

Después del contenido de agua en el suelo, la intensidad lumíni
ca fue el factor que mostró tener una mayor y más amplia influen
cia sobre los movimientos estomáticos. 

En días cubiertos, aún en los altos contenidos de agua aprove
chable en el suelo, los estomas no alcanzaron la máxima apertura o'b
tenida en días despejados. 
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-TABLA II -

Resulhdos obienjdos en los distintos tratamientos de agua 
aprovechabl~ en el Invernadero 

Tratamiento 
Agua aprovechable 

Peso del tejido en gramos 
VeNle (•) Seco 

Porcentaje 
Material en. seco 

20 % 
40 % 
60% 
80% 

100% 

175 
265 
310 
378,75 
426,25 

48,75 
77,5 

105,0 
121,25 
165 

(*) Promedio de cuatro replicRcic.nes. 

28 
28,82 
33,92 

.33,97 
38,33 

75 

En la Figura 2 se muestra 1.::~ curva de apertura de estomas co
rrespondientes al 100?~, de agua aprovechable en un día despejado 
y en uno cubierto en sus dos E:>Xtrewos. 

Generalmente durante. las horas de la tarde de días despejados 
se observó una disminución en la apertura de los estomas la que se 
manifestó, p0r la infiltración de las soluciones, en una forma menos 
marcada en las plantas de los altos niveles de agua aprovechable. 

GEssner. citado por Rabinowitch (11), la explica como resultado 
de una inhibición por exceso de luz. 

Alvim (4) y Meyer and Anderson (9) , la explican como el r e
sultado del exceso de la transpiración sobre la absorción. 

Las dos expJicaciones guardan una estrecha relación pues al ha
ber un exceso de luz la transpiración se intensifica y excede a la ab
sorción. 

Siempre que se obtuvo una infiltración de las soluciones Nos. 3 
y 4 de las plantas corre~pondientes al 207 de agua aprovechable pre
sente en el suelo, se observaron síntomas marcados de marchita
miento. Este com€n7.aba a maniff>starse desde las primeras horas de 
la tarde y aún al medio d ía en días despejados. 

Este hecho demuestra claramente aue durante las horas de la 
tarde la teransoiracinó excede en más a la absorción que durante las 
horas de la mañana. 

En días cu1biertos, en cambio, se observó un aumento en la aper
tura d e estomas con relación a su correspondiente de las ho'Fas de 
la mañana. 

La disminución de la apertura de los estomas durante las .horas 
de la tarde solamente •alcanzó a dar manifestaciones de marchita:.. 
miento (temnor·::¡}) Pn 1:~~ nlAnt::~~ f'nrrP~nnn1'ti.-nl<>c;, ,¡ ?1)<1, A.- <.,.,. .. ., "'-
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Figura 2 .- Apertura de estomas en plantas correspondientes al 100% de a
gua aprovechable. Observaciones de un día claro y uno cubierto. 

provechable pero la disminución en la infiltración de las soluciones 
correspondiente a los demás niveles, refleja la existencia de un mar
chitamiento incipiente. 

El r esultado de las observaciones anteriores indica, que el con
tenido de agua en las hojas de las plantas correspondientes a los 
niveles superiores de agua ·aprovechable, decrece, en las horas de la 
tarde de dias claros, en una forma menos marcada que el corres
pondiente a las plantas de lo~ niveles inferiores. 

Las pruebas de infiltración que se efectuaron sobre plantas de 
una misma edad pero de dife·rente tamaño, dieron los mismos resul
taaos. 

En r elación al volumen de agua agregado diariamE-nte ;.¡ las ma
teras con el fin de mantener constante el contenido de agua en el 
suelo, se observó, en general, una mayor cantidad de agua perdida 
en los niveles superiores de agu~ aprove.:hable. 

Aunque las pérdidas de agua ~n este caso no solamente son de
bidas a la transpiración sino que también comprenden pérdidas por 
cvapiración. lo anotado anteriorementc hace suponer que en las 
plantas, corre~pondientes a los niveies superiores de agua aprovecha
ble en el suelo, se procesa una mayor transpiración que la corres
pondiente a las plantas en los contenidos bajos de agua aprovechable. 

