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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar de forma preliminar el indice de estrés hidrico en el cultivo de
cacao, se realiz6 un experimento en dos ambientes (semi controlado y en campo abierto),
durante los afios 2020 y 2021, en el distrito de Almirante, Bocas del Toro (Panama). En el
ambiente semi controlado se evaluaron cuatro tratamientos y cinco repeticiones (20
plantones) en un disefio completamente al azar. Los tratamientos consistieron en distintos
regimenes de riego, donde el T1 = testigo; T2 = 60% de humedad; T3 = capacidad de
campo; T4 = punto de marchitez permanente. En campo abierto se realiz6 en una
plantaciéon de cacao donde se monitoreo 24 plantones. En ambos ambientes se midieron
indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI), temperatura del suelo y planta
(hojas) utilizando plantones de tres meses de edad del genotipo de cacao AS-CP 26-61
Mulato (morado y blanco). En el primer estudio se monitoreo hasta que las plantas del T4
se marchitaron y murieron. En campo abierto se evalué en un periodo de nueve meses
haciendo coincidir los meses de mayor y menor precipitacion. Se encontr6 que con un
intervalo de porcentaje de humedad en las hojas de 20 a 62% el cultivo presenté un NDVI
de 0,40 a 0,80, siendo mayormente favorable valores proximos a 1. Por otro lado, para el
periodo estudiado el cultivo mostré estrés hidrico en los meses de marzo a mayo. Se
concluye que, las plantas de cacao presentaron un buen vigor vegetal, de acuerdo con el
NDVI, aunque estuvieron afectadas con un indice de estrés hidrico por temperatura en dos
meses No consecutivos, lo que podria afectar las distintas fases fenoldgicas repercutiendo
en la baja produccién.

Palabras claves: Inceptisol, medio ambiente natural, régimen de humedad, temperatura,

vegetacion.
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EFFECT OF THE WATER STRESS INDEX
ON THE VEGETATIVE STATUS OF THE COCOA PLANT

ABSTRACT

The preliminary aim of this study was to evaluate the water stress index as an indicator of
the absorption of water by the plant and its effect on the vegetative growth of the cocoa
crop. An experiment was carried out in two environments (semi controlled and open field),
during the years 2020 and 2021, in Almirante district, Bocas del Toro (Panama). In the semi
controlled environment, four treatments and five repetitions (20 seedlings) were evaluated
in a completely randomized design. The treatments consisted of different irrigation regimes,
where T1= Witness; T2 = 60% humidity; T3= field capacity; T4= permanent wilting point. In
the open field, it was carried out in a cocoa plantation where 24 seedlings were monitored.
In both environments, normalized difference vegetation index (NDVI), soil temperature and
plant (leaves) temperatures were measured using three-month-old seedlings of the
improved AS-CP 26-61 cacao genotype. The data in the first study was monitored until the
T4 plants died. In the open field, it was evaluated over a period of nine months, coinciding
with the months of greatest and least rainfall. It was found that with a leaf humidity interval
of 20 to 62%, the crop will present an NDVI of 0.40 to 0.80, with values close to 1 being
mostly favorable. On the other hand, for the period studied, the crop showed water stress
in the months of March and May. It is concluded that cocoa plant presented a good vegetal
vigor according to the NDVI, although they were affected with an index of water stress due
to temperature in two non-consecutive months, which could affect the different phenological
phases, affecting the low production.

Keywords: Inceptisol, natural environment, humidity, temperature, vegetation.

INTRODUCCION

El estrés hidrico afecta a la planta de cacao en el crecimiento inicial, atrasando el
desarrollo vegetativo y provocando, en muchos casos, efectos desventajosos en el
metabolismo y fotosintesis (Garcia - Lozano, 2014; Janani et al., 2019). En la vegetacién
es causado principalmente por déficit de humedad en la zona de la raiz, haciendo que las
hojas de la planta cierren sus estomas para minimizar la pérdida de agua por transpiraciéon
(Girolimetto, 2014). El cacao (Theobroma cacao L.), es considerado como una planta hidro
periédica, siendo la humedad del suelo un factor ambiental principal que induce los brotes

vegetativos y estimula la floracion. La sequia puede afectar negativamente estos procesos
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fisiolégicos del cultivo (Garcia - Lozano y Moreno - Fonseca, 2016), como la fructificacion

y madurez del fruto de cacao (Sosa y Ramirez, 2020).

