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1. INTRODUCCION.

El status hidrico de la planta puede afectar un amplio rango de procesos fisioldgicos,
de desarrollo y produccion en vegetales (HSIAO, 1973). Este se puede estimar a
través del potencial hidrico de la hoja (\|/1), el cual es ampliamente usado (JONES,
LAKSO y SYVERTSEN, 1984).

Dentro de los principales factores que determinan el \|/, estan: la tasa transpiratoria,
la resistencia hidraulica entre el suelo y la planta y el contenido de humedad del
suelo (CAMACHO, HALL y KAUFMANN, 1974). Sin embargo, las diferencias diarias
en el \j/, responden a aumentos o disminuciones en la tasa transpiratoria, lo que fue
encontrado en especies arbéreas (CAMACHO, HALL y KAUFMANN, 1974).

El ciclo transpiratorio es controlado primeramente por la radiacion. A medida que el
nivel de luz y temperatura del aire aumentan en la mafiana y se produce la apertura
estomatica, se hace mas grande la diferencia de humedad entre la hoja y el aire y
con ello aumenta la transpiracion. Ademas, al aumentar la demanda atmosférica se
produce un desbalance entre la cantidad de agua transpirada y absorbida por las
raices, favoreciendo el desarrollo de un déficit hidrico dentro de la planta. Esto
provoca una disminucion en el \|/,, incrementandose, a su vez, el gradiente para la
absorcion de agua. Durante la tarde la tasa de transpiracion disminuye, el gradiente
de absorcién de agua se hace menor, aumentando el contenido de ésta dentro de la
planta, llevando el \|/;, a valores superiores (HSIAO, 1990; KLEPPER, 1968).

Existe una cercana relacion entre el \|/, y la transpiracion en paltos con potenciales
matrices de suelo menores a -0,2 bares (no estresados), y en arboles parcialmente
estresados, tanto con alta y baja radiacion fotosintéticamente activa (RAF)
(STERNE, KAUFMAN y ZENTMYER, 1977). Cuando la transpiracién aumenta, el \|/,
disminuye de una manera predecible. ELFVING et al (1972) citados por STERNE,
KAUFMANN y ZENTMYER (1977) observaron que la respuesta en paltos y citricos
fue similar.



La tasa transpiracional puede alcanzar para paltos no estresados valores de
aproximadamente 2,0 pg cms™. Aparentemente el palto regula la pérdida de agua
de manera similar a los citricos y otras especies perennes (STERNE, KAUFMANN y
ZENTMYER, 1977).

La tasa de transpiracion, ademas de estar determinada por una combinacion de
factores ambientales (radiacion, temperatura, humedad relativa, velocidad del
viento, etc.), esta determinada por factores propios de la planta como estructura de
la hoja, canopia y conductancia estomatica (JONES, LAKSO y SYVERTSEN, 1984).
Esta ultima determinada por la apertura y cierre estomatico. La conductancia
estomatica es uno de los factores de mayor importancia en el flujo transpiracional.
Mediciones realizadas por STERNE, KAUFMANN y ZENTMYER (1977) evidencian
que los estomas de palto responden al menos a cuatro factores 1) El \|/; 2) La
diferencia en la humedad absoluta entre la hoja y el aire 3) Nivel de RAF 4) Historia
de estrés hidrico del arbol.

Las mayores variaciones en la conductancia estomatica, valores maximos alrededor
de 0,4 cm™ en palto, segin SCHOLEFIELD et al. (1980), citados por STERNE,
KAUFMANN y ZENTMYER (1977) fueron relacionadas a cambios en el ;..

Altos ¥, permiten una mayor apertura estomatica en el dia, lo que trae como
consecuencia una mayor captacion de CO, para ser fijado en la fotosintesis; al
contrario, ¥, bajos determinan un cierre parcial de estomas, lo que implica una
menor pérdida de agua pero a su vez afecta negativamente la captacioén de CO, por
lo que la fotosintesis disminuye obteniéndose menor produccion de materia seca,
reduciendo el area foliar para la captura de luz (HSIAO, 1990).

Investigaciones en girasoles muestran que existen dos factores que inhiben la
recuperacion de la fotosintesis después de un periodo de bajo W la recuperacion
incompleta del ¥, (tiempo de recuperacion), y la abertura total estomatica en
presencia de luz (BOYER, 1971).



En condiciones normales de riego y W, entre -3,6 a -9,0 bar en palto,
RAMADASAN (1980) pudo observar una variacion en la fotosintesis neta de 19,7 a
16,7 ng CO,cm™

Un segundo factor que determina el \|/;, es la resistencia hidraulica entre el suelo y la
planta. Sobre este factor, KRIEDEMANN (1986) observé que existe una alta
resistencia al flujo de humedad en frutales de hoja persistente, en especial en zonas
con bajas temperaturas radiculares. Los paltos, por ejemplo, presentan una alta
densidad de estomas en sus hojas (40.000 a 73.000/cm®) (WHILEY, CHAPMAN y
SARANAH, 1998), pero una limitada red vascular, baja frecuencia de pelos
radiculares y alto grado de suberizacion (DU PLESSIS, 1991). Esto determina un
ineficiente sistema de transporte de agua, lo que aumenta la resistencia al flujo
hidraulico. Si ésto se une a un aumento en la tasa transpiratoria (lo que se produce
al tener una demanda atmosférica mayor a la absorcion de agua), se pierde la
continuidad del sistema suelo-planta-atmosfera (KRIEDEMANN, 1986) cayendo el
potencial hidrico a niveles muy bajos, los cuales se traducen en estrés para la planta
(CAMACHO, HALL y KAUFMAN, 1974).