LH'> anotaciones anter iores .iunto con los resultados obtenidos de 
a::uf'rdo a Jos varios tratamientos, dados en forma resumida en la 
Tabla ll , h;¡cen aseverar al autor que a medida que baja el conteni-
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do de agua aprovechable en el suelp, se ve difkultando La absorción 
de ella por las plantas a la vez que la transpiración disminuye. 

Meyers and Anderson (9) , en referencia al movimiento del agua 
dentro de la planta, sostienen que éste no r equiere de la transpira
ción para efectuarse pero que bajo condiciones de alta transpiración 
el movimiento del agua en el interior ~e la planta es, generalmente,. 
más rápido que baj.o condiciones de baja transpiración. 

Observ·aciones efectuadas desde un día después de haber apli
C<iJo P~.rathion a las plantas dieron como resultado un aumento no
torio de la mfiltracíón de las soluciones. 

Una aplicación tuvo Jugar aproximadamente a l mes de edad de 
las plantas y como para verificar los aumentos obtenidos en la infil
tración de las soluciones. 

Una aplicación tuvo lugar aproximadamente al mes de edad de 
las plantas y como p<.lra verificac los aumentos obtenidos en la infil
tración de las soluciones, se efectuó otra aplicación de insecticida a 
los 38 días de edad de .\as plantas obteniéndose los mismos resulta
dos. 

El efecto de insecticida sobre la infiltración de las soluciones o 
sobre la apertura de los estomas fue volviéndose cada vez menor 
hasta los 5 a 7 días donde al pnrecer cesó su influencia. 

Los electos observados anteriormente fuéron más intensos en las 
plantas correspondiente a los nive.les más bajos de agua aprovecha
ble. 

El autor se permite sugerir nuevas investigaciones al respecto 
con el fin de determinar, en forma más precisa, el efecto que puedan 
tener los distintos insecticidas o fungicidas bi~n sea sobre La infil
tración de las soluC:Áones o bien en la apertur~ de los estomas. 

B.-En el campo: 

Algunos de los resultados obtenidos de las pruebas de infiltra
ción que se efectuaron en el campo aparecen resumidos en la Tabla III. 

En general, el porcentaje de agua presente en el suelo durante 
el periodo de observaciones -en base del pel>o- en seco y en mues
tras de suelo tcmadas a 30 cms. de profundidad- varió desde un 14,6 
hasta un 28,9%; mar,gen suficientemente amplio para distinguir des
de suelo con "falta de agua", reflejada por ~íntomas característicos 
de marchitamiento de las plantas, hasta suelo con muy buen conte
nido de ella evidenciado por su misma apariencia general. 

La infiltración de las soluciones en las ,hojas de las plantas, den
tro de est a amplitud de contenidos de agua en el suelo, varió, en ge
neral, des:!e la solución No. 3 hasta la No. 10 e inclusive hasta la No. 
1 
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H.R. TIC 

40 

30 

60 

40 

43 

48 

4:~ 

36 

31 

35 

40 

47 

42 

65 

50 

43 

46 

37 

36 

28 

33 

35 

30 

30 

35 

31 

37 

31 

33 

24 

27 

30 

30 
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-TABLA Ili 

Observaciones parciales de Campo 

llora 

11 a.m. 

p.m. 

10 1,~ a.m. 

p.m. 

2 p.m. 

3 p.m. 

12lh 

4 p.m. 

12lh 

3' ~ 

lllh a.m. 

3 p.m . 

10 1 ~ a .m. 

p.m. 

3 p.m. 

Edad 
Plantación 
<Semanas) 

7 

7 

8 

8 

8 

8 

8 

10 

10 

10 

10 

11 

11 

12 

12 

12 

12 

Contenido 
de agua en 
el suelo % 

(•) 

14,6 

14,6 

17,4 

17,4 

16 ,2 

28,4 

28,4 

15,1 

15,1 

17,8 

17,8 

18,3 

18,3 

24,2 

24,2 

28,9 

28,9 

Salución 
lnfiltr. 