Los cambios ambientales activados por la sequia y la falta de agua en el cultivo de
cacao han sido estudiados por varios investigadores, entre estos Daymond y Hadl (2004);
Balasimha et al. (2013). Cuando los &rboles evapotranspiran durante periodos de
temperatura alta, la humedad resultante acumulada en el suelo en meses no es suficiente

para satisfacer la demanda de agua en la planta (Medina y La liberte, 2017).

La diferencia que existe entre la temperatura del cultivo y la temperatura del aire, y
del suelo han sido empleados como indices asociados al estado hidrico de la vegetacién
(Nicols et al., 2010). En general, el cacao necesita precipitaciones uniformes repartidas
durante todo el afio con lluvias promedias que oscilan entre 1500 y 2800 mm por afio con
un minimo mensual de 100 mm (International Cocoa Organization [ICCO], 2018).

El potencial hidrico en el tejido foliar y el crecimiento de la planta de cacao se
pueden describir como variables fisioldgicas muy sensibles al exceso o déficit de agua
(Garcia Lozano y Moreno — Fonseca, 2016). Estudios realizados en Colombia por Garcia -
Lozano (2014), para tres clones de cacao, reportd diferencias en la fotosintesis,
transpiracion y resistencia estomatica durante la disminucién gradual de los contenidos de
humedad del suelo y de la hoja, encontraron correlacién positiva alta entre el potencial

hidrico foliar y la fotosintesis.

Por otra parte, el cambio climéatico ha afectado diversos cultivos, entre estos el
cacao tomando mayor importancia los estudios de variacion de régimen de lluvia y
temperatura (suelo y planta) que pueden interferir en el excesos o déficit de lluvias (Lau et
al., 2011).

Falta de lluvia en el momento adecuado
Los productores de cacao de algunas regiones de Latinoamérica (p.ej., Republica
Dominicana, Costa Rica, Ecuador y Panama) detectaron mermas de la produccion, que se

atribuyen a crecientes periodos de sequia y altas temperaturas que, ademas de afectar al
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estado fisiolégico de la planta, favorecen la aparicion de plagas y enfermedades, afectando
a la produccion (Medina y La liberte, 2017). En relacién con, algunos autores mostraron
una anomalia por un mayor periodo de sequia en muchas regiones caribefias, como
consecuencia del calentamiento global (Herrera et al., 2018), incidiendo en las etapas de

fructificacion y madurez del fruto de cacao (Sosa y Ramirez, 2020).

Ante las condiciones climaticas adversas, donde cada vez se presentan
temporadas largas sin lluvias (Samaniego et al.,, 2021), es necesario conocer si la
absorcion de agua por el cultivo es suficiente para evitar el estrés en los arboles. Existen
estudios que demostraron la resistencia al déficit de agua de genotipos de cacao en la cual
tienen un mecanismo eficiente de regulacion estomatica que limitan la transpiracion

afectando la fotosintesis (De Almeida y Valle, 2001).

Por otro lado, el uso de materiales genéticos mejorados de cacao pueden ser la
alternativa a la variabilidad climatica que provoca altas temperaturas y periodos extremos
de sequias (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
[FAO], 2016). Por esta razon, el uso del material genéticamente mejorado como clon
coleccién Panama (AS-CP 26-61) fino de aroma pudiendo ser una alternativa para los
productores de Panama. Se trata de un genotipo muy interesante por sus alto rendimiento
y alta calidad (Gutiérrez, 2020).

Es necesario implementar herramientas que nos ayuden a corroborar si las plantas
de cacao pueden presentar un estrés hidrico que comprometa a largo plazo el rendimiento
del cultivo. El objetivo de este primer ensayo fue evaluar de forma preliminar el indice de
estrés hidrico como indicativo de la absorcién del agua por la planta y su efecto en el

crecimiento vegetativo del cultivo de cacao.