Es importante mencionar que la densidad de las raices y su distribucion determina
en gran medida la resistencia al flujo hidrico (HSIAO, 1990). Un enraizamiento mas
intenso disminuye la resistencia ademas de mejorar la capacidad de adaptacion a
posibles situaciones de estrés hidrico. Es por tanto que el tipo de riego y suelo
ademas de determinar la cantidad de agua que puede disponer el cultivo, tiene
influencia en la densidad y distribucién de las raices de palto (TORO, 1995;
UGARTE, 1996). Ellos determinaron que bajo riego por goteo y suelo pesado existe
un desarrollo de raices mas profundo que con riego por microaspersor, ademas se
favorece la cantidad de raices en suelo liviano y riego por microaspersor,
concentrandose éstas entre los 25 a 50 cm de profundidad.

Aliviar el estrés hidrico comunmente depende del agua suplementada, donde la
cantidad y oportunidad de aplicacion llegan a ser cruciales para la viabilidad de un



cultivo a largo plazo. Es asi como bajos contenidos de humedad en el suelo,
disminuyen la conductividad hidraulica en frutales de hoja persistente
(KRIEDEMANN, 1986).

ELFVING et al. (1972), citados por STERNE, KAUFMANN y ZENTMYER (1977),
apuntaron que cuando el potencial métrico disminuye, la conductividad hidraulica
(inversamente relacionada con la resistencia al flujo de agua), del suelo disminuye
agudamente, reduciéndose el flujo de agua del suelo a la planta.

Bajo condiciones donde el suministro de agua en el suelo y la temperatura no son
limitantes a la absorcion de agua por las raices del palto, el ¥}, disminuye cuando la
transpiracion aumenta, sin embargo, en suelo seco los valores de ¥, tanto en el
dia como en la noche, son menores entre 3 a 10 bar comparados con arboles con
buen suministro hidrico (STERNE, KAUFMANN y ZENTMYER, 1977).

Mediciones realizadas por LIGARTE (1996) muestran un claro patrén diurno en el Wy
de palto Hass en la Estacion Experimental "La Palma", Quillota, V Region. El
observo que los menores Wy, ocurrian entre las 12 y las 16 hr, con valores promedio
entre los -5 a -14 bar. Los mayores ¥, los obtuvo en la mafiana con valores
promedio entre los -2,7 a -7,2 bar.

Ya que el ¥y, se encuentra intimamente ligado a diferentes funciones dentro de la
planta (intercambio gaseoso, fotosintesis, division y elongacion celular, variaciones
en los niveles hormonales y proteicos) (TAIZ y ZEIGER, 1991), conocer el
comportamiento del ¥}, en paltos y su relacion con la humedad de suelo resulta
importante a la hora de estimar respuestas, tanto fisioldgicas como metabdlicas, y
sobre todo desarrollar mejores técnicas de riego para este cultivo con el fin de
aumentar su produccién y manejar en mejor forma del recurso hidrico.



Considerando lo anteriormente expuesto, el objetivo de este trabajo es caracterizar
el comportamiento del status hidrico de paltos con relacion a la humedad de suelo
en dos tipos de suelo y dos sistemas de riego distintos.



2. MATERIAL Y METODO.

2.1. Ubicacidn y caracterizacion de la zona en estudio:

El estudio fue realizado en la Estacion Experimental "La Palma" (huerto 1) y en el
Fundo "La Palma" (huerto 2), ambos pertenecientes a la Universidad Catolica de
Valparaiso y ubicados en la comuna de Quillota, V regién, Chile, entre los 32° 52
L.S.ylos 71 °13' LO.

El area presenta un clima templado calido con estacion seca prolongada (7 -8
meses), y se ubica en la zona de los valles transversales (NOVOA et al., 1989).

El suelo, segiun MARTINEZ (1981), pertenece a la serie La Palma de tipo
sedimentario, profundo y de origen coluvial; con textura superficial franco - arcillosa
a arcillosa en profundidad; substrato de gravas y piedras con material intersticial de
suelo, permeabilidad moderada, buen drenaje; plano, en posicién de plano inclinado
y microrelieve ligeramente acentuado.

2.2. Caracterizacion del material experimental:

2.2.1. Los arboles.

Se utilizaron paltos adultos cv. Hass, homogéneos segun tamafio, vigor, sanidad y
carga.

La distancia de plantacion de los arboles es diferente en ambos huertos: en el
huerto 1 los arboles se encuentran a 10x10 m, con un arbol al centro de otra
variedad (quincunce); mientras que en el huerto 2 se encuentran a 9x9 m.



2.2.2. Sistemas de riego.

El sistema de riego del huerto 1 comprende dos microaspersores/arbol, ubicados
sobre la hilera a 2.5 m del tronco; teniendo un gasto de 36 I/h y un diametro de
mojamiento de 6.2 m. El huerto 2 presenta riego por goteo, teniendo 12
goteros/planta en dos lineas ubicadas a 1.5 m del tronco y goteros a 1.0 m sobre la
linea, con un gasto de 2.9 I/h.