No. 

6-7 

3-4 

6-7 

5 

5 

9-10 

8 

3-4 

4 

6 

4 

8-9 

8 

7 

8-9 

10-ll 

ls 

[VOL. XI 

.NuboS'ida d 

Despejado 

Despejado 

Cubierto 

Nublado 

Nublado 

Nublado 

Nublado 

Despejado 

Nublado 

Despejado 

Nublado 

Despeja:lo 

Despejado 

Cubierto 

Cubierto 

Nublado 

Nublado 

(*) Promedio de tres determinaciones de muestras tomad3s a 30 cms . :le 
profundidad. 

(H.R.) Hu:ncdad Relativa. 
(T9C) Tcmperntura grados centígrados. 

Las pruebas de infil tración que se efectuaron en las nlantas de 
suelo cuyo con ten ido de agua correspondtó a 14,6' .1 (17 ,F'r de agua 
aprovechable), dieron como resultado una máxima infiltración, du
rante las horas de la mañana, de la solución No. 6 y, en algunos 
casos, de la No. 7. 

Durante las horas de la tarde esta infiltración baió más comun
mente, hasta la solución No. 4. Esta dismiRución en ·la apertura de 
los estomas, reflejada en la menor infiltración de las soluciones, casi 
siempre se hizo más notoria en las primeras dos horas de la tarde 
cuando infiltraron, generalmente, las soluciones Nos. 3 y 4. 
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Durante el período de observaciones correspondiente a este con
tenido de agua en el suelo, las plantas mostraban síntomas caracte
rísticos de marchitamiento y el suelo evidentemente se mostraba muy 
seco. 

En días completamente despejados, con temperaturas cercanas o 
superiores a los 35 grados C., se observó que la infiltrac~ón. de _l~s 
soluciones se tornaba más difícil como resultado de la d1smmuc1on 
en la apertura de los estomas debida al marchitamiento que se hacía 
más severo. 

Las observaciones an~eriores muestran claramt:nte que los con
tenidos de agua en este suelo por debajo de un 15% (18 'ft· agua apro
vecha'ble) no son suficientes para que las plantas puedan efectuar 
la absor<:ión con suficiente eficiencia para reponer las pérdidas por 
transpiráción lo que se traduce en un marchitamientc: acompañado 
con bajas aperturas de estomas. 

Cabe anotar aquí que el marchitamiento observado durante el 
período de observaciones correspondiente a este bajo contenido de 
agua en el suelo, fue temporal pues las plantas se recuperaban duran
te las horas de la noche. Este m architamiento, sin embargo, se mos
tró suficientemente severo como para poder diagnosticar, '} simple 
vista, una evidente "falta de agua" en el suelo para el n~rmal desa
rrollo de las plantas. 

A contenidos de agua en el suelo cercanos al 18% (aproximada
mente 30% de agua aprovechable) correspondió una infiltrac'ón más 
frecuente. durante las horas de la mañana, ele la solución No. 8 y du
rante las horas de la tarde de la solución No. 6. 

Aparentemente la '<lifeNncia entre el 18% y 14,6% de contenido 
de agua en el suelo es poco notoria pero en términos de agua apro
vechable se traduce a 30% y 17% respectivamente. 

Aunque a medida que fue bubiendo el contenido de agua en el 
suelo desde el 14,6 hasta e] 18%, la infiltración de las soluciones se 
fue volviendo cada vez más fácil y los síntomas de marchitamiento 
menos severos. 

Los síntomas de marchitamiento observados cuando las plantas 
se encontraban en un suelo con un contenido de agua inferior al 15% 
pasaron al campo de lo normal una vez que el contenido de agua 
lle~ó al 18%. 

Sin embargo, no seria aconsejable dejar bajar en tanto el con
tenido de a!!ua en el suelo pues, en contenido~ superiores, el déficit 
de agua dentro de la planta no es tan intenso como para inducir sín
tomas visibles de marchitamiento . 