MATERIALES Y METODOS
Descripcion general de la zona de estudio
El estudio se realizo en el distrito de Almirante, Bocas del Toro (Panamd). El clima
de Bocas del Toro segun Képpen (1936), actualizado por Peel et al. (2007), se clasifica

como clima tropical muy humedo. La precipitacion media anual es 2735 mm. La

|@®@©1 Este trabajo estd licenciado bajo una licencia Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International

Villalaz-Pérez et al. EFECTO DEL INDICE DE ESTRES HIDRICO SOBRE EL ESTADO VEGETATIVO DE LA PLANTA DE CACAO

87



enero-junio, 2024. CIENCIA AGROPECUARIA no. 38:84-104. ISSN L 2414-3278

temperatura media anual se encuentra en 24,3° C (Instituto Geogréfico Nacional Tommy
Guardia [IGNTG], 2007). Se verificaron aumentos de la temperatura media entre 0,5° C y
3° C, entre los afios 1901 y 2012 en las regiones de América Latina y el Caribe se redujo
la precipitacion debido al cambio climatico, y al norte de la Republica de Panama y
Centroamérica (Bofill, 2022).

Los suelos en el distrito de Almirante (ver Cuadro) corresponden al orden Inceptisol
(Departamento de Agricultura de los Estados Unidos [USDA], 2014; Villalaz-Pérez et al.,
2021). El contenido de carboné organico en el suelo varia de 0,7 % a 7,8 %, que van de
bajos a altos y el pH presenta niveles de muy &cidos a acidos (4,2 a 5,9) y las texturas van

de francas a franca arenosa (Name y Cordero, 1987; Villalaz-Pérez et al., 2021).

Disefio experimental de los ensayos de investigacion

El estudio consisti6 en evaluar en dos ambientes (semi controlado y ambiente
natural o campo abierto) el indice de estrés hidrico por temperatura del suelo y cultivo,
tomando en cuenta el indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI) y la humedad
del cultivo, durante el 2020 y 2021.

La primera investigacion se realizé en ambiente semi controlado (Figura 1), en una
casa de vegetacion. El segundo estudio se realizé en ambiente natural o campo abierto
(Figura 2) con un cultivar comercial de cacao, colindante a la casa de vegetacién en el
distrito de Almirante, Bocas del Toro (Panama), cuyas coordenadas geograficas son 9° 16’
33”de latitud Norte y 82° 25’ 6” de longitud Oeste.

En ambos ambientes se utilizaron plantones de tres meses de edad del genotipo

de cacao criollo mejorado y codificado en Panama como: AS-CP 26-61.
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Figura 1. Ensayo en ambiente semi controlado, utilizando plantas de cacao del Clon
AS-CP-2661.

Figura 2. Ensayo en ambiente natural o campo abierto, utilizando plantas de cacao
del Clon AS-CP-2661 ubicado en Almirante, provincia de Bocas del Toro, Republica

de Panama.
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En el ambiente semi controlado, se establecieron cuatro tratamientos y cinco
repeticiones (20 plantones) en un disefio completamente al azar. Con un tensibmetro se
monitoreo la condicion de humedad en el suelo utilizada en el experimento. Los
tratamientos contaron con distintos regimenes de riego para generar diferentes porcentajes
de humedad de suelo: T1= Testigo (agua aplicada al cultivo ocasionalmente por lluvias o
riego artificial); T2 = 60% de humedad (suelo sometido a un nivel fredtico alto o suelo
saturado con todos los espacios porosos llenos de agua); T3= 1/3 de atmésfera (capacidad

de campo); T4= 15 atmosfera (punto de marchitez permanente).

Cuadro. Caracteristica del suelo utilizado en los dos ensayos.

pH N MO P ClCe K Ca Mg Al Cu Zn Fe Mn A L Arc

------ %----- mgkg?  ---eemcmol o kgt mg kgt %

66 03 14 24 26 03 19 6 0 3 6 58 46 55 29 16

El pH es en agua con una relacion 1:2.5; P extraido en Mehlich 1; Laboratorio de Fertilidad de Suelos y Agua
del IDIAP.

