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Osmorregulacién y resistencia a sequia en cuatro
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Por:

José Hugo Tomas Silva Espinosa

MAESTRIA
RIEGO Y DRENAJE

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA "ANTONIO NARRO"
_ Buenavista, Saltillo, Coahuila, Febrero de 1989

Dr. Salvador Mufioz Castro - Asesor -

Palabras Claves: Manzano, porta-injertos, osmorregulacién,
resistencia a sequia, potencial hidrico,

transpiracién, conductancia, resistencia.

La presente investigacién se llevo a cabo con la
finalidad de seleccionar porta-injertos de manzano

resistentes a la sequia, mediante la estimacién de su

capacidad osmorregulativa.

En el estudio se evaluaron cuatro porta-injertos
(Estandar, MM 111, MM 109 y MM 108), bajo condiciones de

invernadero. Para evaluar la osmorregulacién se midieron

variables, tales como potencial hidrico total en la hoja,

transpiracion, resistencia estomatica, para las que se



obtuvieron los modelos que explican su comportamiento, bajo
un an&dlisis de regresién maltiple. Ademas de calcular su

potencial osmdético maximo.

En el estudio de los modelos se analizé el grado

de dependencia de las variables independientes.

Los modelos que describieron mejor el comporta-
miento de las variables en estudio fueron aquellos que
tuvieron como variables independientes sus estadios

anteriores para dos y cuatro horas, ademas de la

conductancia estomatica.

En el estudio de los cuatro porta-injertos, el
estandar resulto con mejores caracteristicas osmorregula-
tivas, después de este, el porta-injerto MM 111, y los
porta-injertos MM 109 ¥y MM 106 resultaron con menor

osmorregulacién y por lo tanto fueron los menos resistentes

a la sequia.



ABSTRACT

Osmorregulation and resistance to drbught in four apple

tree graft-holders of the Golden Delicious Variety
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Effects were directed at selecting apple tree
graft-holders showing resistance to drought by means of

their osmorregulative capacity.

Four graft-holders ( Standard, MM 111, MM 109 and
MM 108) were studied under greenhouse conditions. To
evaluate osmorregulation variables measured included 1leaf
total, water potential, +transpiration and stomatal
resistance. The patterns of behavior of such variables were

obtained through an analysis of multiple regresion. Their



highest osmotic potential was also measured to helping
assessing the osmorregulative capacity of the materials
tested.

The degree of dependance of the independent
variables was analysed in this study. The models that best
described the behaivor of the studied variables were those
that included as independent variables, the values observed
for +the independent variables at times two and four hours
previous to the corresponding measurement, along with
stomatal conductance.

The standard graft-holder the most significant
osmorregulative characteristics. Showed second to the best
was +the MM 111 graft-holder, followed by graft-holders MM

109 and MM 106.
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INTRODUCCION

La produccién de frutales en nuestro pais
representa una fuente muy.- importante de captacién de
divisas, necesarias para nuestra economia.

Debido a problemas existentes en 1la produccidn
agricola en nuestro pais, es necesario implementar nuevas
técnicas que permitan un mejor desarrollo de los cultivos
en produccidén. En el caso de las zonas &aridas y semiéaridas,
es necesario tomar en cuenta medidas que controlen el uso
indiscriminado del agua. Para ésto es necesario el
conocimiento de 1la relacidédn existente entre el agua, el
suelo y la planta, a fin de poder seleccionar cultivos,
variedades y en el caso del manzano; porta-injertos
resistentes a sequia.

La produccién de manzana en nuestro pais esta
limitada para ciertas regiones, ya Que requiere de
condiciones climAdticas muy especlales para obtener buenas
cosechas. El Estado de Coahuila es uno de los principales
productores en el pais, teniendo en produccisén
aproximadamente 10,500 hectareas localizadas en la Sierra
de Arteaga. De éstas aproximadamente un 60 porciento se

desarrollan bajo condiciones de temporal, por lo que es



necesaria la utilizacidén de variedades y porta-injertos
resistentes a sequia.

Uno de los mecanismos que provee a la planta de
resistencia a sequia es . la osmorregulacidn. En la
actualidad los medios existentes para medir la
osmorregulacidén proponen herramientas dificiles de utilizar
como lo es, la medicién de la acumulacién de los iones
potasio en las células guardias y otros medios dificiles de
determinar, por lo que un estudio del comportamiento en las
variables de importancia que pudieran determinar la
osmorregulacidén seria una herramienta més factible de
utilizar, en el_caso del manzano actualmente no existen
estudios sobre su capacidad osmorregulativa. Este estudio
plantea alternativas que en un futuro pudieran servir de

base para la seleccidén de los porta-injertos resistentes a

la sequia.

OBJETIVOS

- Obtener modelos que expliquen el comportamiento de las
variables a estudiar.

- Diferenciar y explicar en base a los modelos obtenidos,
las caracteristicas osmorregulativas de diferentes
porta-injertos de manzano.

- Seleccionar porta-injertos de mayor resistencia a 1la

sequia, en funcién de una capacidad osmorregulativa.



REVISION DE LITERATURA

A través de 1los tiempos se han estudiado 1las
formas en que diversos factores ambientales afectan a las
rlantas y el grado en que estas soportan o sobreviven a su
efecto. Se ha buscado también, una terminologis que pudiera
en clerta forma explicar estos fendémenos, adoptando el
término de stress, explicado como un factor desfavorable
para los seres vivos. Consecuentemente también existe una

resistencia al stress, de magnitud y efecto diferente en

diversas especies vegetales.

STRESS HIDRICO

El movimiento 'del agua haclia 1la planta es
resultado de un gradiente de energia. Si el potencial
hidrico total en la planta disminuye, generalmente origina
un déficit hidrico, o bien, si hay una elevada demanda
atmosférica, también puede producirse un stress hidrico en

la planta (Slayter, 1368),

Un déficit hidrico se puede presentar de dos
maneras: 1) durante el dia cuando la demanda transpirativa
es mayor que la absorcidén de agua, (koslowski, 1968

Slayter, 1969 ; Kramer, 1874), y 2) cuando se produce un



ciclo de sequia durante varios dias, donde las plantas no

se recuperan sino hasta que se les aplica un riego

(Slayter, 1969).

Para los estudios de resistencia a sequia esq
necesario determinar las caracteristicas hidricas de los
cultivos, considerando para ésto, los factores \ mas
importantes que influyen sobre su estado hidrico, como 1lo

son: la tasa transpirativa, 1la resistencia estomatica,

etc..

Las hojas son érganos muy sensibles al déficit
hidrico, por lo gue son los mejores indicadores del estado
hidrico interno de la planta (Enriquez, 1884). La tasa de

crecimiento se reduce con pequeilas deshidrataciones (Boyer

y McPherson, 1975 ; Cutler et., al., 1980).

Existe en  la actualidad una metodologia con la
cual es posible tener valores directos de potencial de
turgencia, determinédndose mediante una sonda gue se inserta
en una célula, donde la presién interior de ésta se
proyecta hacia 1la sonda en la que se toman las lecturas

(Husken et. al., 1978 y Zimmerman,et al, 1976).

RESISTENCIA AL DEFICIT HIDRICO

Las plantas desarrollan mecanismos que les ayudan
a resistir 1los déficits hidricos que se presentan en su

ciclo de vida.



Una de 1las definiciones mads aceptadas para 1la
sequia es la propuesta por Kumar (1980), que menéioha qQue
“"la sequia es un stress ambiental de suficiente duracién,
para producir un déficit o stress de agua en la planta el

cual causa disturbios en los procesos fisiolégicos".

Generalmente, todas las plantas se ven sujetas a
algin grado de stress hidrico durante su ciclo vegetativo.
AGn aquellas que crecen en suelos himedos (suelos a
capacidad de campo), donde se crean déficits moderados de
agua en dias calurosos. Este déficit ocurre porque el
equilibrio hidrico interno y el grado de stress hidr;co
depende de la relacidn entre la absorcidén y la pérdida de
agua. Los factores gque controlan las  tasas de éstos
procesos no estan perfectamente sincronizados, ya que
siempre existe un desbalance entre la absorcién de agua por
las raices y la transpiracién de las plantas, que es debido
a la alta resistencia que oponen al movimiento del agua a

través de estas (kumar 198Ql;

El stress hidrico se desarrolla debido a que 1los
déficits hidricos en la planta son causados por la remocién
del agua del tejido de la misma para compensar la
diferencia entre pérdida y absorcidén de agua, y son
eliminados durante la noche, cuando la absorcién de agua
excede la pérdida . Sin embargo, a medida que se agota la
humedad del suelo la absorcidén se torna mas lenta y el

déficit hidrico va aumentando, hasta que finalmente ocurre



el marchitamiento permanente (Slayter, 1967; Kramer, 1874;

Salysbury y Ross, 1878).

Cuando las plantas presentan un déficit hidrico se
origina una absorcién de sales que mantiene cierto
equilibrio L?hilip, 1958), disminuyendo también su tasa
transpirativa inicialmente en forma rapida y después mas
lentamente £Fhlig y Gardner, 1964). También pudieran
incrementar su desarrollo radiculaf g?harp y Davies, 1979).
Otro mecanismo que también se presenta es cuando las
plantas alteran sus relaciones hidricas internas como el
potencial de solutos que se hace mds negativo produciendo
un gradiente de concentracién con la acumulacidén de sales,
presentandose el punto a plasﬁélisis a diferentes . valores
de contenido relativo de agua (CRA), dependiendo en la
forma en que se presente el déficit (Jones y Turner, 1978 ;
Cutler et. al., 1980 ; Bolafios y Longstreht, 1984). Cuando
existe un déficit hidrico se origina una tensidn v
compresion en las membranas provocando un mecanismo
sensible a turgencia evitando afectar los procesos internos

durante la sequia (Zimmerman, et al,1976 ; Hsiao,et al,
o

1984).

EFICIENCIA EN EL USO DEL AGUA

La eficiencia en el uso del agua de un cultivo se
considera como uno de los aspectos m&s importantes en la
productividad del mismo, vy se define como 1la relacién
existente entre la tasa de captacién de CO y la tasa de

2
agua transpirada por el cultivo (Hsiao et al, 1974 ;



Fischer y Turner, 1978). También se ha definido la
eficiencia del wuso del agua en términos de materia seca
acumulada por la cantidad de agua transpirada (Hsiao et al,

1976 ; Begg y Turner, 1976).

La eficiencia en.el uso del agua fué medida en
base a la materia seca en frijol bajo diferentes
condiciones de riego y densidades de poblacién, encontrando
que la mayof eficiencia fue de 336 gr. de materia seca /m3
de agua a una densidad de poblacién de 80 000 plantas/ha. y
un intervalo de riego de 20 dias. ©Sin embargo, no se
encontraron diferencias estadisticas en los tratamientos a
través de la medicidén de éste parametro (Martinez, 1983).
Existe .una gran relacidédn entre 1la +transpiracién y 1la
eficiencia del wuso del agua por lo que es importante la
consideracién de los factores que modifican 1la tasa de
transpiracién, como lo es la humedad relativa, ya que
cuando alcanza valores de 95 porciento la eficiencia en el

uso del agua es mejor que cuando es del orden del 20

porciento (Gates, 1980).

Un incremento en la intensidad de la luz y un
déficit de presién de vapor disminuyen la eficiencia en el
uso del agua (El-Sharkawy y Cock, 1984). Con un déficit de
presién de vapor de 1.0 a 1.5 KPa la eficiencia del uso del
agua aumenta con incrementos en la intensidad de 1la 1luz,

-2 -

pero comienza a declinar cuando llega a los 1100 umol m s
1

en tanto que a valores de déficit de presidén de vapor de

2.0 a 2.5 KPa la eficiencia en el uso del agua fué siempre



menor y el 6ptimo de intensidad de la luz se redujo.a 600
-2 -1
umol m s

ACTIVIDAD ESTOMATICA

Los estomas permiten el intercambio gaseoso entre
la planta y el medio ambiente (Slavik, 1874 ; Nuilez, 1984),
el nGmero y tamafio de los estomas depende del tipo de
planta, de las condiciones ambientales y de la localizacién
de la hoja. Se ha encontrado una correlacién negativa entre
el tamafio de los estomas y su densidad, con un coeficiente

de determinacién de -0.80 (Miskin y Rasmusson, 1970).

Una elevada resistencia estomatica se puede
atribuir a una baja densidad estomatica (Joung y Scott,
1980), ¥y un bajo intercambio de CO es causado por una alta

2

resistencia estomatal y las altas temperaturas que afectan

las relaciones enzimadticas (Baldocchi, et .al, 1983).

La relacién entre la actividad estomatal y los
componentes del potencial total de la hoja, fue examinada
en algunos genotipos de sorgo (Sorgum bicolor (L) Moench),
como una funcidén de su etapa de desarrollo bajo condiciones

semidridas en el campo.

Durante el desarrollo vegetativo, antes de 1la
floraciédn, las diferencias en los genotipos fueron
observadas en el potencial total de agua en 1la hoja,
requerido para iniciar el control estomatal de la

transpiracién, en la pérdida de agua, y la velocidad de



cambio en la conductancia por unidad de cambio ‘en el
potenéial total. No hubo diferencias genotipicas en la
conductancia cuando potencial total de agua en la hoja fué

alto.

Después de 1la floracidn y del maximo tamaiio de
hojé, la conductancia permanecidé alta cuando el potencial
total de agua en la hoja descendidé de -24 a.-26 bars. Las
relaciones entre los componentes del potencial +total de
agua en la hoja fueron examinadas para ayudér a explicar
las observaciones de 1la conductancia estomatal. Las
diferencias eﬁ los genotipos se observaron en las
relaciones del potencial total de agua.en la hoja y el
potencial de turgencia, en cada etapa de desarrollo. Antes
de 1la floracién el potencial total de agua en la hoja
descendié, asi como el potencial de turgencia de acuerdo
con la poca evidencia de osmorregulacién ya que todos los
genotipos alcanzaron cero turgencia al mismo potencial
total de agua en la hoja (-18 a -20 bars.).

Se observaron también, diferencias entre los
genotipos en las relaciones de turgencia y conductancia
estomatal en la hoja. Después de la floracién durante 1la
etapa de llenado de grano se observaron diferencias
significativas genotipicas en el grado de ajuste osmético

(Ackerson et al, 1980).

Ciertas asunciones hechas en un modelo de

retroalimentacién estomatica, transpiracién y tasa de



intercambio de CO , fueron probadas en frijol soya (Glycine
max. L. Merr ev. gilliams), establecidas en campo soBre un
suelo 1limoso, donde se hicieron mediciones frecuentes de
las variaciones diurnas del potencial total de agua en la
hoja, resistencia estomatal, transpiracién y tasa de
intercambio de CO en la capa inmediata que rodea a la
planta durante elzciclo seco correspondiente al wltimo
periodo de maduracidén del cultivo, encontrdé que el valor
del potencial hidrico total en la hoja, al que se cierran
los estomas es de -1.6 Mpa., y que existe una relacién
lineal entre la transpiracién y el flujo de radiacién, y el
déficit de presién de vapor en plantas bien regadas, con
una resistencia estomatal de 1 a 3 s/cm..

Cuando se iniciaron las condiciones de sequia al
final de la etapa, la transpiracién se comporté de manera
independiente de la resistencia estom&tica ya que después
la resistencia se incrementdé y se hizo constante. También
se observd una relacidén exponencial entre la tasa de 002 4

el flujo de radiacién fotosintéticamente activa cuando 1los

estomas estaban totalmente abiertos (Barrs, 1971).

La relacién entre la resitencia a 1la difusién
estomatal y la transpiracién fueron medidas cada hora en un
cultivo de frijol soya, en una etapa de experimentacién
bajo condiciones de riego sequia, y se obtuvieron
diferencias significativamente altas, que muestran un

decremento sustancial en la tasa de transpiracién a medida
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que se incrementé la resistencia, aan a diferentes rangos

de radiacién (Rad. 84,60,36,12), (Barrs. 13971).

MEDICIONES DE CONDUCTANCIA

Existen varios métodos para medir la conductancia
estomatal de 1la hoja: midiendo el grado de apertura
estématal, o bien, por la velocidad de pérdida de vapor de
agua. Los métodos para medir la apertura estomatal son 1los
directos u observaciones microscépicas de impresiones, y el
de velocidad de infiltracién de liguidos o solventes
organicos. Los métodos que miden la velocidad de pérdida de
agua son: el método del papel impregnado de cloruro "de

cobalto y los métodos de porometria (Ludlow, 1982b).