2.2.3. Suelos.

En ambos huertos se eligieron dos sectores con distintos tipos de suelo, los que
fueron descritos segun TORO (1995) como un primer suelo "pesado”, que presenta
una o dos estratas de textura franco arcillosa, contando con una tercera estrata de
tipo franco arenosa, donde ademas hay piedras pequefias a medianas; y un
segundo suelo "liviano", con una primera estrata de tipo franco, con piedras
pequefias, una segunda y tercera estrata cuya granulometria es franco arenosa o
arenoso franco, con gravas y piedras abundantes, incluso mayores a los 15 cm de
didmetro.

2.2.4. Tratamientos

Del huerto 1 se tomaron seis arboles, estando tres de ellos en suelo "pesado”, y los
restantes en suelo "liviano". Del huerto 2 se tomaron seis arboles también, estando
tres de ellos en suelo "pesado”, y los restantes en suelo "liviano".

Cada grupo de tres arboles corresponde a un tratamiento distinto, distribuyéndose
de la siguiente manera: en el huerto 1 se encuentran los tratamientos A y B los que
corresponden a riego por microaspersion en suelo "pesado” y "liviano”,



respectivamente, y en el huerto 2 se encuentran los tratamientos C y D los que
corresponden a riego por goteo en suelo "pesado” y "liviano", respectivamente.

2.3. Metodologia de trabajo;

2.3.1. Determinacién del potencial hidrico de las hojas.

La medicion del potencial hidrico se realiz6 utilizando una camara de presion Arimad
2, la cual trabaja usando el principio desarrollado por SCHOLANDER et al (1965).

Se tomaron 12 hojas de cada tratamiento (cuatro hojas por arbol), sanas y maduras,
obtenidas a una altura aproximada de 2 m del suelo y con orientacién norte.

Una vez cortada la hoja se cubrié su lamina con una bolsa plastica para reducir el
calor de compresion adiabatico (HSIAO, 1990), que causa una rapida subida de la
temperatura de la muestra, lo que podria llevar a una subestimacion de las lecturas
(PURITCH y TURNER, 1973). La hoja se introdujo en la camara de presion y ésta
fue sellada. Posteriormente se realizé un corte en la mitad del peciolo que salia
desde la camara, y se comenz0 a aplicar presion (Nitrdgeno gaseoso) dentro de
ésta, lo que produce la aparicion de savia al final del corte del peciolo (HSIAO,
1990) que se visualiza como una pequefia gota en la superficie del corte. Este
balance de presion registrado corresponderia al potencial hidrico de la hoja (HSIAO,
1990).

2.3.2. Determinacion del contenido de humedad del suelo.

Para la determinacion de la humedad del suelo se utiliz6 una sonda de capacitancia

(Sentry 200), la cual funciona por medio de comparaciones de la constante
dieléctrica de los elementos. La constante dieléctrica del suelo varia entre 2 a 4,



comparada con la constante dieléctrica del agua que es 78. Por lo que cuando la
humedad del suelo aumenta, también lo hace la constante dieléctrica de la mezcla
suelo-agua. Luego la constante dieléctrica se relaciona con la humedad de suelo
por medio de curvas de calibracion, expresandose en porcentaje de humedad
volumétrica (TROXLER, 1995).

Dichas mediciones se realizaron a una distancia aproximada de 1.5 m del tronco del
arbol y a una profundidad de 30 cm aproximadamente.

2.3.3. Registros de riego.

Los datos correspondientes a los riegos aplicados en la temporada fueron obtenidos
de los registros de la Estacion Experimental "La Palma" y del Fundo "La Palma”
(Cuadro 1).

2.3.4. Mediciones.

Las mediciones se llevaron a cabo entre los meses de octubre de 1996 y mayo de
1997. Estas se realizaron por separado para cada tratamiento en dias distintos.

Para cada tratamiento se midi6 el potencial hidrico dos veces al dia, a las 8:30 AM,
y a medio dia. Junto con esto se midié el contenido de humedad del suelo después
de realizada la primera medicion de potencial hidrico.

A cada dia desde el 14 de octubre de 1996 se le asigné un namero correlativo
partiendo del 1 y terminando en el 225, el dia 26 de mayo de 1997, para facilitar los
analisis realizados.



2.4. Andlisis de datos:

El analisis de los datos obtenidos tanto de potencial hidrico de la hoja como de
humedad de suelo en el tiempo (Anexo 1), fueron asociados a modelos de regresion
lineal simple y mdltiple, para estudiar la posible relacién existente entre el ¥, y la
humedad del suelo.



3. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS.

3.1. Andlisis del riego:

Entre los meses de octubre a mayo el sistema de riego por microaspersion
(tratamientos A y B) aport6 a cada sector un total de 640.8 mm, en tanto que el riego
por goteo (tratamientos C y D) aport6 224,7 y 232,0 mm, respectivamente (Cuadro
1), cifras que en promedio equivalen a un 35 % del agua entregada por el sistema
de riego por microaspersion.

Al analizar los registros de riego en los cuatro tratamientos se puede observar que la
cantidad de agua aportada es distribuida de manera de satisfacer las demandas
evapotranspirativas que dependen de las condiciones medioambientales y
necesidades de uso de las plantas (Cuadro 1).