A niveles ligeramente superiores al 20% (alrededor de 40'fr de 
agua aprovechable) se observó, en general, una apertura de estomas 
correspondiente a la solución No. 9 durante las horas de la mañana 
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y en las horas de la tarde una disminución de ésta que correspondió, 
cuando menos, a la infiltración de la solución No. 7. 

Con base tanto en la apariencia general de las plantacicnes como 
en las observaciones de infiltración efectuadas a niveles inferiores y 
superiores al 20/jJ de contenido de agua en el suelo, el autor consi
dera a este n ivel como el mínimo perm isible para un buen desarro
llo de las plantas. 

Observaciones correspondientes a un contenido de agua en el 
suelo, de 24,2% (54'/u agua aprovechable) efectuadas un día después 
de haber aplicado r iego corrido, dieron como r esultado una infilt ra
ción c.:>mún de la solución No. 10 y aún de la No. 11 en días despe
jados en tanto que en días cubiertos (nublados) esta infiltración co
rr espondió, como se puede apreciar en la Tabla III, a lns soluciones 
Nos. 7 y 8. 

Ta l como aparece en la Tabla III, la infil tración de la solución 
No. 10 .Y aún de la No. 11 fueron de común ocurrencia cuando e l con
tenido de agua en el suelo correspondió a 28,9'Y.·, (72t ~ de agua apro
vechable) . La infilt ración de la solución No. 11 (Nujol puro) mostró 
ser más frecuente a me.dida que la intensidad lum ínica aumentaba y 
el contenido de agua se acercaba al 100%. 

Según concepto del autor , las dbservaciones correspondientes a 
'estos a ltos contenidos de agua en e l suelo, desde un punto de vista 
práctico, no son necesar ias pues La misma apariencia general del sue
lo evidencia su alto contenido de ap,ua. 

Por las anteriores anotaciones se puede aprecia r que es difícil 
determinar, en una forma precisa, soluciones indicadoras de los dis
tintos niveles de agua aprovechable presente en el suelo. 

La dificultad en la determinación de dichas soluciones r adica en 
la gran var iación de condiciones que se pueden registrar aún en un 
mismo día. 

En los días cubiertos, e,'\ general, la variación de los factores hu
medad relativa, temperatura y luminosidad son más intensas y fre
cuentes debido a lo cual los cambios, en cuanto a las aperturas de 
los estomas se r efiere, son muchos más marcados que los correspon
dientes a días despejados. 

En días un iformemente despejados donde la oscilación de los fac
tQres antes enunciados es relativamente menor, puede ser posible 
determinar, aunque sea en rango amplio, contenidos de agua ·apro
vechable, presente en el suelo, por medio de la infiltración de las 
soluciones. 

Por cuanto la intensidad lumínica fue el factor que mostró te
ner una mayor influencia sobre 1a apertura y cierre de los estomas, 
el empleo de un fotómetro obviaría, en parte, tales dificultades. Sin 
embargo. desde el punto de vista práctico, esta medida no sería re
comendable. 
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Con el método seguido en el presente trabajo para apreciar la 
intensidad lumínica, en una forma general y -desde el punto de vista 
práctico, fue posible diferenciar entre plantas con buen suministro 
de agua en el suelo y plantas con mal suministro de ella o !o que es 
lo mismo, se pudo determinar la necesidad de riego en las planta
ciones. 

Así, la infiltración de las soluciones Nos. 4, 5 y 6 durante las 
horas de la tarde de días despejados indican una falta de agua en el 
suelo. Esta falta de agua se evidencia a simple vista cuando la infil
tración de las soluciones Nos. ~ y 4 se procesa. 

Durante las horas de la mañana, la infiltración de las soluciones 
Nos . 6, 7 y 8 igualmente están indicando una deficiencia de agua en 
el suelo en mayor o menor grado. 

Para la determinación de ura necesidad de riego con anteriori
dad a la manifestación de síntomas de marchitamiento, se recomien
da. tal como lo aconseja Alvim fl), a la solución No. 9 como indi
cadora. 