Existen varios tipos de porémetros como son; el
pordmetro de flujo de masas y el pordmetro de difusién que
incluye al de estado estable o de flujo continuo. Fiscus
éi* al.,(1984), menciona que aungque el porémetro de flujo
de ‘masas fué primero propuesto por Dutrochet en 1832 se
acredita a Muller en 1867 como el primero en utilizarlo; ¥
que el pordmetro de difusién fué diseiliado originalmente por
Willihan en 1964 y desarrollado por Van Bavel et. al. en

1965, Kanamasu et. al, en 1969 y Meidner en 1870.

El pordémetro de estado estable tiene varias
ventajas sobre los pordémetros de difusién, va qQue
desarrolla una teoria simple que describe su operacidén, su
calibracién y la interpretacién de las lecturas son simples

y directas. (Campbell, 1875). Los pordmetros consisten
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basicamente en una pequeiia cavidad semiabierta con una
resistencia tipo sensor de humedad y un sensor de
temperatura que hace contacto con la superficie de la hoja.
La tasa de humidificacién de esta cavidad est4 relacionada
con la resistencia a la difusién de vapor de agua a través
del estoma. El sensor de temperatura, usualmente un
termistor, es el que corrige los efectos de +temperatura
sobre 1la presidén de vapor.de agua (Kenny y Mc Gruddy,

1972).

RADIACION SOLAR
Los seres vivos necesitan energia para lograr su
desarrollo, la energia que reciben las plantas proviene

escencialmente del sol, y representa una fuente para poder

realizar su proceso fotosintético.

Para definir 1la radiacién fotosintéticamente
-activa, McCree (1872), examinando una serie de
definiciones, con el fin de complementar una, en base a
datos fotosintéticos de la hoja y propone que la radiacién
fotosintéticamente activa es un flujo incidente de cuantos
en longitud de onda de 400 a 700 nm/ La radiacién a estas
longitudes excita a las moléculas de clorofila, iniciandose
un flujo de energia dentro del aparato fotosintético,

energia utilizada en diversas reacciones quimicas y

enziméaticas.

12



Se compararon plantas de café crecidas bajo sol
con plantas crecidas bajo sombra Yy encontraron que estas
ultimas se saturaron a una irradiacién de 300 uE m—zs_l,
mientras que las primeras a 600 m-zs-l. Sin embargo, las
prlantas de sombra tenian mAs altas tasas de fotosintesis.
Estas tasas decrecieron al llegar a los 25 C de temperatura
y ain més entre 25 y 35 C, provocando una declinacién en 1la

conducténcia del meséfilo y la estomatal. (Kumar, 1980).

Efecto sobre la transpiracién.

Los factores que afectan la transpiracién son de
dos tipos: 1) factores ambientales como la intensidad de la
1u2, presidén de vapor, temperatura del aire y de la hoja y
el contenido de agua suministrado por las raices y 2)
factores de 1la planta como su morfologia, estructura y

comportamiento de los estomas (Kramer, 1974; Gates, 1964.)

El control de la apertura estomatal es uno de los
mecanismos m&s importantes para su sobrevivencia y
crecimiento, ¥ la luz es uno de los factores determinantes

en este comportamiento.

Con un adecuado potencial hidrico total en 1la
hoja, una cantidad de CO2 y una temperatura moderada, la
resistencia estomatal presenta con la intensidad de la 1luz
una funcién hiperbdlica. También menciona que en los

cultivos de frijol, alfalfa, haba, algodén, girasol, sorgo

y maiz, se encontré este comportamiento. La completa
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apertura estomatal ocurre para la mayoria de las especies
cuando la 1iluminacién llega a 50 Klux, pero cada planta
presenta una diferente saturacién de iluminacién y minima

resistencia estomatica.

Para poder medir la radiacién fotosintéticamente
activa, es necesario un aparato que pueda medir un rango de
radiaciones de 400 a 700 nm.. Un aparato de este tipo debe
cumplir con ciertos requisitos, como una respuesta a las
longitudes de onda a estudiar debiendo de ser similar a la

respuesta de la hoja de la planta (Ludlow, 1982a).

La radiacién fotosintéticamente activa se mide con

un radidémetro (Integrating/quantum/radiometer/photometer)
-2 -1 -2

en Em s o en Wm , y su principio fundamental se basa en

una serie de celdas fotovoltaicas (Down, 1975).

TEMPERATURA

La radiacién es una forma de transporte de energia
térmica a través del vacio y del espacio libre entre las
moléculas, por lo tanto, si una superficie absorbe
radiacidén estara adquiriendo un nivel de energia que se
manifiesta como temperatura. Asi entre méas radiacién
absorbe la hoja, mayor serd la temperatura, aunque se debe
considerar el intercambio de energia entre la planta y su
medio ambiente, a través de 1la radiacién, conveccién,
conduccién y transpiracién. El grado de calentamiento de

una hoja es directamente proporcional a 1la cantidad de
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energia que absorbe e inversamente proporcional al calor

especifico de la hoja y a su masa. (Baldovinos, 1957).

La temperatura de la hoja depende de la tasa de
transpiracién, intensidad de radiacién neta, temperatura
ambiental y la presién de vapor.(Linacre, 1964). Cuando los
demas factores son constantes se observa que un incremento
en la temperatura provoca un aumento en la apertura

estomatica (Devlin, 19875).

La +temperatura modifica la presidén de vapor, ya
que con un incremento de 10 a 30[C, hace mé&s que triplicar

la presién de vapor de 9.2 a 31.8 mm Hg. (Kramer, 1874).

El efecto de 1la temperétura esta dirigido
basicamente sobre la transpiracién de los cultivos, ya que
se produce un calentamiento sobre la hoja, el cual provoca
que se incremente la transpiracién, regulando con esto la

temperatura para su buen funcionamiento.

La temperatura es medida indirectamente, mediante
la determinacién de su influencia en algunas propiedades
fisicas, como lo es el cambio de volumen de mercurio, en
los termémetros de vidrio, o bien en propiedades eléctricas
con los cambios de resistencia en los termistores, cambios
de corriente en los termopares o bién en algunas
propiedades radioactivas como en el caso de la termometria

infrarroja o la termografia (Ludlow, 1982a).
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Para determinar la temperatura de una hoja que es
muy variable, se requiere de un aparato de alta
sensibilidad o de rapida respuesta, ademas de que no altere
las temperaturas reales de la hoja, para esto los
termopares y 1los termistores cumplen con este requisito

(Allem, 1935).

Richard et al.(1972), midieron la temperatura de
las hojas de dos variedades de soya crecidas bajo
irrigacién controlada. En un dia el contenido relativo de
agsua de la hoja y su temperatura estuvieron altamente
correlacionados. Cuando se midid en diferentes dias, el
déficit de presidén de vapor de agua y la temperatura del
aire afectaron a la temperatura de la hoja; la temperatura
de la hoja aumento con un incremento en la temperatura
ambiental estando relacionado a la vez con el contenido de
agua en la hoja. Ambas variedades tuvieron diferentes

temperaturas de la hoja.

HUMEDAD RELATIVA

La humedad relativa tiene una gran influencia
sobre el balance energético existente entre la planta y 1la
atmésfera, ya que interfiere sobre la radiacidén que recibe
la planta, disminuyendo asi el exesivo calentamiento, que
modifica a la vez la tasa transpirativa, esto porque se
establecen diferentes gradientes de concentracién hidricos

entre la planta y la atmésfera.(Diaz, 1988)
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Los estomas responden bajo condiciones de segquia
directamente a la humedad, al funcionamiento radical, y del
mesé6filo debido a condiciones internas. As; también la
respuesta del estoma a la humedad es una propiedad de 1la
epidermis, y esta relacionada con su estado estable de
turgor; turgor epidérmico que resulta de un balance
hidrico, entre la cantidad de agua recibida por el meséfilo
v la cantidad de agua perdida por la epidermis.(Schulze,

1986).

En un estudio en el que se observaron los cambios
de resistencia durante el dia en especies de planta
creciendo en el desierto, se encontrd que, en chabacano
(prunus armeniaca L.), durante un dia seco y caliente, la
temperatura de la hoja varidé de 19[C al amanecer hasta 45[C
por 1la tarde, tiempo en el cual el déficit de presién de
vapor se incrementdé de 7 a 52 x 103 Kg m_s ; mientras que
en un dia himedo y frio, la temperatura de la hoja fué de
8[C menor a medio dia y el déficit de presidén de vapor
varié de 2 a 32 x 10_3m-3.(Schulze, 1986).

Para 1la medicién de la humedad relativa existen
muchos métodos, pero algunos tienen muy poco uso como 1los
métodos Opticos y los de difusidén, pero existen otros de
nucha importancia v muy usuales como el método
termodinamico (psicrémetro y aspiropsicrémetro), método
higroscépico (higrdémetro de cobalto), métodos de absorciédn

(eléctricos; cambian en la resistencia de 1la constante

dieléctrica.
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La humedad relativa y la temperatura del aire son
medidos con un higrotermégrafo, que consta de un sistema de

relojes que accionan un graficador (Sanchez, 1376).

OSMORREGULACION

Las plantas cuando se encuentran en un ambiente
desfavorable tienen necesidad de adaptarse a dicho medio,
y para ellb cuentan con cierto mecanismo interno que es
capaz de regular hasta cierto grado sus necesidades de
subsistencia. Aunque todas las especies vegetales tienen un
mecanismo de osmorregulacién, en algunas se presenta en
mayor o menor grado y ello origina como consecuencia que
algunas' sean mAs o menos resistentes a las condiciones
adversas de sequia.

La osmorregulacién es provocada por mecanismos
hormonales v la reduccidn del potencial osmético
(Villarreal y Larqué-Saavedra, 1883), asi también Taylor et
al. 1982, menciona que esto puede ocurrir por una

acumulacién de solutos en las células, siendo gque estos

solutos pueden originarse por produccidn interna, absorcién

de solutos o bien por translocacién de solutos que estén
presentes en la planta.

La tasa de cambio en el potencial de turgencia por
unidad de cambio en el potencial de agua en la hoja es un
indicador de la capacidad de ajuste osmético (Ackerson et
al., 1979). Asi también la osmorregulacién es el cambio en

el potencial osmético causado por la acumulacién de solutos
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resultante de la pérdida de agua en la célula. Esto puede
ser distinguido del cambio causado por la acumulacién de
solutos. (Namken, 1964).

En la ausencia de acumulacién de solutos el
potencial osmético (Ys), es inversamente proporcional al

volumen celular (V).
Ys = Yo
\Y

Donde: Ys es el potencial osmético

Vo = volumen osmbdtico a turgencia total

V = volumen celular

Cuando la acumulacién de solutos ocurre, el
potencial osmético corresponde al valor del volumen celular
(V) que es el volumen a turgencia total menor que Vo,
pudiendo ser menor gue el valor de Vo predicho en la
ecuacién anterior y la magnitud del ajuste osmético puede
ser calculado como la diferencia entre el valor medido y el

valor predicho (Morgan, 1984).

El uso del potencial de presién, en lugar del
potencial +total de agua en la hoja, es necesario para
encontrar cambios en la concentracidédn osmbética a turgencia
completa en hojas de algunas especies de cultivos, como
resultado al ajuste al stress hidrico (Jones y Turner, 1978
; Thomas et.al., 1976), donde el cdlculo del potencial de
presién estd basado en el contenido relativo de agua (CRA),

en hojas, usando la ecuacién de Gardner y Ehlig,(1965).
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Ypj = BJ(CRA-CRA
CRAJ

Donde: Yp potencial de presién
Bj = valor de potencial osmbético en un momento j
CRA = conﬁenido relativo de agué a saturacién

CRAJ contenido relativo de agua en un momento j

1l

Existiendo una relacidén entre el potencial +total

(Y) v el potencial de presidn (Yp), que es: -

Y = Ys + Yp + ¥Ym
Donde: Y = potencial hidrico total en la hoja
Ys = potencial osmético

Yp = potencial de presiédn

Ym potencial matrico

Un decremento en el éotencial osmético se origina
de un ajuste osmbético que conduce a un incremento el
potencial de presién a valores altos en el contenido
relativo de agua (CRA), que puede inducir un incremento en
el médulo volumétrico de elasticidad (E) observado. Sin
embargo, el ajuste osmdético pude también influenciar el
volumen de los tejidos a turgencia total, por lo tanto el
cambio en el médulo no pudo originarse solamente en el
cambio del potencial de presién (Jones y Turner, 1978).

El diagrama de Hofler en forma general describe

los cambios en el potencial osmético y en el potencial de
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presién, y el potencial total de agua en la vacuola aque
ocurre cuando el contenido relativo de agua de 1la célula
decrece desde saturacién total hasta el punto 1limite de
plasmélisis, e incluso més alla (Méidner y Sheriff, 1876 ;

Richter, 1978).
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MATERIALES Y METODOS

LOCALIZACION

La presente investigacién se llevo a éabo dentro
de un ambiente controlado (invernadero), localizado en 1la
Universidad Autdénoma Agraria "Antonio Narro"”, con un rango
de temperaturas diurnas de 20 C (minima), a 28 C (maxima),

¥y una humedad relativavvariable.

Establecimiento de los porta-injertos en el invernadero

Se probaron cuatro porta-injertos de manzano de la
variedad Golden Delicius que fueron: Estandar, MM 111, MM
109 y MM 106, con una edad de tres afios. Estos porta-
injertos se instalaron en macetas de 60 cm de altura pér 35

cm. de ancho. Teniendo doce arboles de cada porta-injerto.

Las macetas se pintaron de color blanco con el fin

de evitar las temperaturas excesivas en el &rea radicular.

En el riego se aplicé una solucién nutritiva para
mantener los &rboles en condiciones éptimas y lograr una
rapida adaptabilidad a las condiciones de invernadero.

También se hizo una poda para estimular el crecimiento de



brotes, y asi tener una buena cantidad de hojas que

permitié la toma de muestras en las mediciones realizadas.

Control fitosanitario

Debido a la incidencia de arafia roja qu se pre-
senté en el establecimiento de los porta-injertos, por 1lo
que se llevo a cabo un control fitosanitario en forma

quimica, y mecénica a base de lavados para evitar daifios

MEDICIONES REALIZADAS

Se llevaron a cabo médiciones durante tres dias
bajo condiciones de riego, se procedié a inducir un ciclo
de sequia con la finalidad de someter a las plantas a "un
stress hidrico para poder evaluar la resistencia de cada
porta-injerto a condiciones de sequia. El parametro que
determind la duracién del ciclo de sequia fué la
transpiracién, ya que en condiciones criticas de stress
hidrico esta disminuye considerablemente haciéndoce
constante a valores muy bajos.

Con el fin de inferir sobre las caracteristicas de
resistencia a sequia en base a la capacidad osmorregulativa
de cada porta-injerto, se hicieron mediciones frecuentes

(cada dos horas), de

Potencial total de agua en la hoja

camara de presién de Scholander.

Resistencia estomatica (seg/cm).
2
Transpiracién (mg/cm /seg).

Temperatura de la hoja (C).
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- Temperatura del aire (C).
- Humedad relativa (%).

Todas las ﬁediciones se hicieron con el porémetro
de estado estable, con excepcién de el potencial hidrico
total en la hoja.

Con 1la informacién obtenida de 1las variables
medidas se obtuvieron modelos que explicaran el grado
osmorregulativo para cada porta-injerto, y como consecuen-

cia su resistencia a sequia.

Se obtuvo el potencial osmbético maximo, que es
buen indicador de la resistencia a sequia. El potencial
osmético maximo se obtuvo en base al déficit de agua de 1la

hoja (1/CRA) y el inverso del potencial total de agua en la

hoja (1/Y).

ANALISIS DE DATOS

El analisis de datos se llevé a cabo utilizando
regresién miltiple para definir 1los modelos de cada
variable dependiente (transpiracién, potencial +total de
agua en la hoja, resistencia a la difusién estomatica y 1la

conductancia estomatica).