CUADRO 1. Registros de evaporacion de bandeja (Eb), precipitacion (Pp), riego y
fraccion de la evaporacion de bandeja suplida por el riego y la
precipitacion en los distintos tratamientos.

o | | meeomicmonies [T
MESES TRATAMIENTOS (mmimes) | ooy RESPECTO A LA Eb
(mm/mes) | (mmimes) [, | g | ¢ D | A B | ¢ D
OCTUBRE 577 45| 570| 570| 54| 280| 06| 06| 03| 03
NOVIEMBRE 1650 00| 763| 763| 56| 56| 05| 05| 00| 0.0
DICIEMBRE 2058 00| 1051 1061| 73| 73| 05| 05| 00| 0.0
ENERO 289 00| 828| 828| 273| 03| 04| 04| 01| 04
FEBRERO 1743 00| 65| 65| 31.4] 237 04| 04| 02| 01
MARZO 1149 00| 11| 511| 271| 323| 04| 04| 02| 03
ABRIL 892 00| 511| 511] 503] 525| 08| 06| 06| 06
MAYO 449 1360 1518 1518 503| 525| 65| 65| 42| 4.0
TOTAL 1120,7 1435 | 640,8 | 640,8 | 224,7 | 2320| 07| 07| 03| 03

En riego por goteo se puede observar que en los meses de maxima demanda el
aporte de agua fue muy inferior, inclusive presentando valores nulos en la fraccion
de agua aportada con respecto a la evaporacion de bandeja (Cuadro 1).



Por ultimo, en el Cuadro 1 se muestra la casi nula precipitacion experimentada,
salvo mayo, mes en que empezaron las precipitaciones del afio 1997.

3.2. Andlisis de los potenciales hidricos promedio mensual:

- Potencial Hidrico de la mafiana (W am): LOs valores promedio mensuales de Wh am

(Anexo 2), fluctian entre los - 4,6 bar (tratamiento A) y los - 9,4 bar (tratamiento D).

Analizando los valores promedio mensuales del Wy am que se grafican en las Figuras
1y 2, es posible observar que desde octubre a febrero todos los tratamientos
presentan valores mas bajos de Wy am COn respecto a los meses de marzo a mayo,
situacion que podria deberse a la disminucion en la demanda evaporativa hacia

los meses de otofio (Cuadro 1).

En las Figuras 2a y 2b el comportamiento del Wy, am €S muy similar, existiendo en los
dos tratamientos (C y D) una clara disminucién del ¥, am €n los meses de enero y
febrero. Esto se podria deber a la escasa fraccion de agua aportada para equilibrar
la gran demanda atmosférica en esos meses, medida por la evaporacion de bandeja
(Cuadro 1), lo que produce quiebres en el continuo suelo-planta-atmésfera,

disminuyendo la absorcion de agua por parte de la planta (KRIEDEMANN, 1986).

Las mediciones de ¥, .m antes del amanecer o cercanas a éste, estan mas
relacionadas a la humedad de suelo (KLEPPER, 1968), lo cual no se observa
claramente en la Figura 1a, pero si se aprecia cierto comportamiento similar de las

curvas en las Figuras 1b, 2ay 2b.

Lo anterior pudo ser corroborado por medio de un analisis de regresion lineal simple
entre las dos variables (Anexo 3), lo cual determind un significativo efecto de la
humedad del suelo sobre el W, am €n los tratamientos B, C y D, con coeficientes de



determinacién (R%) de 61%, 81%, 71%, respectivamente. Esta correlacién no se
observa en el tratamiento A, el cual presenta un R? de 12%, lo que se puede deducir
de la Figura 2a, donde en los meses de octubre, noviembre y enero, la curva de
humedad de suelo se comporta totalmente diferente a la de ¥, am. LO anterior puede
estar explicado por la baja cantidad de raices absorbentes que se presentan, en
especial en riego por microaspersion en suelo pesado, en comparacion con
riego por goteo (TORO, 1995; LIGARTE, 1996). Bajo riego por microaspersion en
suelo pesado (tratamiento A), existiria una mayor ineficiencia en el transporte de
agua debido a la menor cantidad de puntos de absorcion, lo que dificultaria llegar a
un equilibrio entre el status hidrico de la planta en la mafiana y la humedad de
suelo. Esto no ocurriria en riego por goteo donde la distribucion del agua
localizada, su dosificacién, concentracion de raices en el bulbo de mojamiento y
mayor nimero de éstas permiten una mayor eficiencia en el uso y transporte del
agua hacia la planta.

La mayor correlacion en riego por goteo que en riego por microaspersion podria ser
explicada ademas, por la diferencia de agua aportada por los dos sistemas de riego,
ya que en riego por goteo s6lo se aplica el 35% del agua que en riego por
microaspersion, inclusive la fraccién de agua aplicada en relacion a la evaporacion
de bandeja (Cuadro 1), es practicamente nula entre los meses de noviembre a
febrero en los tratamiento C y D. Esto hace suponer una condicién de déficit hidrico
en aquellos arboles regados por goteo. Segun FERERES (1990), largos periodos de
déficit de agua en arboles frutales ejercen control en el potencial hidrico por medio
de la conductancia estomatica. El comparé arboles con riego normal versus arboles
con déficit prolongado de agua, determinando una disminucién en la conductividad
estomatica en estos ultimos, disminuyendo la transpiracion.

Esto influiria en el continuo suelo-planta-atmdsfera presentando el W, am Una mayor
relacion con la humedad de suelo, porque la menor conductancia estomatica
disminuiria la transpiracion lo que tenderia a mantener por méas tiempo en equilibrio

el estatus hidrico de la planta durante la mafiana con la humedad de suelo.
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Diferente es el caso de una planta que no presenta déficit hidrico donde el
desequilibrio entre la humedad de suelo y el potencial hidrico durante la mafiana se
produciria mas temprano, evidenciandose diferencias notorias en el comportamiento
de estas dos variables.