Metodologia de muestreo y
Andlisis de las muestras de suelo, plantas y variables climaticas

indice de vegetacion de diferencia normalizada

El indice de vegetacion de diferencia normalizada (siglas en ingles NDVI) permitié
determinar el contenido de clorofila en la hoja, nutricion o estado nutricional de la planta, el
estado hidrico del cultivo y estimacion de biomasa (Kross et al., 2015; Kumar et al., 2018).
Este indice se basa en la diferencia de reflectividad entre el rojo y el infrarrojo proximo
(Meneses-Tovar, 2011) la cual relaciona la informacién adquirida en las regiones del Rojo
y NIR con el estado y caracteristicas de las cubiertas vegetales, por medio de la diferencia
normalizada de las dos bandas, cuyo rango de variacion se encuentra entre -1y 1 (Gilabert
et al., 1997) siendo los valores mas altos (0,7 a 0,8) los indicadores de plantas con mejores

condiciones o las hojas verdes y saludables (Monteith y Unsworth, 2008).
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Se utilizé6 un GreenSeeker® (Lawton, 2008) y la ecuacién siguiente, descrita por
Jones et al. (2007).

NIR — REDNIR

NDVI = — R T RED

Dénde: RED (umol m2s?) es la radiacién roja incidente sobre la superficie vegetal y NIR
(umol m2 s?) es la radiacion infrarroja cercana reflejada por ella. El GreenSeeker® utiliza
diodos que emiten la luz con base en la cual se calcula el NDVI. La luz incidente natural es

separada de la producida por el instrumento electronicamente.

En el ambiente semi controlado se utiliz6 una casa de vegetacion techada para los
tratamientos de 2 a 4, y se tomaron datos de temperatura en el suelo y en la cuarta hoja
del cultivo de cacao segun la metodologia propuesta por Puentes-Paramo et al. (2016),
incluyendo el tratamiento 1. EI NDVI fue determinado una vez por dia (12 h, coincidiendo
con el momento de mayor evapotranspiracion en la plana). El suelo utilizado para el
tratamiento T4 (punto de marchitez permanente) fue llevado a capacidad de campo.
Después de las seis semanas se tomaron los datos de temperaturas y NDVI hasta que las

plantas se marchitaron y murieran.

Los datos del experimento en ambiente semi controlado, sirvieron para construir un
modelo predictivo para ubicar los datos de NDVI y humedad del cultivo cuando se tomen

en ambiente natural (campo abierto).

Bajo las condiciones de ambiente natural se tomaron datos de temperatura de suelo
y cultivo (NDVI) una vez por mes, durante nueve meses desde septiembre 2020 hasta
mayo de 2021, coincidiendo con los meses de mayor y menor cantidad de lluvias. La
temperatura del suelo y cultivo se verificaron con un termémetro infrarrojo (LOpez-Lopez et
al., 2009). La temperatura del aire utilizada en los datos del segundo ensayo a campo
abierto fue determinada con una estacion meteorolégica automatizada Tipo A

perteneciente al IDIAP.
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indice hidrico por temperatura del cultivo y suelo

El indice hidrico por temperatura (Tc — Ta) y (Ts — Ta) se determind por medio de
la diferencia entre la temperatura del cultivo (Tc) y suelo (Ts) con la temperatura del aire
(Ta). El indice de vegetacion normalizada (NDVI) fue medido con un sensor portétil
(GreenSeeker®) y se utilizaron las metodologias descritas por Manrique, (1999). La
humedad gravimétrica en la hoja (Hc) de acuerdo a los métodos descritos por Martinez
(1971).

Interpretacion de los indices hidricos

La interpretacion de los indices hidricos por temperatura para el cultivo (Tc — Ta) y
suelo (Ts — Ta), consistié en que los valores registrados con signo positivos presentaron
estrés hidrico.

Cuando una planta transpira sin estrés hidrico, la temperatura de la hoja es entre
1° y 4° C menor que la temperatura ambiental, siendo en este caso el indice de estrés
hidrico del cultivo (Tc - Ta) un valor a 0. Cuando la transpiracion decrece, la temperatura
de la hoja asciende y puede alcanzar de 4° a 6° C mas que la temperatura del aire. En este
caso, el déficit hidrico es alto, la transpiracion de las hojas se ve drasticamente reducida
con el incremento de la temperatura foliar; cuando la planta se marchita y muere o no

transpira durante mucho tiempo, el indice de estrés hidrico es 1 (Idso, 1982).