Mediante un analisis de los modelos en base a 1la
contribucidén que represente cada variable independiente se
explico la osmorregulacidén. Para poder interpretar el grado
de influencia de cada wuna de estas variables se
estandarizaron sus coeficientes mediante 1la siguiente

relacidn:
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. C Ex = Bi(SBi/Sy)
Donde: C Ex = coeficiente estandarizado de x
Bi = coeficiente de Xi
SBi = error estandar del coeficiente de Xi

Sy = error estandar de Y

Esta relacidén permite hacer comparaciones directas
entre los coeficientes de cada variable independiente. Como
parametro importante se tomaron Como variables
independientes los estadios hidricos anteriores de la
planta para dos y cuatro horas anteriores, a fiﬁ de

"observar el grado de recuperaciédn (osmorregulacidn), que

pudiera presentar cada porta-injerto de acuerdo a las

condiciones adversas de stress y a los cambios ambientales.

Si el grado de dependencia fuese mayor para el
potencial hidrico de las cuatro horas anteriores que para
las dos horas anteriores en determinado porta-injerto 1la
osmorregulacidén seria mayor. Esto debido a que los porta-
injertos que dependieran de el estadio hidrico de las dos
horas anteriores necesitarian agua en forma mas inmediata.
Asi también se analizaron los demas coeficientes de acuerdo

a su contribucién al modelo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

VARIABLES ESTUDIADAS

Con lo que respecta a las variables. estudiadas
para los cuatro porta-injertos, se obtuvieron -los modelos
que describen su comportamiento (cuadros 1,2,3), en los
cuales se observaron diferencias entre si, destacando el

porta-injerto estandar.

OBTENCION DE LOS MODELOS
Modelos de potencial hidrico

Para el potencial hidrico total en la hoja (Y), se
obtuvieron tres modelos tomando como variables
independientes los estadios hidricos de una y dos lecturas
anteriores (Yh(i-1) y Yh(i-2)), del mismo potencial, ademas
de 1la variable gue pudiese tener mds influencia sobre el
modelo. En este caso se tomo como tercera variable
independiente la transpiracién para el primer modelo, 1la
conductancia estomatica para el segundo y la resistencia

actual para el tercer modelo.

Los modelos obtenidos para el potencial hidrico

total en la hoja se presentan a continuacién:



Modelo 1

Cuadro 1.- Modelos para potencial hidrico en base a sus
estadios anteriores y la transpiracién actual.

Porta—injertos. | Modelos R2
Estandar Y=-0.577+0.185%X1+0.833%X2+0.054%X3 .97
MM 111 Y=-0.554+1.275%X1-0.28%X2+0.186%X3 .972
MM 109 Y= 1.807+1.222%X1-0.286%X2-0.086%X3 .92
MM 106 Y= 0.353+1.404%X1-0.412%X2+0.013%X3 .99

Donde:Y = potencial hidrico total en la hoja

X1 = estadio hidrico de dos lecturas anteriores

X2 = estadio hidrico de la lectura anterior

X3 = transpiracidén actual

La ﬁranspirécién como variable independiente en

los modelos de potencial hidrico total en la hoja, explica
con una buena aproximacién, el comportamiento del mismo,
esta conjuntamente con los estadios anteriores del
potencial, que representan la mayor contribucién en la suma
de cuadrados del error, como lo muestran los coeficientes
estandarizados de cada variable en estudio. Cuadro 7.

Modelo 2

Cuadro 2.- Modelos para potencial hidrico en base a sus
estadios anteriores y 1la conductancia estoma
tica actual.
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Porta-injertos modelos R2

Estandar Y=-0.778+0.184%X1+0.849%X2+0.889%X3 .97
MM 111 Y=-1.406+1.324%X1-0.301%X2+3.703%X3 .971
MM 109 Y= 1.911+1.131%X1-0.179%X2~-2.08%X3 .97
MM 106 Y= 0.947+1.411%X1-0.433%X2-0.699%X3 .99
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Donde: Y = potencial hidrico total en la hoja

X1 = estadio hidrico de dos lecturas anteriores

X2 = estadio hidrico de la lectura anterior

X3 = conductancia estomatica actual

Se puede observar en los modelos obtenidos para el

potencial hidrico en base a sus estadios anteriores y la
conductancia estomatal gque esta dltima representa la mayor
contribucién a la suma de los cuadrados del error para el

modelo en base a sus coeficientes estandarizados (cuadro 7).

Modelo 3

Cuadro 3.-Modelos para potencial hidrico en base a sus
estadios anteriores y la resistencia estomatica

actual.
2
Porta-injertos modelos R
Estandar Y=-0.329+0.176%X1+0.856%X2-0.04%X3 .97
MM 111 Y= 0.49+1.098%X1-0.081%X2-0.108%X3 .98
MM 109 -Y= 0.563+1.162%X1-.018%X2+0.015%X3 .97
M M 106 Y= 0.546+1.412%X1-0.431%X2+0.016%X3 .99

Donde: Y = potencial hidrico total en la hoja

X1 = estadio hidrico de dos lecturas anteriores

X2 = estadio hidrico de la lectura anterior

X3 = resistencia estomatica actual

Para los modelos de potencial hidrico en base a

sus estadios anteriores y la resistencia estomatica también
se observa un buen ajuste, aunque la contribucién a la suma
de cuadrados del error de esta Gltima es menor que la de
los estadios anteriores de potencial y las otras variables

independientes transpiracién y conductancia. Cuadro 7.



En las figuras 1, 2, 3 y 4, para 1os. modelos de
potencial hidrico total en la hoja, en un anilisis
preliminar, para establecer diferencias entre los porta-
injertos, detectando basicamente las diferencias mas
notables en el porta-injerto estandar en relacién al MM
111, MM 109 y MM 106. Se observd que. el porta-injerto
estandar mantuvo un rango de potencial hidrico total en 1la

hoja menos negativo desde el inicio del ciclo de sequia.
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Figura 1.- V§lo?es estimados y observados del potencial
hldr%co total en la hoja en un ciclo de riego
sequla, para el porta-injerto estandar.
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Figura 4.- Valores estimados y observados del potencial
hidrico +total en la hoja en un ciclo de riego
sequia, para el porta-injerto MM 106.

Modelos de transpiracién

Para la variable transpiracidén se obtuvo un modelo
descriptivo de su comportamiento, tomando como variables
independientes los estadios +transpirativos anteriores
(Tr(i-1) y Tr(i-2)), ademas de otra variable de 1la cual
tuviera mayor dependencia. En este caso también fue 1la
conductancia estomatica (cuadro 1) la que mostréd mayor
contribucién a la reduccidn de la suma de cuadrados del
error.

A continuacidn se presentan los modelos obtenidos

para la transpiracién en los diferentes porta-injertos:
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Cuadro 4.-Modelos obtenidos para la transpiracién, en un
ciclo de riego sequia.

2
Porta-injertos Modelos ‘ R
Estandar Y= 1.154+1.171%X1-0.46%X2+1.534%X3 .793
111 Y= 0.06+1.162%X1~0.301%X2+2%X3 .927
109 Y= 0.642+1.103%X1-0.315%¥X2+1.642%X3 .886
106 Y= 0.273+1.221%X1-0.315%X2+1.202%X3 .926

Donde: Y = transpiracién

X1l = estadio transpirativo de una lectura anterior
X2 = estadio transpirativo de dos lecturas anteriores
X3 = conductancia estomatica actual

Los coeficientes de determinacién presentados en
el cuadro 4, muestran el grado de ajuste de los modelos
obtenidos. Estos modelos explicaron con muy buena aproxi-
macién el comportamiento de 1la variable transpiracién,
importante para detectar diferencias entre 1los porta-

injertos estudiados.

Como se puede observar en las figuras 5, 6, 7 y 8,
el porta-injerto estandar mantuvo un rango de transpiracién
mas uniforme que los demds porta-injertos, ya que estos
redujeron su transpiracién a valores muy bajos al final del
ciclo de sequia. Esto se pudiera explicar debido a 1las
condiciones mis criticas de stress hidrico que presentaron

los porta-injertos MM 111, MM 109 y MM 106.
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Modelos para conductancia estomética

Para obtener los modelos de los diferentes porta-
injertos que describié el comportamiento de la conductancia
estomdtica, se tomaron como variables independientes sus
estadios anteriores para una y dos lecturas (Con (i-1) vy
Con(i-2)), ademas del potencial hidrico total en la hoja,
como se muestra en el cuadro 5.

Cuadro b5.-Modelos obtenidos para la conductancia
estomatica, en un ciclo de riego sequia.
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: 2
Porta-injertos Modelos R
Estandar Y= 0.111-0.004%X1+1.111%xX2-0.284%X3 .87
111 Y= 0.084-0.002%X1+1.135%X2-0.287*%X3 .94
109 Y= 0.015+1.107%X2-0.161+X3 .93
106 Y= 0.111-0.003%X1+1.133%X2-0.293%X3 .92

n

Donde: Y conductancia estomatica

X1 = estado de conductancia de una lectura anterior

X2 = estado de conductancia de dos lecturas anteriores

X3 = potencial hidrico total en la hoja

El grado de ajuste para los modelos de
conductancia estomatica se muestra en el cuadro 5.

Las diferencias presentadas en la conductancia
estomatica no son muy notables, aunque se puede ver un
comportamiento mas definido para el porta-injerto MM 111,
ya que aun al principio del ciclo de sequia mantuvo una
conductancia estomatica baja en relacién con los deméas

porta-injertos.
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Modelos de resistencia estomatica

Para los modelos de resistencia estomatica también
se tomaron como variables independientes sus estadios
anteriores para una y dos lecturas, ademas de la variable
de la que presentd mayor dependencia. Que en este caso fué
el potencial hidrico total en la hoja el que mostré mayor
contribucién a la reduccién de la suma de cuadrados del

error, cuadro 5.

Cuadro 6.-Modelos obtenidos para la resistencia estomatica,
en un ciclo de riego sequia.
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Porta-injertos Modelos Rz
Estandar Y=—0.204+0.062*X1+1.059*X2—0.219*X3 .86
111 Y= 0.055-0.015%X1+1.19%X2-0.084%X3 .91
109 Y= 0.403+b.018*X1+0.086*X2—0.00Z*XS .79
106 ' ¥Y=-1.861+0.177%X1+0.846%X2-0.157%X3 .74
Donde : Y = resistencia estomatica

X1 = estado de resistencia estomatica de una lectura

anterior.
X2 = estado de resistencia estomatica de dos

lecturas anteriores.
X3 = potencial hidrico total en la hoja.

Las figuras 13, 14, 15 y 16, muestran las
diferencias presentadas en los diferentes porta-injertos en
lo que se refiere a la resistencia estomatica.

Se puede observar que el porta-injerto estandar
presenté la resistencia estomatica més baja con lo que
respecta a los demds porta-injertos, seguido por el MM 111,
mientras que el MM 109 y el MM 106 mantuvieron resistencias

estomaticas muy elevadas al final del ciclo de sequia.
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Para la obtencién de los modelos de todas las
variables en estudio se tomaron sus estadios hidricos
anteriores ya que este tipo de variables dependen de las
condiciones en que se encontraba el cultivo antes de tomar
la lectura, asi como de otras variables gque influyen en el

mismo momento.

El grado de influencia de cada variable se
establecié con la estandarizacidén de los coeficientes de

las variables independientes mediante la siguiente relacidn:

Bi(SBi/Sy).
Donde : Bi = coeficiente de Xi
SBi = error estandar del coeficiente de Xi

Sy = error estandar de Y

Esta relacién permite hacer comparaciones directas

entre los coeficientes de las variables independientes de

cada modelo.

Los coeficientes estandarizados para determinar el
grado de influencia de las variables se presentan a

continuacién, en el cuadro 7.
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Cuadro 7.-Coeficientes estandarizados para los modelos de

potencial hidrico total en la hoja, en los cuatro

porta-injertos de manzano.

Coeficientes de X

porta- conduc- trans- resis-
injerto tancia piracién tencia Yh(i-1) Yh(i-2)
0.987 0.019 0.086
Estandar 0.004 0.019 0.085
-0.002 0.018 0.088
6.256 0.122 -0.029
111 0.013 0.121 -0.027
-0.004 0.110 -0.008
-2.380 0.109 -0.017
109 -0.008 0.072 -0.017
0.001 0.111 -0.017
-0.688 0.162 -0.050
106 0.001 0.169 -0.0561
0.000 0.162 -0.050

Los datos con 1os gque se obtuvieron los modelos

generales se presentan en el Apendice.

Para establecer diferencias mas claras entre el
comportamiento de cada porta-injerto, se graficéd la
variacién diaria del potencial hidrico total en la hoja vy
l1a transpiracién de acuerdo con los datos obtenidos con los
modelos de cuadro 1 y los del cuadro 2, y en base a 1la
variable independiente de mayor influencia en el modelo que
fué la conductancia estomdtica, para lo cual se fijaron las
dos variables restantes en cada modelo, haciendo

predicciones con estos para después graficar.
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Los datos de las graficas de la variacién diaria

se presentan en el Apendice.
Variacién diaria para el potencial hidrico total en'la hoja

Las diferencias de la variacidén diaria para el
potencial hidrico total en la hoja entre el porta-injerto
estandar contra el MM 111, MM 108 y MM 106 fueron muy
notables (figuras 17, 18 y 19), va que el porta-injerto
estandar mantuvo un rango de potencial hidrico total en la
hoja menos negativo durante todos los dias entre los -23 vy
-18 bars; el porta-injerto 111 lo mantuvo entre los -27 y -
21 bars, aungue en los Gltimos dias lo hizo menos negat{vo

manteniéndolo entre los -26 y -20 bars.’

- —19 -
§ —20 - n\
— -1 " !
_§ —-22 - -
p- —=3 —
3 —24 4
] —oK -
g —26 1 4 1 ﬁ/ ’ N\ I-\
—27 - 1
—20 -
-30 s
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Tompo { dikas )
[=] Eatarcar + MM 111

Figura 17.- Comparacidén entre los porta-injertos estandar y
MM 111, para el potencial hidrico total en 1la
hgja, en la variacidén diaria en un ciclo de
riego sequia.
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El porta injerto MM 109 observéd en su
comportamiento en la variacién diaria un rango de potencial
hidrico total en la hoja entre los -25 y 21 bars, perc en
los altimos dias lo hizo un poco mas negativo alcanzando -
26 y -21, que comparado con el estandar con valores de -23
y -18 Dbars, se puede notar una gran diferencia en su
comportamiento. Figura 18.

La variacién diaria para el porta-injerto MM 106
en el potencial hidrico total en la hoja fué el que resultd
con maAs variaciones con respecto a el porta-injerto
estandar, ya gque presentd los rangos mas negativos de
potencial hidrico total en la hoja durante el ciclo .de

sequia que estuvo entre los -28 y -22 bars. Como se muestra

en la figura 19.

—-15

—18 -

Potencid hidriea ( Isars )

:::::::::::::::::::::::::
vvvvv

Tsmpo ( dkae )
o Extancar + MM 109

Figura 18.- Comparacidén entre los porta-injertos estandar y
MM 109, para el potencial hidrico total en 1la
h?ja, en la variacidén diaria en un ciclo de
riego sequia.
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Figura 19.- Comparacién entre los porta-injertos estandar y

MM 1068, para el potencial hidrico total en la
hoja, en 1la variacién diaria en un cicle de
riego sequia.

Variacién diaria en el comportamiento de la transpiracidn
En la variacidén diaria de la transpiracién el
porta-injerto estandar mantuve un rango  transpirativo
uniforme para todo el ciclo ge sequia, con valores de 7.8
mg/cmz/seg maximo y 3.8 mg/cm /seg minimo, mientras que el
porta-injerto MM 111 presentd la mayor variacién con
respecto a los deméas porta-%njertos, con valores de 5
mg/cmz/seg maximo y 2.2 mg/cm /seg, aunque en los wltimos
dias del ciclo de sequia redujo ain mads su transpiracién a

2
1.8 mg/cm /seg..Figura 20.
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Transpirosian (mg/em2/¢)

Figura 20.- Comparacién entre los porta-injertos estandar y
MM 111, para la transpiracidn, en la variacidn
diaria de un ciclo de riego sequia.

La variacidén diaria en la transpiracidédn no fué tan
notable, para los porta-injertos MM 109 y MM 106 en

relacidén al estandar, aunque este Ultimo se mantuvo con un
2
rango transpirativo més elevado 7.8 mg/cm /seg m&ximo y 3.8

2
mg/cm /seg minimo; mientras que el 109 presentd un rango de

7.2 mg/cm /seg maximo y 3.2 mg/cmz/segzminimo; el porta-
injerto 106 con un rango de 6.5 mg/cm /seg maximo y 1.8
mg/cmz/seg. Los valores minimos de transpiracién los
alcanzaron al final del ciclo de sequia, esto debido a las

condiciones criticas de stress hidrico gque presentaron

estos porta-injertos. Figuras 21 y 22.