Durante las horas de la tarde, sin embargo, se puede admitir una 
disminución en la apertur-a de los estomas correspondiente, cuando 
menes, a la infilteración de la solución No. 7. 

Las recomendaciones dadas anteriormente se basaron en los va
rios resultados obtenidos de las observaciones efectu;¡das en días dE><>
pejados o en aquellos otros cuya nubosidad no es lo suficientemente 
densa para int€receptar la intensidad lumínica. 

Aunoue. e'l días cubiertos algunas veces se obtuvieron los mis
mos resultad'"s, no es aconsejable efectuar las observaciones durante 
ellos puE's, en general, los resultados son muy variables. 

V.- CONCLUSIONES 

A.-Por el método de infiltración perfeccionado por Alvim y Ha
vis, es posible diferenciar, con ciertas limitaciones en nuestro medio, 
plantas con suminisb. os ei'~cientes y deficientes de agua aprovecha
ble en el suelo. 

1.- En nuestras condiciones, los días cubiertos hacen que los 
resultados obtenidos sean muy v2.riables debido a lo cual no se ajus
tan a las recomendaciones dadas por Alvim (1). 

2.- En días cuya nubosidad no es lo suficientemente densa co
mo para interceptar el paso de la luz solar, en cambio, las reco
mendaciones dadas por Alvim (1) se pueden seguir y el método re
sulta práctico. 

3 .- En el caso específico del maíz, siempre que las observacio
nes se efectúen en días despejados como lo anotado en el punto ante
rior, se puede determinar la necesidad de riego con anterioridad al 
marchitamiento, de -acuer-do a lo anotado por Alvim (1). 
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B. - Cuando el contenido de agua en el suelo comienza a ser 
deficiente, las plantas de maíz disminuyen la apertura de los estomas 
y esta disminución se aprecia mejor durante las horas de la tarde. 

1. - Cuando el c:>ntenido de agua en el suelo 'bajo estudio es cla
ramente deficiente (a niveles inferiores al 20% de agua aprovecha
ble) , el efecto de la intensidad lumínica se traduce en una marcada 
disminución en la apertura de los estomas. 

2.- La absorción de agua se disminuye en los niveles más bajos. 
de agua aprovechable presente en el suelo empleado. 

C.- En condiciones de invernadero se obtienen, generalmente,. 
menores ·aperturas de los estomas que las correspondientes a las del 
campo. 

0.- No es posible relacionar el contenido de agua en el suelo 
con la apertura de los estomas sin tener en cuenta los fac tores: Hu
medad relativa, temperatura y luminosidad. 

E. - La apertura de los estomas en general es un tanto variable 
debido a lo cual las pruebas de infiltración deben ser en número su
ficien te para poderlas valorar. 

VI .- RESUMEN 

El presente t:1·abajo tuvo como objetivo fundamental estudiar la 
relación entre el contenido de agua en el suelo y la apertura de 
los estomas por medio de las soluciones infiltradoras del método de 
Alvim y Havis con el fin de determinar las soluciones mejor indicado
ras de una deficiencia de agua en el suelo con anterioridad al marchi
tamiento de las pla:r1tas en las ccndiciones ambientales del experimen
tA:> y estudiar el comportamiento de aquellas que reflejen contenidos 
suficientes de agua aprovecha'blf' en el suelo. 

El trabajo se dividió en pruebas de Invernadero y en ¡:.rue'bas de 
campo y se empleó el maíz comf) planta indicadora. 

Las prufbas de campo se efe<.tuaron en plantaciones establecidas 
en terrenos de la Facul~ad de Ag~·onomía localizadas en el mismo 
suelo empleado en el Invernadero. 

En el Invernadero se emplearon los siguientes niveles de agua 
aprovechable: 20%, 40%, 60%, 80% lOO~ •. 

La infiltración de las soluciones en las plantas de invernadero 
tuvo rangos característicos de variación para c-ada nivel de agua a
provechable. 