Caracteristicas fisico-quimica y biolégica del suelo utilizado en los ensayos

Para conocer las caracteristicas del suelo se tomaron muestras a profundidad de 0
a 30 cm. El pH (acidez activa) con la relaciéon 1:2.5 (suelo-agua) se determiné con el
potencidémetro utilizando técnicas descritas por Teixeira et al. (2017). El Carbono Orgéanico
del Suelo (COS se analiz6 mediante el método de Walkley y Black (1934). EI N total se
determind por digestion Kjeldahl (Bremmner y Mulvaney, 1983). Para la extraccion de los

microelementos (Cu, Fe, Zn, Mn) se utiliz6 el método extractor Mehlich-1.

Los cationes Ca, Mg y K se determinaron mediante extraccion con una solucién de
KCI-1N segun metodologias descritas por Teixeira et al. (2017). El Al intercambiable se

determiné con la solucion extractora KCI 1 M, segun Diaz-Romeu y Hunter (1978). La
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capacidad de intercambio catiénico efectivo (CICe) se determind mediante la sumatoria de
bases (Ca, Mg, K) + Al. Por otro lado, el analisis fisico granulométrico de textura del suelo

se realiz6 usando la metodologia de Bouyoucos (1962) y triangulo textural USDA.

Toma de muestras y andlisis gravimétrico en hojas de cacao

Las hojas de las plantas se colectaron dos por cada arbol tomando la cuarta hoja
préxima al apice que esti ubicada en la parte media del arbol de cacao, siguiendo la
metodologia recomendada por Puentes-Paramo et al. (2016). Las hojas, se llevaron a la
estufa para el secado a una temperatura de 60° C hasta mantener un peso constante, que

sirvio para el célculo de la humedad gravimétrica del cultivo.

La biomasa aérea antes y después de cada ensayo en la planta de cacao se
determiné mediante ecuacion alométrica descrita por Andrade et al. (2008):

Bt: 10 (—1.625+2.63*L0g(d30))

Donde: B:: biomasa arriba del suelo o aérea (kg arbol?) y
dso: didmetro del tronco a 30 cm de altura.

Para conocer si la planta de cacao fue sometida a un estrés hidrico inducido con
diferentes condiciones de humedad, se realizaron regresion lineal y gréaficas de barras y
comparacion de medias para biomasa en los tratamientos en el ambiente semi controlado
y el ambiente natural mediante la prueba Diferencia Minima Significativa (DMS) Fisher
(P<0,05). Los analisis estadisticos se realizaron con el software estadistico InfoStat version
2022 (Di Rienzo et al., 2022).

RESULTADOS Y DISCUSION
El indice de vegetacion de diferencia normalizada (NVDI) se relacioné con el
porcentaje de humedad del cultivo (Hc = %) medidos en plantas de cacao durante la
etapa de crecimiento para dos ambientes distintos: casa de vegetacion y a campo abierto
(Figura 3).
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Se encontré que los valores menores de 20% de humedad del cultivo (Hc)
presentaron un NDVI inferior de 0,40, esto indicé que las plantas sufrieron estrés hidrico.
Contrario a los valores observados en la misma Figura 3, donde la curva presenta una
inflexiéon con valores de 0,80 en NDVI y 62% de humedad del cultivo, estos valores
corroboran que las plantas presentaron un buen desarrollo vegetativo sin estrés hidrico
(Montheith y Unsworth, 2008).

Estudios similares descritos por Aguilar et al. (2010) y Palacio-Vélez et al. (2011),
confirman que los valores de NDVI disminuyen drasticamente cuando el estrés hidrico del

cultivo es mayor, pudiendo ser por clorosis en las hojas 0 poca biomasa.

1.00
0.80 ......................................................... %
_ - e :
-~ 9 -
= 0.60 o .
2 _ “9 =-0.0002x2 + 0.0241x + 0.0743 :
= g -, Rz = 0.88 :
” =
0.40 l-cccvcucnnnanss “ -
0.20 :
0.00 : C
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Hc (%)

Figura 3. Relacién entre el indice de vegetacion de diferencia normalizada (NVDI) y
porcentaje de humedad del cultivo (Hc = %), considerando los dos ambientes
seleccionados para el cultivo de cacao Clon genotipo AS-CP- 266.