46



Transpirosion (mg/em2/s)

1 2 3 4 s s 7 3

Tiempo ( dkas ) +

T T T T

=] Estordar MM 109

Figura 21.- Comparacidén entre los porta-injertos estandar y
MM 109, para la transpiracién, en la variaciébn
diaria de un ciclo de riego sequia.
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Las diferencias observadas tanto en el potencial
total de agua en la hoja, como en la +transpiracién entre
los porta-injertos, tienen una gran relacién ya que el
porta-injerto estandar mantuvo un rango de potencial
hidrico total en la hoja constante menos negativo y la
transpiracién ma&s elevada durante todo el ciclo de sequia,
en forma inversa el porta-injerto MM 111 que tuvo una
transpiracén baja y un potencial hidrico total en la hoja
mas negativo, aungue se comportaron de manera diferente
ambos porta-injertos poseen cierta capacidad osmorre-
gulativa, vya que el estandar mantuvo condiciones hidricas

favorables aun en la etapa mas critica.

Lo anterior se puede explicar debido al grado de

influencia que presenté en el modelo sobre el .estadio

hidrico de las dos lecturas anteriores (Yw(i-2)), va que no"

necesitd tener abastecimiento de agua en forma inmediata
para cumplir sus necesidades hidricas en su demanda
transpirativa, a diferencia de los demds porta-injertos que
dependian directamente de su estadio hidrico anterior o sea

que sus necesidades hidricas son mids inmediatas (cuadro 7).

El porta-injerto MM 111 aungue dependié mé&s de su
estadio hidrico anterior inmediato, puede presentar también
cierta capacidad osmorregulativa, ya que cuando se
presentaron las condiciones mas criticas en el ciclo de

sequia disminuyé su transpiracién e hizo menos negativo su
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potencial hidrico total en la hoja, ésto se puede explicar
mediante el potencial osmético (Ys), que fué muy elevado -
18.45 bars., en relacidn con los demés: estandar -7.96
bars.; MM 109 de -8.93 y el MM 106 de -5.5 bars. Asi es el
porta-injerto que de acuerdo al potencial osmético explica
que en coﬁdiciones muy criticas pudiera presentar mejores

caracteristicas de osmorregulacidn.

El porta-injerto MM 109 al reducir su
transpiracién y hacer méas negativo su potencial hidrico
total en la hoja , y con un potencial osmbtico maximo de -

8.93, presentd poca evidencia de resistencia a la sequia.

El porta-injerto MM 106 que fué el que presentd el
rango de potencial hidrico total en la hoja mé&s negativo ¥y
un decremento en su transpiracién y ademéds del potencial

osmético (Ys), méas bajo -5.5 bars, por lo cual al tener

poca actividad osmorregulativa requiere del buen suministro’

de agua para su desarrollo adecuado. Las figuras 23, 24, 25

y 26 muestran los potenciales osméticos para cada uno de

los porta-injertos.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el
analisis de los modelos que explican el comportamiento de
los cuatro porta-injertos y sus potenciales osméticos, se
concluye que: .

Los modelos que explican el comportamiento de las
variables estudiadas son confiables de acuerdo con 3sus
coeficientes de determinacidn que resultaron ser muy altos
(cuadros 1, 2, 3 ¥y 4), indicando que es posible el predecir

el comportamiento de las variables en estudio, para

trabajos posteriores.

La dependencia en el modelo de potencial hidrico
total en la hoja de sus dos lecturas anteriores (cuatro
horas), pudiera mostrar cierta capacidad osmorregulativa
para el porta-injerto estandar, lo cual indica que es mas
resistente a la sequia en ‘comparacién .con los porta-

injertos MM 111, MM 109 y MM 106.

El porta-injerto MM 111 aunque en el an&lisis del
grado de influencia de sus variables independientes de 1los
estadios anteriores de potencial hidrico total en la hoja,
no mostrd osmorregulacidn, su valor de potencial osmbético

de -18.45 bars, hace probable cierta capacidad



osmorregulativa, por lo que después del estandar presentd

mayor resistencia a la sequia.

Los porta-injertos MM 109 y MM 106 aunque tuvieron
un comportamiento diferente, no presentaron buena capacidad

osmorregulativa, por lo tanto, son mads suseptibles a la

sequia.

El porta-injerto MM 106 fué el gque resultdé con
caracteristicas de mayor susceptibilidad a las condiciones
de sequia,'de acuerdo con el grado de dependencia de sus
estadios hidricos anteriores y su potencial osmético de. -

5.5 bars, que fué el més bajo de los deméds porta-injertos.
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Y = -.778+0.184%X1+0.849¥%2+, 889513

PORTA-INJERTO ESTAMDAR
Datos para el modelo de potencial hidrico

Tiempo

{hr.)
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20
22
U
26
28
30
32
kK|
36
38
40
42
4
46
48

52

Il
Th(i-1)
13.000
10.600
11.600
12.500
14.300
15.100
15.600
15.600
14.500
13.600
13.400
13.900
14.300
15.100
15.800
17.500
17.500
18.700
19.100
19.900
19.900
21.200
22.700
22.800
21.700
22.500
23.000
21.700
20.000
22.300
19.300
17.900
15.000

12
Th{i-2)
8.000
13.000
12.820
13.820
14.620
15.020
14.880
14.540
14.200
13.940
14.060
14.500
15.320
16.040
16.920
17.720
16.540
19.020
19.760
20.560
21.300
21.660
22.180
22.540
22.340
21.780
21.900
21.260
20.240
18.900
18.200
16.700
16.240

13
CORDOC.
0.409
0.326
0.315
0.304
0.297
0.307
0.378
0.371
0.384
0.402
0.428
0.431
0.480
0.503
0.556
0.611
0.640
0.616
0.278
0.253
0.215
0.187
0.183
0.283
0.305
0.171
0.186
0.148
0.128
0.098
0.126
0.121
0.153

1
PROM. Th
10.600
11.600
12.500
14.300
15.100
15.600
15.800
14.500
13.600
13.400
13.800
14.300
15.100
15.800
17.500
17.500
18.700
19.100
19.900
19.900
21.200
22.100
22.800
21.700
22.500
23.000
21.700
20.000
22.300
19.300
17.900
15.000
16.500

Th°EST.
8.770
12.498
12.520
13.526
14.529
15.02%
15.062
14.112
14.281
13.917
14.005
14414
15.287
16.066
16.989
18.030
18.752
19.359
19.760
20.564
21.1%9
21.678
22.393
22.805
22.453
22.005
22.213
21.396
20.200
19.458
18.331
16.807
15.906

Th obs.
-10.600
-11.600
-12.500
-14.300
-15.100
-15.600
-15.600
-14.500
-13.600
-13.400
-13.900
-14.300
-15.100
-15.800
-17.500
-17.500
-18.700
-19.100
-18.900
-19.900
-21.200
-22.700
-22.800
-21.700
-22.500
-23.000
-21.700
-20.000
-22.300
-19.300
-17.900
-15.000
-16.500

Th est.
-8.770
-12.498
-12.520
-13.526
-14.529
-15.025
-15.062
-14.712
-14.287
-13.817
-14.005
-14.4%4
-15.281
-16.066
-16.989
-18.030
-18.752
-19.359
-19.760
-20.564
-21.159
-21.678
-22.393
-22.805
-22.453
-22.005
-22.213
-21.396
-20.200
-19.458
-18.331
-16.807
-15.806
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PORTA-THJERTO ESTANDAR
Datos para el modelo de potencial hidrico

..... Continuacion 1 = -.776+0.184%X140, 84912+ 889%X3
Tiempo 1 12 13 b
{hr.) Th(i-1) Th{i-2) CONDUC. PROK. Yh Th"EST. Th obs. Th est.
68 16.500 _16.260 8.175 14.800 16.218 -14.800 -16.218
70 14.800 17.140 0.214 17.000 16.741 -17.000 -16.741
12 17.000 17.840 0.351 18.000 17.809 -18.000 -17.809
74 18.000 18.920 0.315 19.400 18.878 -19.400 -18.878
16 19.400 19.680 0.218 20.000 19.694 -20.000 -19.694
18 20.000 20.260 0.173 20.200 20.251 -20.200 -20.257
80 20.200 20.980 0.173 20.800 20.905 -20.800 -20.905
82 20.800 21.320 0.150 20.900 21.283 -20.900 -21.283
84 20.900 21.480 0.133 23.000 21.423 -23.000 -21.423
86 23.000 21.530 0.114 21.700 21.834 -21.700 -21.834
88 21.700 21.520 0.123 21.000 21.535 -21.000 -21.595
90 21.000 20.730 0.123 21.050 20.795 -21.050 -20.795
92 21.050 20.460 0.107 20.650 20.561 -20.850 -20.561
94 20.850 20.990 0.118 19.050 20.984 -19.050 -20.984
96 19.050 21.760 0.114 20.350 21.303 -20.350 -21.303
98 20.350 22.610 0.119 23.650 22.268 -23.650 -22.268
100 23.650 24.180 0.094 24.900 24.188 -24.900 -24.186
102 24.900 25.610 0.107 25.100 25.641 -25.100 -25.641
104 25.100 26.080 0.100 26.900 26.0711 -26.900 -26.071
106 26.900 26.010 0.134 27.500 26.373 -21.500 -26.373
108 27.500 25.600 0.138 26.000 26.139 -26.000 -26.139
110 26.000 24.730 0.168 24.550 25.151 -24.550 -25.151
112 24.550 23.580 0.198 23.050 23.935 -23.050 -23.935
114 23.050 22.620 0.186 22.550 22.815 -22.550 -22.815
116 22.550 22.140 0.100 21.750 22.257 -21.750 -22.2517
118 21.750 22.390 0.082 21.200 22.306 -21.200 -22.308
120 21.200 22.950 0.081 22.150 22.619 -22.150 -22.6879
122 22.150 24.050 0.082 24.300 23.788 -24.300 -23.789
124 24.300 - 25.280 0.080 25.350 25.236 -25.350 -25.236
126 26.350 26.390 0.090 27.250 26.371 -27.250 -96.371
128 27.250 27.040 6.118 27.400 27.298 -27.400 -27.298
130 27.400 21.790 0.138 27.650 27.980 -27.850 -97.980
132 27.650 21.925 0.113 27.550 26.118 -27.550 -98.118
134 27.550 28.100 0.137 29.100 28.2170 -29.100 -28.270
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PORTA-INJERTO MK 111
Datos para el modelo de potencial hidrico
Y = -1.406+1.324%X1-0.301%X243.703%13

Tiempo il 12 13 1

(hr.) Th(i-1) Th(i-2) CONDUC. PROM. Th Th"EST. Th obs. Th est.
2 13.400 14.000 0.356 11.600 13.438 -11.600 -13.438
4 11.600 13.400 0.39% 11.400 11.383 -11.400 -11.383
6 11.400 11.600 0.423 12.000 11.764 -12.000 -11.764
8 12.000 11.400 0.392 12.400 12.503 -12.400 -12.503
10 12.400 12.000 0.403 12.800 12.892 -12.800 -12.892
12 12.800 12.400 0.390 13.600 13.25 -13.600 -13.255
14 13.600 12.800 0.368 14.400 14.111 -14.400 -14.111
16 14.400 13.600 0.339 14.800 14.822 -14.800 -14.822
18 14.800 14.400 0.333 15.000 15.087 -15.000 -15.087
20 15.000 14.800 0.307 16.600 15.138 -16.600 -15.138
22 16.600 15.000 0.328 17.000 17.212 -17.000 -17.272
24 17.000 16.600 0.345 17.200 17.385 -17.200 -17.385
26 17.200 17.000 0.397 16.200 17.122 -16.200 -17.722
28 16.200 17.200 0.439 16.200 16.493 -16.200 -16.493
30 16.200 16.200 0.511 15.600 17.060 -15.600 -17.060
32 15.600 16.200 0.514 17.000 16.217 -17.000 -16.217
i 17.000 15.600 8.517 18.000 18.322 -18.000 -18.322
36 18.000 17.000 0.460 19.600 19.012 -19.600 -19.012
38 19.600 18.000 0.382 21.300 20.540 -21.300 -20.540
40 921.300 - 19.600 0.351 23.100 22.195 -23.100 -22.195
42 23.100 21.300 0.323 21.700 23.964 -21.700 -23.964
i 21.700 23.100 0.314 21.100 21.533 --21.100 -21.533
46 21.100 21.700 0.330 23.900 21.220 -23.000 -21.220
48 23.000 21.100 0.380 22.900 24.103 -22.900 -24.103
50 22.900 23.000 0.408 23.000 23.503 -23.000 -23.503
52 23.000 22.900 0.343 21.800 23.423 -21.800 -23.423
54 21.800 23.000 0.361 23.300 21.872 -23.300 -21.872
56 23.300 21.800 0.249 20.200 23.802 -20.200 -23.802
58 20.200 23.300 0.225 19.400 19.158 -19.400 -19.158
60 19.400 20.200 0.150 18.000 18.754 -18.000 -18.754
62 18.000 18.400 0.159 21.800 17.175 -21.800 -17.175
64 21.800 18.000 0.155 21.700 22.613 -21.700 -92 613

6 21700 21.800 0.186  24.000 20451  -24.000  -21.451




PORTA-INJERTO MM 111
Datos para el modelo de potencial hidrico

..... Continuacion Y - -1.406+1.324¢X1-0.301%X2¢3.703%13
Tiempo 1 12 13 b
(hr.) Th{i-1) Th{i-2) CONDUC. PROM. Yh ThEST. Th obs. Th est.
68 24.000 21.700 0.180 25.500 24.508 -25.500 -24.506
70 25.500 24.000 0.282 27.500 26.178 -21.500 -26.178
12 27.500 25.500 0.287 28.000 26.330 -28.000 -28.390
14 26.000 21.500 0.280 28.700 28.425 -28.700 -28.425
16 26.700 28.000 0.185 29.300 26.850 -29.300 -28.650
78 29.300 28.700 0.174 31.100 29.393 -31.100 -29.393
80 31.100 29.300 0.185 32.200 31.562 -32.200 -31.562
82 32.200 31.100 0.134 33.000 32.362 -33.000 -32.362
84 33.000 32.200 0.113 33.200 33.013 -33.200 -33.013
86 33.200 33.000 0.117 33.700 33.052 -33.700 -33.082
88 33.700 33.200 0.111 33.600 33.631 -33.600 -33.631
90 33.600 33.700 0.096 33.200 33.293 -33.200 -33.293
92 33.200 33.600 0.095 33.100 32.790 -33.100 -32.780
94 33.100 33.200 0.107 34,300 32.822 -34.300 -32.822
96 34.300 33.100 0.102 35.300 34.423 -35.300 -34.423
98 35.300 34.300 0.109 34.600 35.409 -34.600 -35.409
100 34.600 35.300 0.100 34.600 34.150 -34.600 -34.150
102 34.600 34.600 0.103 35.800 34.311 -35.800 -34.311
104 35.800 34.600 0.097 36.000 35.938 -36.000 -35.938
108 36.000 35.800 0.106 36.600 35.875 -36.600 -35.875
108 36.600 36.000 0.080 38.300 36.512 -36.300 -36.512
110 38.300 36.600 0.085 38.700 38.601 -36.700 -38.601
112 38.700 38.300 0.101 36.100 38.678 -36.100 -38.678
114 36.100 38.700 0.100 35.600 35.111 -35.800 -35.111
116 35.800 36.100 0.103 35.6800 35.508 -35.800 -35.508
118 35.800 35.800 0.140 34.950 35.73% -34.850 -35.735
120 34.950 35.800 0.147 35.700 34.637 -35.700 -34.631
122 35.700 34.950 0.109 37.950 35.744 -31.950 -35.744
124 37.950 35.760 0.102 37.700 38.473 -37.700 -36.473
126 37.700 37.950 0.102 36.450 37.464 -36.450 -37.464
128 36.450 37.100 0.081 35.950 35.844 -35.950 -35.844
130 35.950 36.450 0.049 32.200 35.402 -32.200 -35.402
132 32.200 35.850 0.044 30.688 30.570 -30.688 -30.570