En cuanto a la textura de suelo no es posible realizar una comparacion entre los
tratamientos debido a la diferencia en el aporte de agua entre los dos sistemas de
riego, aunque analizando graficos y valores de R” se observa que en suelos livianos
hay una mayor correlacion entre las dos variables, lo que indicaria una mayor
sensibilidad del ¥, am frente a las variaciones de humedad en los suelos que tienen

menor retencion de agua.

-Potencial Hidrico a medio dia (Wh pm): Existe una marcado disminucion del potencial
hidrico a medio dia, comportamiento que también fue observado por KEPPLER
(1968) y LIGARTE (1996).

Los valores promedio mensuales de ¥, pm (Anexo 4) fluctian entre -14,5 bar
(tratamiento A) y -17,5 bar (tratamiento D) lo que indicaria una situacion de estrés
generalizada a medio dia en el sector norte del arbol, ya que entre -12 bar a -15 bar
en paltos se produce cierre estomatico (STERNE, KAUFMANN, ZENTMYER, 1977).
Es importante mencionar que pueden existir notorias diferencias entre mediciones
de W, entre las distintas orientaciones (KEPPLER, 1968), siendo las mediciones del
lado norte las que presentan principalmente menores ¥, ,m , por la mayor
exposicion a la luz solar (LIGARTE, 1996).

El mes de octubre presenta los menores valores promedio mensual de ¥ ,m en
todos los tratamientos, como se muestra en las Figuras 1y 2. Esto podria deberse a
gue durante ese mes se concentra la floraciébn en platos, proporcionando los

organos florales una mayor superficie transpiratoria, esto aumentaria la pérdida de



agua de la planta lo que implica una disminucién en potencial hidrico de ésta
(WHILEY, CHAPMAN y SARANAH, 1988).

Al comparar el ¥y, pm entre riego por microaspersion y goteo (Figuras 1y 2) se puede
observar un comportamiento plano sin grandes variaciones entre los meses. Pese a
que se esperaria una notable disminucion en los valores del ¥y, ,m en riego por
goteo debido a la escasa lamina de agua aplicada durante los meses de estudio
(STERNE, KAUFMANN y ZENTMYER, 1977), lo anterior no se presenta asi. Esto
llevaria a pensar que factores ambientales serian mas preponderantes que la
humedad del suelo en esos rangos de humedad (HSIAO, 1990), o que debido al tipo
de distribucion de agua que posee el sistema de riego por goteo en el perfil de suelo
las raices se desarrollen a mayor profundidad y extraigan agua de estratas inferiores
(TORO, 1995).

A este factor se le realiz6 analisis de regresion lineal simple y multiple para
determinar posibles correlaciones con factores como humedad de suelo, potencial
hidrico de la mafiana, evaporacion de bandeja, precipitacion del sistema de riego no
determinandose ninguna relacion significativa.

3.3.  Analisis de la humedad de suelo promedio mensual:

- Humedad del suelo (9): En el Anexo 5 se encuentran los promedios mensuales de
la 9. Los valores de 9 fluctian entre 15,3% en el mes de febrero (tratamiento C), y
28,4 en el mes de noviembre (tratamiento A). Esto puede deberse a la diferencia en
el aporte de agua entre el sistema de riego por goteo y microaspersion durante esos
meses.

Existe una similitud en las curvas de 9 en las Figuras 1 y 2, donde se puede apreciar
una disminucion de la 9 en los meses de enero y febrero, comportamiento que es
mas marcado en riego por goteo, donde ademas las fluctuaciones son mas amplias

gue en microaspersion.



Aparte de la regresion existente entre 9 y W}, am NO se constatd ninguna otra relacion

significativa con los analisis estadisticos realizados.

Pese a haber encontrado relacion entre el potencial hidrico de la hoja medido en la
mafiana y la humedad del suelo, para la mayoria de los tratamientos se estima que
el ensayo deberia repetirse tomando en cuenta los siguientes comentarios:

1.- Seria necesario realizar mas estudios de humedad de suelo con la sonda de
capacitancia (Sentry 200-AP), para compararlos con datos entregados por otros
métodos de medicion, permitiendo asi apreciar el posible efecto de la gran cantidad
de piedras presentes en el perfil.

2.- El tipo de hoja muestreada resulta fundamental a la hora de efectuar las
mediciones. En general, las mediciones realizadas en hojas viejas presentan
menores potenciales hidricos con respecto a hojas nuevas, lo que también fue
observado por KRIEDEMANN (1986). Lograr elegir el tipo de hoja (madura),
necesaria para las mediciones presenta una gran dificultad por la gran cantidad de
éstas y la superposicion de crecimientos.

3.- Obtener los datos de diciembre los cuales no pudieron ser medidos por
problemas en la camara de presion (Arimad-2).

4.- Realizar la primera medicion de potencial hidrico de la hoja, antes que las
condiciones ambientales diurnas influyan en ésta, sobre todo en las épocas de
mayor demanda atmosférica, para asi poder relacionar en mejor forma el potencial
hidrico de la hoja con la humedad del suelo, como lo plantea KLEPPER (1968) y
HSIAO (1990).



4. CONCLUSIONES.

En el presente estudio, se pudo determinar la existencia de una relacion entre el
potencial hidrico de la hoja medido en la mafiana y la humedad del suelo para la
mayoria de los tratamientos en estudio.

No se observo relacion entre el potencial hidrico medido a medio dia y la humedad
de suelo.

Los potenciales hidricos de la hoja, en especial los medidos a medio dia, no
presentan grandes diferencias entre riego por microaspersion y goteo, a pesar de la
menor cantidad de agua aplicada en este ultimo.