Los valores encontrados para los indices de estrés hidrico en la temperatura del
suelo y del cultivo (Figura 4), pueden establecer con mayor claridad que las plantas de
cacao fueron sometidas mayormente a un estrés hidrico por temperatura entre los meses
de marzo y mayo segun metodologia de interpretacién de ldso (1982), a pesar de que la

lluvia en esta region alcanza un promedio anual de 2 700 mm. Esto puede indicar que la
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lluvia no estuvo bien distribuida durante todo el afio, afectando el crecimiento aéreo de la
planta causado por el cierre de estomas reduciendo la fotosintesis (Azcén-Bieto y Talon,
2008; Skirycz e Inzé, 2010).

En los demas meses evaluados (septiembre, octubre, noviembre, diciembre,
enero, febrero) las plantas de cacao no presentaron estrés hidrico, asumiendo entonces
gue las plantas mantuvieron mayor transpiracion (Idso, 1982). En comparacion con otros
cultivos arbéreos, el cacao no tolera periodos prolongados de sequias, lo que afecta las
fases vegetativas del cultivo (Raja Harun y Hardwick, 1988).

5
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Figura 4. Comportamiento del indice hidrico para la temperatura (IHT) del suelo y el
cultivo en el ambiente natural o campo abierto en el cultivo de cacao del Clon
genotipo AS-CP-2661.

Con respecto a la biomasa aérea inicial y final en la planta de cacao, se encontraron
diferencias significativas cuando fue sometida a distintos regimenes de humedad del suelo,

en los experimentos en ambiente semi controlado y ambiente natural (Figura 5).
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La prueba estadistica DMS (P<0,05) no mostré diferencias significativas para las
variables de biomasa aérea inicial en la planta de cacao cuando fue sometida a distintos

regimenes de humedad del suelo en el ensayo de ambiente semi controlado.

Los valores obtenidos en el testigo para la variable biomasa aérea inicial y final
fueron mayores a los valores presentados en el ambiente natural. Esto pudo deberse a que
al testigo (ubicado en la casa de vegetacién) se le suministré agua ocasionalmente
(precipitacion pluvial o riego artificial) y el ambiente natural fue interrumpido por periodos

largos sin precipitaciéon pluvial.

El tratamiento de 60% de humedad en el suelo, fue el que mayor biomasa aérea

inicial y final obtuvo al compararse con los demas tratamientos evaluados.

Los valores encontrados para la variable biomasa aérea final o en el ensayo del
ambiente natural fue menor en comparacion con el tratamiento de 60% de humedad del
suelo. Esta situacion se puede explicar debido a que, en los meses de marzo a mayo en el
ensayo bajo condiciones de ambiente natural, las plantas de cacao presentaron un estrés
hidrico a la temperatura observada.

Estudios similares realizados en Colombia en plantas hibridas de cacao IMC 67,
encontraron una relacion directa entre la temperatura del suelo y de las hojas e indirecta
con la humedad del suelo, concluyendo en que las hojas de cacao regularon la
temperatura a 25° C, con un limite minimo de humedad del suelo de 27% (Osorio et al.,
2017).
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Figura 5. Comparacion de la biomasa aérea inicial y final en planta de cacao cuando
es sometida a distintos regimenes de humedad del suelo en ambiente semi
controlado identificado con un (*) y el ambiente natural. Ambos ensayos se
realizaron con el mismo tipo y edad de plantay el mismo periodo. CC: capacidad de
campo; PMP: punto de marchitez permanente. Letras diferentes representan no
significancia estadistica en la prueba LSD de Fisher (P<0,05).

CONCLUSIONES
e El experimento sobre el indice de estrés hidrico en plantas de cacao bajo condiciones
de ambientes semi controlado y en campo abierto realizado en Almirante, Bocas del
Toro, demostré que el indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI), ayudé a
relacionar el porcentaje de humedad del cultivo con el estrés hidrico que presentaron

las plantas de cacao durante la temporada seca.

o El GreenSeeker TM demostré ser una herramienta eficaz para el monitoreo del estrés
hidrico y respuesta fisiolégica que las plantas de cacao ante evento de sequias, y lograr

realizar los correctivos necesarios para no comprometer el rendimiento del cultivo.
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e La disponibilidad de agua en ambiente semi controlado y el ambiente natural derivo en
un efecto directo en la biomasa aérea de la planta de cacao, esto demostré que es una
planta hidro periddica, que en casos contrarios como extremas sequias y altas

temperaturas puede tener un efecto irreversible en el rendimiento.
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