134 30.688 32.200 0.038 29.000 29.613  -29.000  -29.673




PORTA-INJRRTO ¥N 109
Datos para el modelo de potencial hidrico
Y = 1.91141.131¢X1-0.179%X2-2.08513

tiempo It 12 X3 1

(hr.)  Th(i-1) Th(i-2) CONDOC. PROK. Yh Th EST. Th obs. Th est.
2 15.300 15.200 0.428 14.600 15.604 -14.600 -15.604
4 14.600 15.300 0.408 12.700 14.837 -12.700 -14.837
8 12.700 14.600 0.456 11.700 12.713 -11.700 -12.713
8 11.700 12.700 0.436 11.300 11.964 -11.300 -11.964
10 11.300 11.700 0.493 10.100 11.511 -10.100 -11.571
12 10.100 11.300 0.525 10.000 10.220 -10.000 -10.220
14 10.000 10.100 0.537 11.500 10.297 -11.500 - -10.297
16 11.500 10.000 0.525 12.600 12.034 -12.600 -12.034
18 ' 12.600 11.500 0.539 14.000 12.982 -14.000  -12.982
20 14.000 12.600 0.496 15.800 14.458 -15.800 -14.458
22 15.800 14.000 0.517 15.900 16.200 -15.900 -16.200
24 15.900 15.800 0.514 16.500 15.996 -16.600 -15.996
26 16.600 15.500 0.534 17.000 16.729 -17.000 -16.729
28 17.000 16.600 0.594 16.400 16.931 -16.400 -16.931
30 16.400 17.000 0.608 15.200 16.153 -15.200 -16.153
32 15.200 16.400 0.604 15.400 14.911 -15.400 -14.911
K] 15.400 15.200 0.561 14.600 15.441 -14.600 -15.441
36 14.600 15.400 0.500 14.600 14.628 -14.600 -14.628
38 14.600 14.600 0.290 15.000 15.201 -15.000 -15.207
40 15.000 14.600 0.278 17.800 15.685 -17.800 -15.685
42 17.800 15.000 0.244 19.900 18.851 -19.900 -18.851
4 19.800 17.800 0.236 20.300 20.740 -20.300 -20.740
16 20.300 19.900 0.241 22.000 20.806 -22.000 -20.806
48 22.000 20.300 0.333 23.900 22.466 -23.900 -22.466
50 23.900 22.000 0.322 22.400 24.334 -22.400 -24.334
52 22.400 23.900 0.214 19.900 22.523 -19.900 -22.523
54 19.900 22.400 0.213 21.300 19.964 -21.300 -19.964
56 21.300 19.900 0.151 18.900 22.124 -18.900 -22.14
58 18.900 21.300 0.139 18.000 19.184 -18.000 -19.184
60 18.000 18.900 0.082 17.500 18.715 -17.500 -18.115
62 17.500 18.000 0.095 20.400 18.283 -20.400 -18.283
64 20.400 17.500 0.096 20.700 21.651 -90.700 -91.651

6  20.700 20.400 0.116 22.900 20431 -22.900  -21.431




Datos para el modelo de potencial hidrico

PORTA-IHJERTO MM 109

..... Continuacion T - 1.91141.131%X1-0.179+12-2.08%13
Tiempo 11 12 13 b
(hr.) Th(i-1) Th(i-2) CONDUC. PRON. Th Th*EST. Yh obs. Th est.
68 22.900 20.700 0.109 23.800 23.378 -23.800 -23.878
10 23.800 22.900 0.249 26.000 24.211 -26.000 -24.211
12 26.000 23.800 0.258 26.000 26.520 -26.000 -26.520
4 26.000 26.000 . 0.261 26.300 26.121 -26.300 -26.121
16 26.300 26.000 .172 25.400 26.644 -25.400 -26.644
8 25.400 26.300 0.200 27.200 25.516 -27.200 -25.516
80 27.200 25.400 0.1680 26.200 21.753 -28.200 -21.153
82 28.200 27.200 0.154 28.900 28.61% -28.900 -28.616
84 28.900 28.200 0.133 29.100 29.273 -29.100 -29.213
85 29.100 28.900 0.155 31.800 29.321 -31.800 -29.321
88 31.800 29.100 0.146 31.200 32.364 -31.200 -32.364
90 31.200 31.800 0.127 31.800 31241 -31.800 -31.241
92 31.800 31.200 0.06% 30.000 32.157 -30.000 -32.181
94 30.000 31.800 0.068 30.000 30.005 -30.000 -30.008
96 30.000 30.000 0.069 29.800 30.328 -29.800 -30.328
98 29.800 30.000 0.068 30.250 30.104 -30.250 -30.104
100 30.250 29.800 0.085 30.550 30.655 -30.550 -30.655
102 30.550 30.250 0.130 32.350 30.778 -32.350 -30.778
104 32.350 30.550 0.125 32.520 2.m -32.520 -312.M
106 32.520 32.350 0.140 33.720 32.608 -33.720 -32.608
108 33.720 32.520 0.126 34.770 33.965 -34.770 -33.965
110 34.770 33.720 0.140 33.470 34.909  -33.470 -34.809
112 33.470 34.710 0.112 33.870 33.309 -33.870 -33.309
114 33.870 33.470 g.111 35.300 33.991 -35.300 -33.991
116 35.300 33.870 0.108 35.050 35.541 -35.050 -35.541
118 35.050 35.300 0.123 33.350 34.978 -33.350 -34.978
120 33.350 35.050 0.135 33.600 33.075 -33.600 -33.075
122 33.600 33.350 0.181 32.600 33.567 -32.600 -33.567
124 32.600 33.600 0.189 29.900 32.313 -29.900 -32.373
126 29.900 32.600 0.197 30.250 29.483 -30.250 -99 483
128 30.250 29.900 0.198 31.250 30.360 -31.250 -30.360
130 31.250 30.250 0.206 30.000 31.412 -30.000 -31.412
132 30.000 31.250 0.221 30.750 29.768 -30.750 -99.788
134 30.750 30.000 0.262 33.500 30.732 -33.500 -30.732
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PORTA-IXJERTO KN 106
Datos para el modelo de potencial hidrico
Y - .947+1.411%X1-0.4338X2-0.699+X3

Tiempo 11 12 13 b

(br.) Yh{i-1) Th(i-2) coNpuC. PROH. Yh Th EST. Yh obs. Th est.
2 13.900 13.600 0.378 13.200 14.407 . -14.407 -13.200
4 13.200 13.900 0.318 11.800 13.332 -13.332 -11.800
] 11.800 13.200 0.322 11.000 11.656 -11.656 -11.000
8 11.000 11,6800 0.319 11.000 11.136 -11.136 -11.000
10 11.000 11.000 0.339 10.800 11.468 ~-11.468 -10.800
12 10.800 11.000 0.440 11.000 11.115 -11.115 -11.000
14 11.000 10.800 0.566 12.300 11.396 -11.396 -12.300
16 12.300 11.000 0.578 13.900 13.135 -13.13% -13.900
18 13.800 12.300 0.588 14.600 14.823 -14.823 -14.600
20 14.600 13.900 0.554 15.900 15.141 -15.141 - -15.900
22 15.900 14.600 0.550 16.000 16.675 -16.675 -18.000
24 16.000 15.900 0.588 15.900 16.241 -16.241 -16.900
26 16.900 16.000 0.500 16.700 17.446 -17.446 -16.700
28 16.700 16.900 0.664 16.600 16.729 -16.729 -16.600
30 16.600 16.700 0.714 15.600 16.640 -16.640 -15.600
32 15.600 16.600 0.751 15.6800 15.246 -15.246 -15.800
3 15.800 15.600 0.766 14.600 15.951 -15.951 -14.600
36 14.600 15.800 0.735 14.700 14.192 -14.192 -14,700
38 14.700 14.600 0.424 15.400 15.071 -15.071 -15.400
40 15.400 14.700 0.403 17.500 16.030 -16.030 -17.500
Y] 17.500 15.400 0.339 18.000 18.73% -18.735 -19.000
44 19.000 17.500 0.316 20.400 18.957 -19.857 -20.400
46 20.400 19.000 0.304 23.000 21.292 -21.292 -23.000
48 23.000 20.400 0.397 24.200 24.209 -24.289 -24.200
50 24.200 23.000 0.359 24.600 24.883 -24.883 -24.600
52 24.600 24.200 0.195 22.800 25.043 -25.043 -22.800
54 22.800 24.600 0.188 22.700 22.336 -22.336 -22.700
56 22.700 22.800 0.145 19.900 - 23.003 -23.003 -19.900
58 19.900 22.700 0.129 20.000 19.107 -19.107 -20.000
60 20.000 19.900 0.127 17.800 20.462 -20.462 -17.800
62 17.800 20.000 0.175 19.400 17.281 -17.281 -19.400
64 19.400 17.800 0.185 21.500 20.484 -20.484 -21.500

66 21500 19.400 0.212 23700 22.693  -22.693  -23.700




Datos para el modelo de potemcial hidrico

PORTA-IRJERTO MM 106

..... Continuacién Yz .947+1.411#1-0.4338K2-0.699¥13
Tieapo il 1 13 1
(r.)  Th(i-1)  Vh(i-2)  CONDIC. PROK. Yh  YR'BST.  Thobs.  Thest.
68 23.700 21,500 . 0.226 25.100 24.920  -24.920  -25.100
10 25.100 23.700 0.245 28.000 25,929  -25.929  -26.000
12 28.000 25.100 0.278 29.700 29.392  -29.382  -29.700
4 29.700 26.000 0.230 30.000 30.569  -30.568  -30.000
6 30.000 29.700 0.207 30.500 30.212 -30.212 30500
18 30.500 30.000 0.260 31.200 30.811  -30.811  -31.200
B0 31.200 30.500 0.226 31.600 3.606  -31.606  -31.600
82 31.600 31.200 0.044  32.000 31.994  -31.994  -32.000
B4 32.000 31.600 0.040 32.900 32.388  -32.388  -32.900
B6 32.900 32.000 0.039 33.700 33.486  -33.486  -33.700
88 33.700 32.900 0.038 33.400 34.225  -34.225  -33.400
90 33.400 33.700 0.035 35.100 33.458  -33.458 -35.100
92 35.100 33.400 0.081 36.000 35.955  -35.955  -36.000
94 36.000 35.100 0.103 36.000 36.413  -36.413  -36.000
9% 36.000 36.000 0.102 36.150 36.084  -36.084  -36.150
98 36.150 36. 000 0.099 36.250 3.298  -36.298  -36.250
100 36.250 36.150 0.095 35.600 3.376  -36.376  -35.600
102 35.600 36.250 0.108 35.450 3.407 35407 -35.450
104 35.450 35.600 0.104 35.550 35.480  -35.480  -35.550
106 35.550 35.450 0.099 36.300 35.689  -35.689  -36.300
108 36.300 35.550 0.093 36.300 36.708  -36.708  -36.300
110 36.300 36.300 9.108 35.000 36.312  -36.312  -35.000
12 35.000 36.300 0.120 34.950 30530  -34.530  -34.950
114 34.950 35.000 0.037 34.950 35.080  -35.080  -34.950
116 34.950 34.950 0.036 34.250 3.102  -35.102  -34.250
118 34.250 34.950 0.038 34.650 AN -3 -34.650
120 34.650 34.250 0.037 36.150 34.982  -34.982  -36.150
122 36.150 34.650 0.033 36.650 36.928  -36.928  -36.650
124 36.650 36.150 0.094 36.150 3.941  -36.941  -36.150
126 36.150 36.650 0.097 36.500 3.018  -36.018  -36.500
128 36.500 . 36.150 0.097 36.900 36.126  -36.7128  -36.900
130 36.900 36.500 0.108 36.750 3133 37133 -36.750
132 36.750 36.900 0.138 36.563 36.721  -36.121  -36.563
134 36.563 36.750 0.103 37.083 36.552  -36.552  -37.083

67



PORTA-INJERTO ESTANDAR
Hodelos para la transpiracién
Y - 1.15441.171%X1-0,460%3241,534%13

Tieapo
(hr.)
2

4

b

8
10
12
14
16
18
2
22
24
26
28
30
32
H
36
38
40
42
44
46
48
30
52
M
96
38
60
62
64
66

I
TRA(i-1)

8.063 -

71.554
§.304
§.311
4.496
3.507
3.004
3.896
4.329
4.556
5.009
4.873
5.069
5.789
5.756
5.861
7.399
1.784
7.638
6.961
6.517
5.328
4.191
3.904
5.924
7.2
6.615
7.364
6.261
4.758
2.763
3.21
4.048

12
TRA(i-2)
7.239
8.063
7,954
6.304
3.311
4.496
3.587
3.064
3.896
§.329
4.5%6
5.008
4,813
5.069
5.788
5.756
5.861
1.398
1.794
7.639
6.961
6.517
5.329
4.131
3.904
5.924
71.24
6.619
1.364
6.261
4.758
2.763
3.21

13
CONDUC.
0.409
0.32%
0.315
0.304
0.281
0.307
0.379
0.377
0.384
0.402
0.428
0.431
0.480
0.503
0.556
0.611
0.640
0.616
0.278
0.253
0.21%
0.187
0.183
0.283
0.305
8.1m
0.186
0.148
0.128
0.038
0.126
0.121
0.153

¥
TRANS.

1.5%4
6.304
8.311
4.436
3.597
3.064
3,806
4.329
4.5%6
9.009
4.873
5.069
5.788
5.756
5.861
1.399

- 1.794

7.639
6.961
6.517
5.328
4.191
3.904
9.924
1.204
6.615
1.364
6.261
1.758
2.763
3.2m
1,048
6.250

TRANS"
1.894
6.789
3.544
4.940
4.4
3.768
3.657
4,889
9.021
9.114
3.580
$.211
9.585
6.372
6.085
6.308
8.104
7.823
6.941
6.179
5.914
4.683
3.882
4.232
6.763
1.232
5.831
§.961
9.294
3.996
2.394
3.915
4.622
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PORTA-INJERTO ESTANDAR
Kodelos para la tramnspiracién

..... Coptinuacién ¥ = 1.154+1.171%X1-0.460%K2+1.534%13
Tiempo 11 12 13 b

{hr.) TRA(i-1) TRA(1-2) CONDUC. TRAKS. TRAKS"
68 6.250 4,048 0.17% 6.918 6.880
70 5.918 6.250 0.274 8.110 6.801
12 g.110 6.918 0.351 10.468 B.007
14 10.468 8.110 0.315 9.890 10.1865
76 9.890 10.468 0.218 8.214 8.255
18 8.214 9.890 §.113 1.12%4 6.489
80 7.124 8.214 p.173 6.815 5.983
82 6.915 7.124 0.150 4.679 6.204
84 4,679 6.915 0.133 3.671 3.657
86 3.6T1 4.679 0.114 3.7 3.474
88 3.734 3.611 0.123 5.055 4,027
90 5.058 3.7H4 0.123 5.382 5.544
82 5.392 5.08% 0.107 4.893 5.306
94 4,893 5.392 0.118 5.571 4.584
96 5.871 4.893 0.114 5.817 5.508
98 5.517 5.571 0.119 5.674 5.231
100 5.674 5.517 0.004. 4.697 5.405
102 4.697 5.674 0.107 5.305 4,208
104 5.305 4.697 0.100 5.570 5.359
106 5.570 5.305 0.134 6.407 5.442
108 6.407 5.570 0.138 4.819 6.306
110 4.819 6.407 0.168 4.531 4,107
112 4.531 4.819 8.198 3.1 4,554
114 3.1 4.531 0.166 2.636 3.667
116 2.636 3.1 0.100 1.893 2.688
118 1.893 2.636 0.082 2.936 2.285
120 2.936 1.893 0.081 3.7139 3.045
122 3.739 2.936 0.082 4.405 4.308
124 4.405 3.739 0.080 4,340 4.715
126 4.340 4.405 0.080 4471 4.347
128 4.4 4.340 0.118 4.118 4,582
130 4.118 4471 0.138 3.281 4,127
132 3.201 4.118 0.113 3.153 3.281
134 3.153 3.281 0.137 3.611 3.542
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PORTA-INJERTO KN 111
Nodelos para la transpiracién
Y = 0.0641.162%X1-0.3015X2+2%X3

Il

TRA(i-1)

4.528
4.025
3.708
3.550
3.366
3.480
3.631
3.846
3.642
3.694
3.398
3.522
3.718
4.454
5.026
5.344
6.021
6.337
5.937
5.706
5.667
5.607
5.601
6.214
1.461
8.557
1.706
8.352
7.058
5.554
3.672
4.252
1141