No se observa un efecto marcado del tipo de suelo entre los potenciales hidricos de
la hoja.



5. RESUMEN.

El comportamiento del potencial hidrico en paltos (Persea americana Mil) y su
relacion con la humedad de suelo resulta importante a la hora de estimar respuestas
tanto fisioldgicas como metabdlicas y sobre todo desarrollar mejores técnicas de
riego para este cultivo, con el fin de aumentar su produccién y manejar en mejor
forma el recurso hidrico.

El presente trabajo estudia el comportamiento del status hidrico de paltos con
respecto a la humedad de suelo bajo dos sistemas de riego (goteo y
microaspersion), y dos tipos de suelo (franco arenoso y franco arcilloso).

El estudio se realizo en la localidad de Quillota, Chile, en dos huertos de paltos
(Persea americana Mill) adultos cv. Hass. En el huerto 1, regado por
microaspersion, se llevaron a cabo dos tratamientos (A y B), en suelo franco
arcilloso y franco arenoso, respectivamente. En el huerto 2, regado por goteo, se
llevaron a cabo otros dos tratamientos (C y D), en suelo franco arcilloso y franco
arenoso, respectivamente. La cantidad de agua aplicada en el huerto 2 correspondio
a un 35% de la aplicada en el huerto 1.

Se midio el potencial hidrico en hojas maduras del Ultimo crecimiento vegetativo,
utilizando una camara de presion Arimad -2 (a las 8:30 am y a medio dia), durante
los meses de octubre, noviembre, enero, febrero, marzo, abril y mayo. La
determinacion de la humedad de suelo se realizé a 1.5 m del tronco del arbol y a 30
cm de profundidad, a través de una sonda de capacitancia (Sentry 200).

Finalmente, se pudo determinar la existencia de una relacion significativa entre el
potencial hidrico de la hoja medido en la mafiana y la humedad del suelo para la
mayoria de los tratamientos en estudio.

No se observo relacion entre el potencial hidrico medido a medio dia y la humedad
de suelo.

Los potenciales hidricos de la hoja, en especial los medidos a medio dia, no
presentaron grandes diferencias entre riego por microaspersion y goteo a pesar de
la menor cantidad de agua aplicada en este Ultimo.

No se observo un efecto marcado del tipo de suelo entre los potenciales hidricos de
la hoja.
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ANEXOS



ANEXO 1. Mediciones de potencial hidrico de la hoja (am, pm) y de humedad de
suelo para los tratamientos A (a), B (b), C (¢) y D (d).