Dentro de los rangos anteriormente citados se observó una no
toria variación de la infiltración de las soluciones debida al efecto 
del Parathion que duró de 5 a 7 días. Esta variación correspondió a 
un aumento de infiltración de las soluciones. 
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La intensidad lumínica mostró ser, después del contenido de a
gua en el suelo, el factor más influyente en la apertura y cier re. de 
!os estomas. 

Cuando el contenido de agua en el suelo bajo estudio fue clara
mente deficiente (inferior al 207< de agua aprovechable), la intensi
dad lumínica inhibió la apertura de los estomas. 

El contenido de agua en el suelo. correspondiente a las obser va
ciones efectuadas en el campo, varió desde un 14,6); (17,1 'f, de agua 
aprovechable) hasta un 28,9~· (72'/f de agua aprovechable) . Al pun
to de marchitamiento y el Equivalente de Humedad del suel.o, en 
base del peso en seco, correspondió 10,16/{ y 29,83 ';{- respectivamente 

La infiltración de las soluciones, dentro de esta amplitud de 
contenidos de agua en el suelo, fue desde la solución No. 3 hasta la 
No. 11. 

Los resultadcs obtenidos indicaron que tanto el método c~mo las 
recomendaciones de Alvim y Havis se pue.den seguir en las condicio
nes del Valle del Cauca en días cuya nubosidad no sea lo suficien
temente densa para interceptar el paso de la luz. 

En días cubiertos, por cuanto ~e obser van muchas diferencias en 
la infiltración de las soluciones, los r esultados pueden ser errados. 

En el caso específico del maíz se recomienda a la solución No. O 
(80% nujol, 20% xylol) como indic~dora de una necesidad de riego. 
Durante las horas de la tarde sin embargo, la infiltración puede ba
jar , cuando más, a la solución No. 7 (60% nujol, 40' .{ xylol). 

SUMMARY 

The ol::jective of the prcsm t wor k was to study the relationsl·lip 
between the süil water supply and the stomatal openin<; by me<lns 
of the infiltration :::olution<; of Alvim and Havis with the aim to rle
termine the best indicating solution of soil water deficiency with prio
rity to the wilting of the plants under weathering conditions oí the 
experiment and to stucly the behavior of those which reflect suffi
cient conter. t ·~ of available water in the soil. 

T.his study wr-s carried out under both. greenhotJse and field ccn
ditions and corn was employed as the indicative plant. 

The field test were made in stélblished plantations in grounds of 
the Facultad de Agronomía de Palmira, lo::ated in the same soil em
ployed in the greenhouse. 

The following levels of available water were employed in the 
greenhouse: 20%, 40~ , 60%, 80~ and lOO')L 

The infiltHation of solutions in the PTF.P.nhOII<:P nl.:u;t., c h"nro.-l 
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characteristical ranges of variation for each level of available water. 

The application of Parathion as an insecticide in the plants 
affected the results. 

The sun light intensity showed to be, after the water content in 
the soil, the most influen~ial factor in the stomatal opening and 
closing. 

When the content of water in the soil, under this study, was 
clearly deficient (be1ow 20% of the availa'ble water) , the sun light 
intensity inhibited the stomatal opening. 

The content ot w.1ter in the soil, varied from 14,6% (17,1 % avai
lable water) up to 2ll,9% (72~1t' av.ailable water) . 

T.he wilting point in the soil was reached at 10,16'/t, of moisture 
and the moisture equivalent at 29,83/L 

The infiltration of solutions, within the range o moisture content 
i!!. t.he soil was from wlutíon No. 3 to No. 11. 

The results obtained indicated that both, the methods and reco
mmendations of Alvim and Havis, can be 1'ol1owed under the Cauca 
Valley conditions in days when cloudiness is not too high. 

In cloudy days, the results may be different and many difieren
ces are observed then in the infiltration of the solutions. 

In the specific case of corn, the solution No. 9 is reccmended, 
(80'f.· nujol, 20% xylol) as indicators of the need of irrigation. 

During the hours 'Jf the a.fternoon, h'Jwever, the infiltration 
may decrease to the soluticn No. 7 (60?1,. nujol 40"~ x:rlol) . 
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