12
TRA(i-2)
4.622
4.528
4.025
3.708
3.550
3.366
3.480
3.637
3.846
3.642
3.694
3.398
3.522
.18
4.454
5.026
5.344
§.021
6.397
5.931
5.706
5.667
5.607
5.601
6.214
7.461
8.557
1.706
8.352
7.058
5.5%4
3.672
4.252

13
CoxDac.
0.356
0.3%5
0.423
0.392
0.403
0.390
0.368
0.339
0.333
0.307
0.328
0.34%
0.397
0.439
0.511
0.514
0.517
0.460
0.382
0.351
0.323
0.314
0.330
0.380
0.408
0.343
0.361
0.249
0.22%
0.150
0.153
0.15%
0.186

1
TRAXS.

4.025
3.708
3.550
3.366
3.480
3.837
3.846
3.642
3.694
3.398
3.522
3.118
§.454
5.026
5.344
6.021
6.397
5.937
5.706
5.867
5.607
5.601
6.214
1.461
8.551
1.706
8.352
1.058
5.554
3.672
4.252
4141
5.651

TRARS”
4.642
4.164
4.003
3.863
3.708
3.871
3.97%
4.113
3.800
3.871
3.563
3.820
4.115
4.936
5.582
3.786
6.483
6.600
5.197
5.606
5.573
5.497
9.541
6.356
1.676
8.444
1.161
1.942
6.197
4.689
2.913
4.208
3.964
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PORTA-INJERTO MM 111
Nodelos para la transpiracién

..... Continuacién Y = 0.06+1.162%X1-0.301%X242213
Tiempo 11 12 13 b

(kr.) TRA{i-1) TRA(i-2) CONDUC. TRANS. TRANS®
68 5.651 4.141 0.180 5.765 5.741
70 5.765 5.651 0.282 7.063 5.623
12 7.063 5.765 0.2817 1.763 7.105
74 7.763 7.063 0.260 1.543 1.515
16 7.543 7.763 0.18% 6.083 6.859
8 6.083 7.543 0.174 5.565 5.206
80 5.565 . 6.083 0.165 5.010 5.025
82 5.010 5.565 0.134 3.851 4475
84 3.651 5.010 0.113 2.461 3.021
86 2.461 3.651 0.117 2.503 2.055
88 2.503 2.461 0.111 2.753 2.450
90 2.753 2.503 0.096 2.245 2.697
92 2.24% 2.753 0.095 1.899 2.031
94 1.899 2.245 0.107 2.3817 1.805
96 2.387 1.899 0.102 2.388 2.466
98 2.368 2.387 0.109 2.632 2.334
100 2.632 2.388 0.100 2.353 2.600
102 2.353 2.632 0.103 2.664 2.208
104 2.664 2.353 0.097 2.558 2.642
106 2.558 2.664 0.106 2.909 2.442
108 2.908 2.558 0.080 2.167 2.830
110 2.167 2.909 0.085 2.036 1.873
112 2.036 2.167 0.108 1.656 1.97%
114 1.656 2.036 0.100 1.154 1.5711
116 1.154 1.656 0.103 0.856 1.108
118 0.856 1.154 0.140 1.118 0.987
120 1.118 0.856 0.147 1.490 1.386
122 1.490 1.118 0.109 1.791 1.673
124 1.797 1.490 0.102 1.633 1.905
126 1.633 1.797 0.102 1.729 1.621
128 1.728 1.633 6.091 1.579 1.760
130 1.519 1.729 0.049 1.266 1.472
132 1.266 1.579 0.044 1.199 1.145
134 1.199 1.266 0.038 1.506 1.148
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PORTA-INJERTO MM 109
Hodelos para la transpiracién
Y= .64241.103¢X1-0.315%X2+1.642%X3

Tiempo
(hr.)
2

10
12
14
16
18
20
22
Pz
26
28
30
3
kL
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54

58
60
62
64
66

I
TRA(i-1)
9.253
8.797
8.768
8.100
1.258
1.236
6.953
6.179
6.058
6.232
5.646
5.621
5.611
5.950
6.690
6.536
1.170
1.253
7.020
5.645
5.767
5.314
5.495
5.940
1.267
1.31
6.518
6.507
5.143
3.921
2.664
3.604
4.140

12
TRA(i-2)
9.128
9.283
8.797
8.768
8.100
1.258
1.236
6.953
6.179
6.058
6.232
5.546
5.621
5.611
5.950
§.690
6.536
7.170
7.253
7.020
5.64%
5.767
5.314
5.495
5.940
1.261
.31
6.518
6.507
5.143
3.
2.664
3.604

13
COXDUC.
0.428
0.408
0.456
0.436
0.493
0.525
0.531
0.525
0.539
0.496
0.517
0.514
0.534
0.534
0.608
0.604
0.561
0.500
0.290
0.218
0.244
0.236
0.241
0.333
0.322
0.214
p.213
0.151
0.139
0.082
0.09%
0.096
0.116

1
TRANS.

8.797
8.768
8.100
1.208
1.236
£.953
6.178
6.058
§.232
5.646
5.621
5.671
3.950
6.690
§.536
1.110
1.253
7.020
5.645
5.761
5.314
5.48%
5.940
1.267
.31
6.518
6.507
5.143
3.921
2.664
3.604
4.140
5.515

TRARS”
8.876
8.100
8.291
1.530
6.908
1.198
6.913
6.130
6.262
6.422
5.75%
9.907
6.010
6.393
1.144
6.735
1.412
7.204
§.511
§.113
5.62%
5.075
9.425
6.011
1.31%
6.834
5.860
6.015
§.494
3.481
2.501
3.936
4.263

12



PORTA-INJERTO ¥H 109
¥odelos para la transpiracion

..... Contiruacidn Y= 642+1.103%X1-0.315%X241.642%13
Tienmpo 11 12 13 b

{hr.) TRA(i-1) TRA(1-2) CoNDUC. TRANS. TRANS®
68 5.515 " 4,140 0.109 5.386 5.600
70 5.386 5.515 0.249 7.308 5.254
72 7.305 5.386 0.258 B.200 1.426
74 -§.200 1.305 0.261 8.292 71.813
16 8.292 8.200 0.172 1.019 7.488
78 7.079 8.292 0.200 1.439 6.166
80 7.439 1.019 0.180 6.376 6.913
82 6.376 7.439 0.154 4.870 5.584
84 £.870 6.376 0.133 3.288 4.223
86 3.288 4.870 0.155 3.709 2.990
88 3.709 3.288 0.146 3.821 3.937
90 3.821 3.709 0.127 3.368 3.905
92 3.368 3.827 0.085 2.92% 3.258
94 2.925 3.368 0.069 3.762 2.920
96 3.162 2.925 0.069 3.807 3.983
98 3.807 3.762 0.068 3.634 3.767
100 3.634 3.807 0.065 3.476 3.557
102 3.476 3.634 0.130 3.994 3.545
104 3,994 3.476 0.125 3.940 4.157
106 3.940 3.994 0.140 4.552 3.961
108 4.552 3.940 0.126 4,095 4.628
110 4,095 4.552 0.140 3.891 3.954
112 3.801 4.095 0.112 3.323 3.821
114 3.323 3.8%1 0.111 2.454 3.263
118 2.454 3.323 0.108 1.768 2.480
118 1.765 2.454 0.123 2.001 2.018
120 2.001 1.765 0.135 2.523 2.514
122 2.523 2.001 0.181 3.055 3.092
124 3.055 2.523 0.189 2.785 3.528
126 2.18% 3.055 0.197 3.287 3.075
128 3.287 2.185 0.198 3.414 3.715
130 3.414 3.281 §.206 3.550 3.710
132 3.550 3.414 0.221 3.858 3.845
134 3.658 3.550 0.282 4.667 4.023
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PORTA-IHJERTO HH 106
Hodelos para la tramspiraciée
1= 0.273+41.221%81-0.351432+1.202%X3

I
TRA(1-1)
7.984
6.676
6.013
5.393
4.490
4.390
5.087
5.265
5.556
5.898
5.546
5.228
5.363
5.408
6.197
6.307
6.920
1.228
1.23%
6.352
6.916
1.152
1.784
8.297
9.437
9.215
7.842
1.524
6.922
5.431
§.031
4.923
5.677

12
TRA(i-2)
1.780
7.984
6.676
6.013
9.393
4.430
4.390
5.087
5.265
5.556
5.898
5.548
5.228
5.369
5.408
6.131
6.307
6.920
1.228
7.23%
6.352
6.916
1.152
1.784
8.297
9.437
9.21%
1.842
7.524
6.922
3.481
4.031
4.923

3
COKDOC.
0.378
0.318
0.322
0.319
0.338
0.440
0.566
0.578
0.588
0.554
0.550
0.568
0.600
0.664
0.714
0.751
0.766
0.735
0.424
0.403
0.339
0.316
0.304
0.397
0.359
0.185
0.186
0.145
0.129
0.127
0.175
0.185
0.272

)
TRANS.

6.676
6.013
5.393
4.430
4.3%0
5.087
$.265
5.556
9.898
3.546
5.228
9.368
5.409
6.197
6.307
6.920
1.229
1.23
6.352
6.916
1.152
7.784
8.287
9.431
9.275
1.842
1.524
6.922
5.481
4.031
§.923
5.671
3.536

TRARS”
8.870
1.142
6.796
6.268
5.403
5.699
§.711
6.696
§.999
7.280
6.721
6.473
6.796
6.859
7.856
1.753

8.476 -

8.607
8.195
1.004
8.028
8.096
8.7173
8.210
10.444
9.682
7.981
8.054
1.414
5.877
4.644
6.256
§.951

T4



PORTA-IHJERTO NN 106
odelos para la transpiracién

..... Continvacion 1= 0.27341.221%11-0.351%X2+1.202%X3
Tieapo it 12 13 b

(hr.) TRA(i-1) TRA(1-2) COXDOC. TRANS. TRANS"
68 5.536 5.671 0.226 5.808 6.467
170 5.808 5.536 0.245 8.126 6.869
12 8.126 5.808 0.278 9.443 9.637
74 9.443 8.126 0.230 8.287 10.383
16 8.287 9.443 0.207 71.538 8.486
18 7.539 8.287 0.260 1.3718 8.032
80 7.319 7.539 0.226 5.956 8.064
B2 5.958 7.319 0.044 3.815 §.201
B4 3.815 5.956 0.040 2.162 4.083
85 2.182 3.815 0.038 3.342 3.572
88 3.342 2.782 0.038 3.238 4.617
90 3.238 3.342 0.035 2.532 4,204
982 2.532 3.238 0.061 2.219 3.5
94 2.219 2.532 0.103 3.2 3.398
96 3.215 2.219 0.102 3.166 4.723
98 3.166 3.215 0.099 2.967 4.311
100 2.967 3.166 0.095 2.871 4.082
102 2.871 2.967 0.108 3.485 4.047
104 3.48% 2.871 0.104 3.219 4.826
106 3.219 3.485 0.099 3.097 4.281
108 3.087 3.218 0.083 2.833 4.219
110 2.833 3.097 0.109 2.645 3.956
112 2.645 2.833 0.120 2.069 3.831
114 2.069 2.645 0.037 1.228 3.0
116 1.228 2.069 0.038 1.058 2.2817
118 1.088 1.228 6.038 1.198 2.374
120 1.190 1.058 0.0317 1.403 2.593
122 1.403 1.190 0.033 1.586 2.804
124 1.588 1.403 0.094 1.427 3.014
126 1.421 1.588 0.097 1.639 2.751
128 1.638 1.421 0.097 1.560 3.072
130 1.560 1.639 0.108 1.680 2.912
132 1.660 1.560 0.138 1.774 3.1
134 1.774 1.680 0.103 2.385 3.154
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PORTA-INJERTO ESTANDAR
Bodelos para Conductancia Estomdtica
Y = 0.111-0.004#X141,111%%2-0.264%X3

Tiempo 11 12 13 bt

( hr.) PROM.YR  CON(i-1) CON(i-2) CORDUC. COND."
C2 10.600 0.476 0.508 0.409 0.453
4 11.600 0.409 0.476 0.32 0.384
b 12.500 0.325 0.408 0.315 0.306
8 14.300 0.315 0.32 0.304 0.311
10 15.100 0.304 0.315 0.287 0.299
12 15.600 0.287 0.304 0.307 0.292
14 15.600 0.307 0.297 0.378 0.305
16 14.500 0.379 0.307 0.377 0.387
18 13.600 0.317 0.379 0.384 0.367
20 13.400 0.384 0.377 0.402 0.317
22 13.900 0.402 0.384 0.428 0.393
24 14.300 0.428 0.402 0.431 0.41%
26 15.100 0.431 0.428 0.480 0.408
28 15.800 0.480 0.431 0.503 0.459
30 17.500 0.503 0.480 0.556 0.463
3 17.500 0.556 0.503 0.611 0.516
U 18.700 0.611 -0.556 0.640 0.557
36 19.100 0.640 p.611 0.616 0.572
38 19.900 0.616 0.640 0.278 0.534
40 19.900 0.218 0.616 0.253 0.166
42 21.200 8.253 0.218 0.215 0.228
44 22.700 0.215 0.253 0.187 0.187
46 22.800 0.187 0.215 0.183 0.166
48 21.700 0.183 0.187 0.283 0.175
80 22.500 0.283 0.183 0.305 0.283
52 23.000 0.305 0.283 0.11 0.278
54 21.700 0.1 0.305 0.186 0.127
56 20.000 0.186 0.11 0.148 0.189
58 22.300 0.148 0.186 0.128 0.133
60 19.300 0.128 0.148 0.098 0.134
62 17.900 0.098 0.128 0.126 0.111
64 15.000 0.126 0.098 0.121 0.163

66 16.500 0.127 0.126 0.153 0.150




PORTA-INJERTO BSTANDAR
Hodelos para Conductancia Estomdtica
..... Continuacién ¥ = 0.111-0.004xX1+1.111%X2-0.284¢13

Tienpo 11 12 X3 Y

( hr.) PROH. TR CON(i-1) CON(i-2) CONDUC. CoND."
68 14.800 8.153 0.127 0.175 0.186
10 17.000 8.175 0.153 0.274 0.194
12 18.000 0.214 0.175 0.351 0.294
4 19.400 8.351 9.274 0.315 0.346
16 20.000 0.315 0.351 0.218 0.282
18 20.200 0.218 0.315 0.173 0.183
80 20.800 0.173 0.218 0.173 0.158
82 20.900 0.173 0.173 0.150 0.170
84 23.000 0.150 0.173 0.133 0.136
86 21.700 0.133 0.150 0.114 9.130
88 21.000 0.114 0.133 0.123 0.116
90 21.050 0.123 0.114 8.123 0.132
92 20.850 0.123 0.123 0.107 0.129
94 19.050 0.107 0.123 0.118 0.119
96 20.350 0.118 0.107 0.114 0.130
98 23.650 0.114 0.118 0.119 0.108
100 24.900 0.119 - 0.114 0.094 0.111
102 25.100 0.094 0.119 0.107 0.082
104 26.900 0.107 0.094 0.100 0.095
106 27.500 0.100 0.107 0.134 0.082
108 26.000 0.134 0.100 0.138 0.127
110 24.550 0.138 0.134 0.168 0.128
112 23.050 0.168 0.138 0.198 0.166
114 22.550 0.198 0.168 0.166 0.193
116 21.750 0.166 0.198 0.100 0.152
118 21.200 0.100 0.166 0.082 0.091
120 22.150 0.082 0.100 0.081 0.085
122 24.300 0.081 0.062 0.082 0.080
124 25.350 0.082 0.081 0.080 0.078
126 27.250 0.080 0.082 0.090 0.068
128 27.400 0.090 0.080 0.118 0.079
130 27.650 0.118 0.090 0.138 0.106
132 27.550 0.138 0.118 0.113 0.120

134 29.100 0.113 0.138 0.131 0.081




PORTA-IKJERTO MM 111
odelos para Conductancia Estomética
Y = .084-0.002¢31+1,135%%2-0.278413