TP.H (pm) |H. Suelo [Dia_|P.H (am) ]P. H. Suslo |Dia_|P.H (am) |P.H
7.2 12 26,8] 156 -3,9)
% 3 E 26,8] 156 4,0
-5, -1 =_|| 268 15 -4.8|
58 -128 268 156 4.4/
4ﬂ 151 302 156 3.5
5,7 -13,0 30.2[ 156 -3.7]
54| -180 2| 156 3.1
2] 11,2 30,2] 156 33
85|  -12 31| 156 4,5
62 -7 31.1] 156 -85
86 175 31,1 158 48] - __I 0
81| 175 1,1] 156 4,2 28,1] 184 -38]  -164 23
B4 195 21,7] 162 8.2 3 8] 194 57| 169 292
-5, 157 -4, 21.7] 162 65 156 268] 194 45 187 292
56| 154 5 21.7] 162 82| -194 268] 194 42 168 282
4_% 148 -5 217 162 43| -8 268] 194 41  -17.2] 292
7.0 -127] 54 -203 20.3] 162 64 -6 18,3] 205 -5 154 254
52| 18 :| 26,4 60| _-225 203] 162 52| 172 183] 205 -4, 14,9 254
- _a_| 14,2 52|  -184 20,3 162 54 173 18,3] 205 52 14 254
68| -122 63| -218 20.3] 162 35 17,0 183] 208 a,ﬂ— 16,3 254
-<.1_{ 13,3 69 -11.3 20,5 162 45  -181 28.3] 205 62| -126 15,8
178 -43]  -128| 205] 162 48] 173 28,3] 205 B4 -148 19,6
o4 184 45| -158] 205] 162 -49] -143] 283] 205] 58] -157] 196
69 -186 4_9| 131 205] 162 41 172 28.3] 205 56| 154 19,6
¥ 1 Y 52] -142 59| 124 14,8] 170 62 -156 324] 205 44| 163 26,0
14, 24,1 83 52|  -220 56| 145 48] 170 43| -154 324] 205 48] 152 26,0
7.2 - 241 83 B0 -2 ,E‘ 48] 14§ 48] 170 38 153 205 48] 148 26,0
-17,5] 241 60| 220 5, 8] 170 45| 168 205 52| -162 26,0
65| -129] 305 88 58] -137) 7.0 }__m 54| -138 2] 202 24,3
89 130 305 B4 175 83 -125 27,1 170 8, 146 5167 243
-17.8] 305] 88! E -9} -14,5) 5,4 -14 271] 170 -4,3 -15, A -16,8 243
83  -121 305 88 57| -134] -6, 14 27,1 170 5,0 -15, 43| 148 243
5] -B, 8] 2 -14.2 5,8 -14 201| 170 48 - -4.5] -13.8, 201
49| 158 8] ®8 2| -168 -6.1] -1'a| 20.1] 170 5[ - 41]  -149 201
2] -134] 98| 88 81 177 43| -105 20,1] 170 -39 138 43| 162 20,1
89 113 98] 78] -18 48] - 20,1] 170 40 142 68  -164 20,1
2 82| 122 27,0 53 14, 62| - 156] 177 55 165 o| 2 52 175 233
22 63| -135 27.0 54| -20, 58 -18° 156] 177 56] -158 o 212 46 158 23.3]
22 70| 121 27,0 68| -193 62| -19, 156 177 58] 174 28,0] 212 48] 192 233
22| -101]  -154 270 71| 196 53] -1 156] 177 68| 170 28,0] 212 4, -14,8| 233
2 60 129 289 76 -17.2 34, 52| 135 48] 177 -, 16,2 = 16,5 30,5
7] 98 127 28.9) 60 -120 34, 73] 15, 49 177 -4, 156 6] 221 -3, -16,8 305
22 113 -18.4 28,9 -72]  -128 34, 52 -14; 4.g| 77 -4, 16,4 21,6] 2 -4, -15,2 305
72 85 -108 28.9) 88 137 4, 47| -14. 490 117 45 15, 6] 22 4, -14.2 30,5
22|  -105 -8, 34,0 El -18, 27.4 38 13 24, 7 56 -15, 00] 7 -39 -14.s| 1,5
22 40|  -140] 340 75| -4, 274 1 47 174 24, 7 58] -14, 200] 221 -3,5* -15,2] 15
2 87| 134 34,0/ 98] -18, 274 46 152 241 1717 5715, 200] 221 48] -138] 315
22 80  -113] 340 75 -158 274 52| 148 z 56 -154 200 21 38 139 315
1] 82| 135 253 65| -130 4.4 50| 153 B3] 153 287] 21 45 -152 286
1] 62 -152] 253] 96 80 195 44| 143 B, 14,6 58] 163 28,7 221 48[ 172 286
ED -72]  -158] 3] 88 -100] -205 14,4 1&4 -4, -16,8 73] -158 28,7] 2 42| -154] 286
H 62| -145]  253] 96 B3] 148 14,4] 143 6. - 66 178 287 221 42 -143] 286
£l 62|  -139) 285] 103] -58] 130 26, 43| 400 - 48]  -156 45| 228 -4,% -17.5] 0,
£l 28] 127 28,5] 103 42| -121] 268] 143 44 -9 55 -152] 45| 226 =38  -139] 30,
3| -103]  -185]  285] 103 45 135 268] 143 50 13 5.5 -egl 45| 228 38| 14 30,
1] -85 -125] 285] 103 40 143 26,8] 143 49| 145 59] -148] 245| 228 38 - 30,
3| -10.2 -96] 205] 103 56| -138 27,4] 148 41 163 63 -160 236| 228 45 152 258
B 48 -145] 205] 103 50| -142] 27.4] 148 40| 156 62| -148]  236| 229 42 158 258
ET 68| -158 20,5] 103 48] -145 274| 148 43| 170 68 163 8 63| 153 256
Exl 80| -128] 20,5 103 5, 153 274 148 44| 140 58] 154 23.6] 41 182 258
40 -5,9 -16,0] 306 103 6,0 -155 38,0 148 -3,3 -16,1 4 190 93 -16,3 1] 226] -4,2 14,7] 27,3
40 6.1 -199 30,6] 103 7,513, 38,0 148 32| 138 324] 190 88 178 | 228] 38 148 27,3
40| 62| -170]  306| 103] 54| -134] 380 148] 47| -133 4] 19| 90| -165] A 28] 39| 150|273
40| 75 113 306] 103 61 147 38,0] 148 6,7 -134 32,4] 190 -s.gl -16.8 1 52 167 273
40| 53] 146 1 108 58] -150 30,8] 148 36 -16.4 23,1]_ 180 56 115 22.7]
40| 78]  -138 1 108 4] 198 08] 148 54| 15, 231] 190 64 156 227]
40| 55 163 1 108 46| -118] 308] 148 52| -15, 23.1] 190 68 -160] 227
4o| 7 -153f 1 109 50  -133] 30,8] 148 57 -14 231] 190 5.8 73] 227

Dia: Numero correlativo de los dias de medicié

PH (am): Potencial hidrico de la hoja medido en la maifiana.
PH (pm): Potencial hidrico de la hoja medido a mediodia.
Hsuelo: % de Humedad volumétrica del suelo



a |PH (am]PH H. Suslo [Dia_|PH PH H. Suslo [Dia_|P.H PH H. Suelo [Dia_|P.H X H. Suslo [Dia_|P.H X H. Suelo
F] 52 138 182 4 82| -185 208] 110 58 -158 235 157 -48] -15 25.1] 191 B3 -159 28
2 47| 148 182 4 A1 -18 208] 110 58] -8 235 157 550 15 251 1] 93] 127 28
F] 21 174 182 4 2 4 206 110 B8] -4 35 B8] -134 25,1 191 84 183 28
F] 45| -174] 182] #] -107] -180 208 7 -8 35| 1 53] -131 25.1] 191 -85 -158 B
2 54] -188 198] 48 -4 -12.0 256 110 82 -158 19,5] 157] 81 -135) 26.8] 197 52| -188 4,3

43]  -158 19.8] 51| 142 256 11 48] -8 18,5] 157] 54| -147] Fz) 45| 174 4.3
F] 66| -169 19,6] 48 4 67 258] 1 57 187 18,5] 15 89  -14 268] 1 48[ -9 a,g{
F] 85 132 198 48 - 200 258 1 E 169 18,5 1 52 183 88| ¥ -39 -1838 43
2 48] 135 205 48 - 124 265 1 . 12 27 5] 157 54| -1 264] 1 38| -8 25,4