Tiempo i1 12 13 Y
{ br. ) PROX.Yh CON(i-1) CON(i-2) CORDOC. COKRD."
2 11.600 0.344 - 0.352 0.356 0.354
4 11.400 0.356 0.344 0.395 0.369
6 12.000 0.395 0.356 0.423 0.410
8 12.400 0.423 0.385 0.392 0.430
10 12.800 0.392 0.423 0.403 0.386
12 13.600 0.403 0.392 0.390 0.405
14 14.400 0.390 0.403 0.368 0.386
16 14.800 0.368 9.390 0.339 0.364
18 15.000 0.339 0.368 0.333 0.337
20 16.600 0.333 0.339 0.307 0.334
22 17.000 0.307 0.333 0.328 0.306
2 17.200 0.328 0.307 0.345 0.331
26 16.200 0.345 0.328 0.397 0.352
28 16.200 0.397 0.34% 0.439 0.407
30 15.600 0.439 0.397 0.511 0.441
32 17.000 0.511 0.439 0.514 0.508
i 18.000 0.514 0.511 0.517 0.490 .
36 19.600 0.517 0.514 0.460 0.489
38 21.300 0.460 0.517 0.382 0.420
40 23.100 0.382 0.460 0.351 0.343
42 21.700 0.351 0.362 0.323 0.333
4 21.100 0.323 0.351 0.314 0.311
46 23.000 0.314 0.323 0.330 0.304
48 22.800 0.330 0.314 0.380 0.328
50 23.000 0.380 0.330 0.408 0.378
52 21.800 0.408 0.380 0.343 0.398
54 23.300 0.343 0.408 0.361 0.313
56 20.200 0.361 0.343 0.249 0.358
58 19.400 0.249 0.361 0.225 0.227
60 18.000 8.225 0.249 0.150 0.234
62 21.800 0.150 0.225 0.159 0.148
64 21.700 0.159 0.150 0.155 0.178

66 24.000 0.15% 0.159 0.186 0.168




-----

PORTA-INJERTO M 111
Hodelos para Conductancia Estomdtica
Continuacién ¥ = .084-0.002%11+1.135%12-0.278%%3

fiempo

{ hr.
68
70
12
14
16

118
120
122
124
126
126
130
132
134

i

) PROY. TR
25.500
27.500
26.000
28.700
29.300
3100
32.200
- 33.000
33.200
33.700
33.600
33.200
33.100
34.300
35.300
34.600
34.600
35.800
36.000
36.600
38.300
38.700
36.100
35.800
35.800
34.950
35.700
37.950
37.700
36.450
35.950
32.200
30.688
29.000

) ¢4
CoN(i-1)
0.186
0.180
0.282
0.267
0.280
0.18%
0.174
0.165
0.134
0.113
0.117
0.111
0.036
0.095
0.107
0.102
0.109
0.100
0.103
0.087
0.106
0.080
0.085
0.101
0.100
0.103
0.140
0.147
0.109
0.102
0.102
0.081
0.049
0.044

13
CON(i-2)
0.155
0.186
0.180
0.282
0.281
0.280
0.185
0.174
0.165
0.134
0.113
0.117
0.111
0.096
0.095
0.107
0.102
0.109
0.100
0.103
0.097
0.106
0.080
0.085
0.101
0.100
0.103
0.140
0.147
0.108
0.102
0.102
0.001
0.048

i
CORDUC.

0.180 -

0.282
0.287
0.280
0.185
0.174
0.165
0.134
0.113
0.117
0.111
0.086
0.035
0.107
0.102
0.108
0.100
0.103
0.097
0.106
0.080
0.085
0.101
0.100
0.103
0.140
0.147
0.109
0.102
0.102
0.081
0.049
0.044
0.038

COND."
0.201
0.182
0.238
0.213
0.263
0.154
0.166
0.157
0.124
0.108
0.118
f.111
0.036
0.097
0.108
0.101
0.110
0.086
0.101
0.092
0.101
0.068
0.086
0.103
0.098
0.103
0.143
0.136
0.081
0.097
0.100
0.08%5
0.083
0.063
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PORTA-INJRRTO MK 108
Nodelos para Conductancia Bstomética
Y = 0.015+1,107%X2-0,161%X3

Tiempo 11 12 13 1

( br.) PROH.Th CON(i-1) COR(i-2) CONDUC. COND."
2 14.600 8.456 0.530 0.428 0.435
4 12.700 0.428 0.456 0.408 0.416
] 11.700 0.408 0.428 0.456 0.398
8 11.300 0.456 0.408 0.436 0.454
10 10.100 0.438 0.456 0.493 0.424
12 10.000 0.493 0.436 0.525 0.481
14 11.500 0.525 0.493 0.531 0.516
16 12.600 0.537 0.525 0.525 0.525
18 14,600 0.52% 0.5317 0.539 8.510
20 15.800 0.538 0.525 0.486 0.521
22 15.900 0.496 06.539 0.517 0.417
24 16.600 0.517 0.496 0.514 0.507
26 17.000 0.514 0.511 0.534 0.501
28 16.400 0.534 0.514 0.594 0.523
30 15.200 0.594 0.534 0.608 0.587
32 15.400 0.608 0.594 0.604 0.592
3 14.600 0.604 0.608 0.561 0.585
36 14.600 0.561 0.604 0.500 0.539
38 15.000 0.500 0.561 0.280 0.478
40 17.800 0.290 0.500 0.278 0.256
42 19.800 9.218 0.280 0.244 9.276
44 20.300 0.244 0.278 0.236 0.240
46 22.000 0.236 0.244 0.241 0.237
48 23.900 0.241 0.236 0.333 0.244
50 22.400 0.333 0.241 8.322 0.345
52 19.900 0.322 0.333 0.214 0.318
54 21,300 0.214 0.322 0.213 0.200
56 18.900 0.213 0.214 0.151 0.2117
58 18.000 0.151 0.213 0.139 0.148
60 17.500 0.139 0.151 0.082 0.145
62 20.400 f.082 0.139 0.085 0.083
64 20.700 0.095 0.082 0.096 0.107

66 22.900 0.036 0.09% 0.116 0.108




PORTA-INJERTO HN 109
Hodelos para Conductancia Estemdtica

..... Continuacidn 7 - 0.015+1.107%X2-0.161%X3
fiempo 11 12 3 Y
{ br. ) PRON.Yh CON(i-1) CoN(i-2) CONDYUC. COND."
68 23.800 0.116 0.096 0.108 0.128
70 26.000 0.108 0.116 0.249 0.117
12 26.000 0.249 0.109 0.258 0.273
T4 26.300 0.258 0.249 0.261 0.260
16 25.400 0.261 0.258 0.172 0.262
18 27.200 0.172 0.261 0.200 0.164
80 28.200 0.200 0.172 0.180 0.208
82 26.900 0.180 0.200 0.154 0.182
B4 29.100 0.154 0.180 0.133 0.157
86 31.800 0.133 0.154 0.155 0.137
88 31.200 0.155 0.133 0.146 0.166
80 31.800 0.146 0.155 g.127 0.152
92 30.000 0.121 0.146 0.065 0.133
94 30.000 0.065 0.121 0.069 0.086
96 29.800 0.069 0.065 0.069 0.081
98 30.250 0.069 0.069 0.068 0.080
100 30.550 0.068 0.069 0.085 0.079
102 32.350 0.065 0.068 0.130 0.076
104 32.520 0.130 0.085 0.125 0.148
106 33.720 0.125 0.130 0.140 0.132
108 34.710 0.140 0.125 0.126 0.150
110 33.470 0.126 0.140 0.140 0.132
112 33.870 0.140 0.126 0.112 0.150
114 35.300 0.112 0.140 0.111 0.116
116 35.080 0.111 0.112 0.108 0.119
118 33.350 0.108 0.111 0.123 0.117
120 33.600 0.123 0.108 0.135 0.134
122 32.600 0.135 0.123 0.181 0.145
124 29.900 0.181 0.135 p.189 0.194
126 30.250 0.189 0.181 0.197 0.196
128 31.250 0.197 0.189 0.198 0.203
130 30.000 0.198 0.197 0.206 0.202
132 30.750 0.206 0.198 0.221 0.211

134 33.500 0.221 0.206 0.282 0.228




PORTA-INJERTO HH 106
Nodelos para Conductancia Estomdtica
Y = 0.111-0.003%%1+1.133¥12-0.293%13

Tiempo i1 12 13 b

( hr.) PROH.Yh COR(1-1) COH(i-2) CONDUC. COND. "
2 13.200 0.515 0.552 0.378 0.494
4 11.800 0.378 0.515 0.318 0.353
] 11,000 0.318 0.378 g.322 0.327
8 11,000 0.322 0.31% 0.319 0.350
10 10.800 0.319 0.322 0.339 0.345
12 11.000 0.339 0.319 0.440 0.368
14 12.300 0.440 0.339 0.566 0.473
16 13.900 0.566 0.440 0.578 0.582
18 14.680 0.578 0.566 0.588 0.557
20 15.900 0.588 0.578 0.554 0.560
22 16.000 0.554 0.588 0.550 0.519
24 16.900 0.550 0.554 0.568 0.521
26 16.700 0.568 0.550 0.600 0.543
28 16.600 0.600 0.568 0.664 0.574
30 15.600 0.664 0.600 0.714 0.641
32 15.800 0.714 0.564 0.751 0.678
3 14.600 0.751 0.714 0.766 0.709
36 14.700 0.766 0.151 9.735 0.714
38 15.400 0.735 0.766 0.424 0.674
40 17.500 0.424 0.735 0.403 0.323
42 19.000 0.403 0.424 0.338 0.386
44 20.400 0.339 0.403 0.316 0.315
46 23.000 0.316 0.339 0.304 0.301
48 24.200 0.304 0.316 0.397 0.290
50 24.600 0.397 0.304 0.358 0.398
52 22.800 0.359 0.397 0.19% 0.334
54 22.700 0.195 0.359 0.186 0.158
56 18.900 0.186 0.195 0.145 0.205
58 20.000 0.145 0.186 0.129 0.161
60 17.800 0.129 0.145 0.121 0.161
62 19.400 0.127 0.129 0.175 0.158
64 21.500 0.175 0.127 0.185 0.207

66 23.700 0.185 0.175 0.272 0.198




PORTA-INJERTO ¥¥ 106
Modelos para Conductancia Estomdtica
..... Continuacion Y = 0.111-0.003%X1+1.133%¥12-0.293%13

Tiempo I 12 13 Y

{ hr. ) PROK.YR CON(i-1) CON(i-2) CoxDIC. COND."
68 25.100 0.212 0.185 0.226 0.288
70 28.000 0.226 0.272 0.245 0.203
12 29.700 0.245 0.226 0.278 0.234
74 30.000 0.278 0.245 0.230 0.264
76 30.500 0.230 0.278 0.207 0.199
8 31.200 0.207 0.230 0.260 0.185
80 31.600 0.260 p.207 0.226 0.251
82 32.000 0.226 0.260 0.044 - 0.195
B4 32.900 0.044 0.226 0.040 0.000
85 33.700 0.040 0.044 0.039 0.042
88 33.400 0.039 0.040 0.038 0.043
90 35.100 0.038 0.039 0.035 0.037
92 36.000 0.035 0.036 0.081 6.032
94 36.000 0.081 0.035 0.103 0.084
96 36.150 0.103 0.081 0.102 0.095
98 36.250 0.102 0.103 0.089 0.087
100 35.600 0.099 p.102 0.095 0.086
102 35.450 0.095 0.098 0.108 0.084
104 35.550 0.108 0.095 0.104 0.099
106 36.300 . 0.104 0.108 0.099 0.086
108 36.300 0.099 0.104 0.093 0.084
110 35.000 0.093 0.099 0.109 0.082
112 34.950 0.108 0.093 0.120 0.102
114 34.950 0.120 0.109 0.037 0.110
116 34.250 0.037 8.120 0.038 08.016
118 34.650 0.038 8.037 0.038 0.039
120 36.150 0.038 0.038 0.037 9.035
122 36.650 0.037 0.038 0.033 0.031
124 36.150 0.033 0.937 0.094 0.029
126 36.500 0.094 0.033 0.087 0.089
128 36.900 0.097 0.094 0.097 0.082
130 36.750 0.097 0.097 0.108 0.083
132 36.563 0.108 0.087 0.138 0.095

134 37.083 0.138 0.108 0.103 0.124




PORTA-INJERTO ESTAHDAR
Hodelos para Besistencia Estomética
Y - -0.240+0.062¢¥141.059%X2-0.219+13

Tiempo 11 X2 I3 i

(hr.) PROM.Yh RES(i-1) RES{i-2) RESIS. RES.”
2 10.600 2.101 1.966 2.445 2.212
4 11.600 2.445 2.101 3.080 2.608
6 12.500 3.080 2.445 an 3.261
8 14.300 3.1 3.080 3.287 3.3
10 15.100 3.281 3.1 3.312 3.481
12 15.600 3.312 3.281 3.260 3.578
14 15.600 3.260 3.312 . 2.639 3.441
16 14.500 2.639 3.260 2.655 2.740
18 13.600 2.655 2.639 2.604 2.837
20 13.400 2.604 2.655 2.486 2.767
22 13.900 2.486 2.604 2.338 2.684
2 14.300 2.338 2.486 2.318 2.578
26 15.100 2.318 2.338 2.082 2.639
28 15.800 2.082 2.318 1.988 243
30 17.500 1.988 2.082 1.797 2.494
32 17.500 1.797 1.968 1.636 2.313
3 18.700 1.636 1.797 1.562 2.258
36 18.100 1.562 1.636 1.623 2.240
38 18.900 1.623 1.562 3.594 2.370
40 19.900 3.594 1.623 3.958 4.444
42 21.200 3.958 3.594 4.649 £.479
4 22.700 4.649 3.958 5.355 5.224
46 22.800 5.355 4.649 5.451 5.826
48 21.700 5.451 5.355 3.5 5.705
50 22.500 3.5 5.451 3.215 3.7104
52 23.000 3.215 3.534 5.848 3.880
54 21.700 5.848 3.215 5.314 6.581
56 20.000 5.3 5.848 6.768 5.410
58 22.300 6.768 5.3 1.7197 1.133
60 19.300 7.797 6.768 10.250 1.131
62 17.900 19.250 1.197 7.928 10.017
64 15.000 7.929 10.250 7.878 6.842

66 16.500 1.878 1.929 6.524 1.388




PORTA-INJERTO ESTARDAR
Nodelos para Besistencia Estomdtica

..... Continuacion Y - -0.24040.062%X1+1.059%X2-0.219%X3
Tiempo i1 12 13 b

(hr.) PROY.Th RES(i-1) RBS(i-2) RESIS. BES.”
68 14.800 6.524 71.878 5.713 5.851
70 17.000 5.713 6.524 3.643 5.435
12 18.000 3.643 5.713 2.845 3.483
4 19.400 2.84% 3.643 3.110 3.178
16 20.000 3.170 2.845 4,580 3.7
18 20.200 4.588 3.170 5.7174 5.117
80 20.800 5.714 4,588 5.782 6.159
82 20.900 5.782 5.714 6.675 5.914
84 23.000 6.675 5.782 7.503 6.989
86 21.700 7.503 6.675 B.786 1.589
88 21.000 8.766 7.503 8.104 8.723
90 21.050 8.104 8.786 8.133 7.723
92 20.850 8.133 8.104 8.358 7.891
94 19.050 9.358 8.133 8.466 9.070
96 20.350 8.488 9.358 8.764 7.961
98 23.650 §.784 8.488 8.421 8.670
100 24.900 8.421 8.784 10.608 8.298
102 25.100 10.608 8.421 9.3 10.708
104 26.900 9.314 10.608 9.980 9.032
106 27.500 9.980 9.314 71.468 9.981
108 26.000 7.468 9.980 71.232 1.095
110 24.550 7.232 7.468 5.951 71.305
112 23.050 5.951 7.232 5.044 5.907
114 22.550 5.044 5.951 6.042 5.196
116 21.750 6.042 5.044 §.953 . 6.402
118 21.200 9.953 6.042 12,155 10.291
120 22.150 12.155 9.953 12.387 11.628

122 24.300 12.387 12.155 12.112 11.722
124 25.350 12.112 12.387 12.466 11.508
126 27.250 12.466 12.172 11.115 11.985

128 27.400 11.115 12.466 8.48% 10.500
130 27.650 8.48% 11.115 1.25§ 8.026
132 27.550 1.2% 8.485 8.853 1.293

134 29.100 8.853 1.28% 1.315 9.350




odelos para Resistencia Estomética
Y = 0.055-0.015%%1+1.190%%2-0.0843X3

PORTA-IHJERTO HH 111

11
PROK.Yh
11.600
11.400
12.000
12.400
12.800
13.600
14.400
14.800
15.000
16.600
17.000
17.200
16.200
16.200
15.600
17.000
18.000
19.600
21.300
23.100
21.700
21.100
23.000
22.900
23.000
21.800
23.300
20.200
19.400
18.000
21.800
21.700
24.000

12
RES(i-1)
2.903
2.812
2.530
- 2.362
2.550
2.481
2.561
2.716
2.949
3.006
3.253
3.048
2.835
2.516
2.216
1.956
1.944
1.933
2.174
2.620
2.848
3.004
3.188
3.031
2.628
2.448
2.915
2.769
4.023
4.448
6.674
6.294
6.451

. 13

RBS(i-2)
2.843
2.903
2.812
2.530
2.362
2.550
2.481
2.561
2.116
2.943
3.006
3.253
3.048
2.89%
2.518
2.2716
1.956
1.944
1.933
2.1
2.620
2.548
3.094
3.188
3.031
2.628
2.448
2.915
2.769
4.023
4.448
6.674
6.294

1
RESIS.
2.812
2.530

" 2.362

2.530
2.481
2.561
2.716
2.949
3.006
3.253
3.048
2.89%
2.516
2.218
1.956
1.944
1.933
2.1
2.620
2.849
3.004
3.188
3.081
2.629
2.448
2.915
2.769
4.023
4.448
6.674
6.294
6.457
5.383

RES.”
3.099
3.018
2.687
2.466
2.66%
2.588
2.658
2.817
3.087
3.110
3.415
.18
3.046
2.815
2.365
1.964
1.936
1.879
2.102
2.587
2.860
3.153
3.248
3.008
2.633
2.396
2.942
2.7108
4.178
4.518
1.141
6.677
6.927
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PORTA-INJERTO KN 111
Nodelos para Resistencia Estomtica
..... Continuacion T = 0.055-0.015¢%1+41.190%12-0.084%X3

Tiempo 1 12 X3 Y

(br.) PROM.Yh BES(i-1) RES(i-2) RESIS. RES."
68 25.500 5.383 6.457 5.548 5.612
70 27.500 5.546 5.383 3.540 5.945
72 28.000 3.540 5.546 3.489 3.555
T4 28.700 3.489 3.540 3.572 3.476
16 29.300 3.512 3.489 5.402 3.412
78 31.100 5.402 3.572 5.749 5.534
80 32.200 5.749 5.402 6.061 . 5,904
B2 33.000 6.061 5.748 7.459 5.146
84 33.200 T.459 6.061 §.842 7.690
86 33.700 §.842 1.459 §.531 9.35%
88 33.600 8.531 - B.842 §.008 .946
90 33.200 9.009 8.531 10.399 9.404
92 33.100 10.399 9.009 10.484 11.053
94 34.300 10.484 10.399 9.333 11.232
96 35.300 9.333 10.484 9.784 9.810
98 34.600 9.784 §.333 §8.201 10.406
100 34,600 9.201 9.784 9.983 9.647
102 35.800 9.983 9.201 - 8.702 10.583
104 36.000 9.702 9.983 10.308 10.195
108 36.600 10.308 §.702 8.421 19.981
108 38.300 §.421 10.308 12.533 9.639
110 38.700 12.533 §.421 11.783 13.399
112 36.100 11.783 12.533 9.914 12.702

1 35.800 9.914 11.783 10.030 10.473
116 35.800 10.030 §.314 §.718 10.637

118 34.950 9.718 10.030 7.158 10.494
120 35.700 1.158 §.718 6.791 1.467
122 37.950 6.791 7.158 9.180 6.736
124 31.700 §.180 6.791 9.763 9.594
126 36.450 9.763 9.180 9.783 10.304
128 35.950 9.783 8.763 10.857 10.237
130 32.200 10.957 §.783 20.384 10.899

132 30.668 20.384 10.957 22.494 21.962
134 29.000 22.494 20.384 26.292 24.179




PORTA-INJERTO MN 109

. Modelos para Resistencia Estomitica

Y = 0.403+0.018¢3140.860%X2-0.002%X3

Tiempo
{hr.)
2

10
12
14

18
20
22
24
26
28
30
3
kL
36
38
40
12
4
46
18
90
52
M
86
98
60
62
64
68

Il
PROE.Th
14.600

C12.700

11.700
11.300
10.100
10.000
11.500
12.600
14.000
15.800
15.900
16.600
17.000
16.400
15.200
15.400
14.600
14.600
15.000
17.800
19.900
20.300
22.000
23.300
22.400
19.900
21.300
18.900
18.000
17.500
20.400
20.700
22.900

12
RES(i-1)
2.182
2.3%
2.452
2.193
2.295
2.021
1.906
1.863
1.903
1.855
2.016
1.936
1.94%
1.873
1.883
1.646
1.657
1.783
2.002
3.447
3.598
4.104
4.234
4.142
3.000
3.103
4.682
4.684
6.608
1.175
12.204
10.486
10.390

I3
RES{i-2)
1.888
2.192
2.335
2.452
2.193
2.235
2.021
1.906
1.863
1.903
1.855
2.016
1.93
1.94%
1.873
1.683
1.648
1.651
1.783
2.002
447
3.538
4.104
§.234
{.142
3.000
3.103
4.682
4.684
6.608
1.17%
12.204
10.486

1
BESIS.
2.33
2.452
2.193
2.23%
2.027
1.906
1.863
1.903
1.85%
2.016
1.935
1.945
1.873
1.683
1.646
1.651
1,783
2.002
3.447
3.598
4.104
4.234
4.142
3.000
3.103
4.682
4.684
6.608
1.175
12.204
10.486
10.390
8.647

BES."
2.47
2.635
2.118
2.487
2.5%4
2.322
2.245
2.228
2.288
2.219
2.419
2.362
2.3718
2.305
2.120
2.092
2.088
2.196
2.381
3.684
3.849
4.291
1.432
1.381
3.318
3.4
4.807
4.762
6.401
6.875
11.281
9.769
8.730
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PORTA-INJERTO MY 109
Kodelos para Resistencia Estomdtica

..... Continuacién ¥ - 0.40340.018%X1+0.6860%X2-0.002%13
Tienpo 11 12 13 - Y

{(hr.) PROY.Th RES(i-1) RES{i-2) RESIS. RES."
68 23.800 8.6417 10.390 9.141 B.247
70 26.000 3.141 B.647 4.013 8.715
12 26.000 4.013 9.141 3.878 4.304
14 26.300 3.078 4.013 3.83% 4.203
16 25.400 3.835 3.878 5.800 4.151
16 21.200 5.800 3.835 ©5.010 5.873

© 80 26.200 5.010 5.800 5.551 5.208
82 26.900 5.551 5.010 6.485 5.687
84 29.100 6.485 5.551 - 7.540 6.493
g6 31.800 7.540 6.485 5.432 1.447
88 31.200 6.432 1.540 6.845 6.481
90 31.800 6.845 6.432 7.848 §.849
82 30.000 71.846 6.645 15.384 1.671
94 30.000 15.384 1.846 14.472 14.158
96 29.800 14.472 15.384 14.581 13.355
98 30.250 14.581 14.472 14.798 13.458
100 30.550 14.798 14.561 15.421 13.650
102 32.350 15.421 14.798 71.695 14.218
104 32.520 7.695 15.421 8.006 1.515
106 33.720 8.006 7.695 1.118 7.880
108 34.770 1.118 8.006 1.930 7.134
110 33.470 7.930 7.118 1.150 1.811
112 33.870 7.150 7.930 §.948 1.146
114 35.300 B.948 1.150 9.040 8.719
116 35.050 9.040 8.948 9.236 8.790
118 33.350 9.238 9.040 B.129 8.930
120 33.600 8.129 9.238 1.399 7.980
122 32.600 7.399 8.12% 5.521 1.331
124 29.900 5.521 7.399 5.278 5.680
126 30.250 5.278 5.521 5.074 5.478
128 31.250 5.074 5.278 5.057 5.319
130 36.000 5.057 5.074 4.860 5.282
132 30.750 4.860 5.057 4.530 5.126
134 33.500 4.530 4.860 3.540 4.892
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Y = -1.86140.177%X140.846%X2-0.157%X3

PORTA-INJERTO KN 106
Hodelos para Resistencia Estomdtica

I
PRON.Th
13.200
11.800
11.000
11.000
10.800
11.000
12.300
13.900
14.600
15.900
16.000
16.900
16.700
16.600
15.600
15.800
14.600
14.700
15.400
17.500
19.000
20.400
23.000
24.200
24.600
22.800
22.700
19.800
20.000
17.800
19.400
21.500
23.100

12
RES(i-1)
1.940
2.646
3.148
3.104
3.136
2.949
2.212
1.766
1.729
1.701
1.804
1.817
1.761
1.667
1.506
1.401
1.331
1.306
1.360
2.360
2.483
2.953
3.162
3.290
2.519
2.182
5.131
5.364
5.892
1.760
7.883
5.730
5.416

13
RES(i-2)
1.811
1.840
2.646
3.143
3.104
3.136
2.94%
2.212
1.766
1.729
1.701
1.804
1.817
1.761
1.667
1.506
1.401
1.331
1.306
1.360

2.360

2.483
2.953
3.162
3.200
2.519
2.782
5.131
5.364
6.892
1.760
7.893
5.730

1
RBSIS.
2.646
3.149
3.104
3.136
2.948
2.212

1,766

1.728
1.0
1.804
1.817
1.761
1.667
1.506
1.401
1.331
1.306
1.360
2.360
2.483
2.953
3.162
3.2%
2.519
2.782
5.131
5.364
6.892
1.760
7.893
8.730
5.416
3.680

RES.”
1.832
2.162
.33
2.218
2.216
2.089
1.775
1.737
1.908
2.121
2.230
2.384
2.29%
2.1
1.913
1.884
1.629
1.637
1.810
3.020
3.232
3.858
.421
4.709
4.108
4.133
6.061
9.394
6.667
6.773
1.032
9.953
6.016
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PORTA-INJERTO MM 106
Hodelos para Resistencia Estomdtica

..... Continuacion Y - -1.861+0.177¢X1+0.846%X2-0.157%13
Tienpo 1 12 13 Y

(br.) PROM. TR RES(i-1) RRS(i-2) RESIS. RRS.”
58 25.100 3.680 5.416 4.425 4.045
70 28.000 4,425 3.680 £.075 6.261
12 29.700 4.075 4.425 3.598 6.149
14 30.000 3.598 4,075 4,348 5.853
6 30.500 4.349 3.598 4.832 6.652
18 31.200 4.832 4,349 3.841 7.066
80 31.600 3.841 4.832 4.423 6.223
B2 32.000 4.423 3.841 22.883 £.942
84 32.900 22.853 4,423 25.067 22.602
86 33.700 25.067 22.853 25.743 21.723
88 33.400 25.743 25.067 26.281 21.894
90 35.100 26.261 25.743 26.496 22.544
92 36.000 28.496 26.281 12.394 24.492
94 36.000 12.3%4 28.496 8.726 10.522
96 36.150 9.726 12.394 9.825 10.820
93 36.250 9.825 9.726 10.150 11.340
100 35.600 10.150 9.82% 10.479 11.485
102 35.450 10.479 10.150 9.240 11.685
104 35.550 9.240 10.479 9.655 10.603
106 36.300 9.655 98.240 10.122 11.282
108 36.300 10.122 9.68% 10.798 11.611
110 35.000 10.798 10.122 9.208 11.880
112 34.950 9.208 10.798 8.330 10.420
114 34.950 8.330 9.208 26.686 9.821
116 34.250 26.686 8.330 26.368 25.470
118 34.650 26.368 26.686 26.036 22.3%0
120 36.150 26.036 26.368 217.246 22.424
122 36.650 27.246 26.036 30.063 23.589
124 36.150 30.063 27.246 10.584 25.693
126 36.500 10.584 30.063 10.359 8.834
128 36.900 10.359 10.584 10.272 11.772
130 36.750 10.272 10.359 9.282 11.707
132 36.563 9.282 10.272 7.265 10.850
134 37.083 7.265 9.282 9.687 9.392
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DATOS PARA LOS MODELOS DE TRANSPIRACION DATOS PARA HODELOS DE POTENCIAL HIDRICO

( VARIACION DIARIA ) ( VARIACION DIARIA )

RSt KK 111 HK 109 NN 106 RST  MN 111 NN 109 MH 106

Dias  TRA" A" Th" TRA" T (i Th Th*
I 3.878 £.875 5.648 5492 -21.290  -26.260  -22.094  -22.362
6.704 L1710 5.656 6.411 20221 -21.263  -22.366  -24.438

1.405 5.480 7.174 5.381  -17.804  -24.404  -24.870  -28.095

6. 484 5,122 6.642 6.943 2040  -26.748  -25.346  -26.836

7.13 5.153 6.029 L7100 19464 -26.215  -23.991  -27.545

1.029 2.265 3183 - 2613  -20.807  -20.622  -19.984  -20.574

2 3.8%9 £.829 5.830 5.4 21266  -26.175  -21.864  -22.215
6.823 3.994 5,800 6.695  -20.296  -26.937  -22.182  -24.213

1.579 5.290 1.214 5655  -17.904  -24.052 24744 -21.9%

6.785 5.220 6.756 .22 -23.014  -26.929  -25.202  -26.680

8.007 5.439 6.145 - 4.887  -19.622  -26.805  -23.844  -27.542

1.389 2.616 3.964 2821 -21.016 20211 -19.832  -21.454

3 408 5.198 5.865 5.958  -21.496  -26.859  -20.818  -22.091
7.151 £.299 5.806  6.913  -20.486  -27.502 22115 -24.146

1.349 5.397 6.902 5.503 10711 -24.250  -25.216  -28.024

6.300 1969 6.168 6.194  -22.833  -26.464  -25.946  -26.923

1.43 5,076 5,544 £.395  -19.291  -26.133  -24.606  -21.828

3.885 2.348 3.521 2.395  -20.724 20775 20304 -21.701

$ 3T £.981 5.474 5.410  -21.198  -26.456  -22.315  -22.315
6.468 4.066 5.337 6.263  -20.090  -27.068  -22.770  -24.54

1.208 5.356 6716 5.1  -17.889  -24.174  -25.315  -28.189

6.163 1641 5.915 5.567  -22.754  -25.857  -26.267  -21.055

1.347 1,134 5.304 239 -19.240  -25.500  -24.908  -271.919

3.646 1.897 3.131 2140 -20.585  -19.840  -20.887  -21.850

5 3.485 1.53 5.134 5.364  -21.063  -25.631  -20.TA4 22,436
6.474 3.740 5.166 6.301  -20.094  -26.46T  -22.985  -24.502

1.344 5.199 §.835 5,286  -17.768  -23.883  -25.301  -26.148

6.348 4.712 §.064 6.663  -22.861  -25.988  -26.079  -26.999

7.420 4.764 5.475 342 -19.282  -25.556  -24.693  -21.859

3.716 1.917 3.269 2.189  -20.626  -19.97T  -20.713 21821

5 3.480 £.432 5.198 5.000  -21.060  -25.439  -22.664  -22.596
6.410 3.606 5.204 §.07T  -20.057  -26.218  -22.938  -24.632

7.097 £.868 6.681 5.00  -17.625  -23.271  -25.495  -26.293

6.177 1.532 5.887 6.511  -22.762  -25.656  -26.302  -27.087

1.335 £.631 5.261 4153 -19.232  -25.308  -24.964  -27.969

3.626 1.791 3.086 2.000  -20.57  -19.M5  -20.945  -21.908

T 343 £.381 5,056 5,056  -21.032  -25.345  -22.844  -22.557
6.350 3.580 5.092 6.144 20022 -26.170  -23.019  -24.583

1.086 1.840° 5.639 5123  -1T.619  -23.218  -25.549  -28.244

6.226 £.501 5.988 6.526  -22.7190  -25.588  -26.175  -21.079

1.412 1.586 5,377 L1600 -19.217  -25.226 24817 -27.965

3.755 1.789 3.157 2.062  -20.649  -19.740  -20.855  -21.895

g 3.504 1.363 5.126 5.088 -21.074  -25.312 20755 -22.600
6.360 3.585 5.164 6.074  -20.028  -26.180  -22.989  -24.634

7.049 £.913 6.628 5.0 -17.597  -23.354  -25.563  -28.293

§.137 1.546 6.092 6.526  -22.738  -25.682  -26.043  -27.078

1.292 4.621 5.471 U5 -19.208 -25.290 24698 -27.973

5.674 3.149 5.046 021 -18.690  -20.983 20984  -23.005

5.500 3.000 5.100 4.070 -21.100 -22.000 -21.300 -23.500