48] 138 20, -5, -13.2 265 17| 7, 18 275 18 68 131 264 1 85 -8 254
2 55 -17.2 205 48 4 -130 265 1 r 145 27 5] 15 52 13 41 80 -8 254
F] 54 142 0548 8, 25 265 83 183 i 58] 164 %, 48] -183] 254
[ 42 148 73] 48 - 133 218] 17 -5, -15 256] 163] f 14 238] 1 58] 177 281

48] -183 7.3 -4 188 ngl 17 7, -14,1 256 163 53] -1 239] 1 -6, -18 28,1
] 33| 185 73] 48 - -152 g{ i -8, 15 258] 1 48] 158 3, -8 -18, 281
9 58] 165 73|48 7, 14,1 9 B, 7.8 25 43 187 F=) 80 -5 28,1
] 84| 173 153] 85 -8, -12 26, A1 =T 20 E 154 -41] -138] 25,1
[ 53]  -145 153] 85 -8, -12,4 26,1] 1 7, -183 205] 183 62 -158 0 48] -15 251

B8 -151 15 T, 83 .| 1 7 -18, 20,5] 183 64| 15 50 - -18 251
9 87| -152 153] 85 83 -8, 26,1 17| - -1 205] 183 B4] -154 25,0] 206| 64| -14 25,1
] 48] -1a3 26,1] 85 7, - 4.8 - -5, 10 38 157 24 - 185, BT
] 44] -135 26,1] 85 -8, 11,1 4.8 1 - -17, 10, 40] -1, 24, -56] -18 37|
] 38 -189| 26,1 -8, 125 4.8 1 E 1 10,8] 1 40| __-18, 243 58] 148 F=Xi
[ 58] -15 26,1 - -13.2 48] 1 -4 12,4 108] 1 48] 138 24 72| -1 23.7|

B, 20 35,1 47 132 BT -4 -130 215 171 80 -135 2 68| -8 271

16, 88 -225 351] 85 : -123 27 1 4 -14.2) 215 171 82| -18 248 72| 15 FIk]
6 40| -194] 35,1] 88| 12 -1 P I 5114 215 1 48] -15 24 8] 81 -149| FIk]
18 88 -215 351 85 -130] -2 237 1 E -15,1 Fil 7 48] 147 24 55 -18 Fik]

72| -85 18,9 E 13, F=X) - -15, 26, 7 70 -5 2] & 52| -1 27 3]

8| 50| - 189 54 13 B4 - -18 26, 1 51| -153] 221 3 83 180 73
16| 83| 203 18.8] 89| 88 139 234] 125 40 -4 285 171 6.0 164 22,1] 213 58] -8, Fii
18| 72| -4 18, B85 145 24| 125 80| -8 ] 7 40 13 2.1 48 174 73
18| B3] 144 215 89| 78 -135 203] 31 -6 158 215] 171 41] -15 gl A 43| -182 F)
-0 -8 215 70 143 20 42| -2 FiF 1 38 -143] 27,0] 13 48] 1865 288
16| 65|  -157 21,5 89 82 -121 203 13 82 -7 215] 171 64 -15 270] 213 58] 17 26,
16| 74218 21 [ - 17| 20, -4, 13 21 54 17 il 49| 158 %68
F=] -33] -8 28| 89 48 184 10,9 54| -188] 205] 1 53] -14 24| 213 52 162 200

38 108 F] 48 13 108 131 54 -4 0, 58] __-15 B4 5318 200

=] 4 215 28] 89 58 -5 108] 131 55  -14 205] 1 58] -15 F=rFiE 700 147 200

45 -105 7] 51| -188 108 131 . -18 205] 1 51| -13 23.4] 213 B9 158 20,

Fx] 48] 231 303 97| K %l 7 3l 131 84| -8 107] 1 41 -15 20 34| 157
F=) 43| -238 303] 97| . 213 213] 31 58] 142 10,7 4 14,8 20 45 1 28
Fx] 38| -170 303] o7 E Q| 210 213 -5, A7 107] 1 - 14 48] 162 28
F=] 42| -2 303 97 73] 182 213 13 58] -8 107] 1 57| -18 20 38 -184 28

81 8.2 Fo3 -7, 1 28.5] 48 -8, 283] 1 58] -8 79| 42 15 260

Fx) 48] 173 FE -8, -20, 5] 144 41] -4 283] 1 81| -4 78| 222 48] -8, 260
Fx] 58 -84 258 o7 -7, -20 28,8 4 15, 283 1 58] 17 T 45| -158 260
F=] 38 -1 258] o7 -8, - 286] 144 -44] 171 283] 1 42 143 7 49| 149 28,

432[ -19.8 0 8 135 B7| W -3 18 19.5] 1 72| 13 25 38 153 Fif]

32 48] 13 205 o7 T, 130 23,7 144] 84| -184] 195 1 58] -158 25 8| 490 158 78
32 41| __-18, 20 T A BT 4 13 18, 5, 14 F-3 54| 148 78
32 41] -12 205 97 3 148 237] 144 -4, -1 195 1 48] -5 26 420 185 Filt)

48] 203 205] 1 4 145 225 4 -4, -15 2z, 52| 15 213] 48] 154 32,1

32 44| 19 205 1 -3 -0, 225 144 S1] -8 2 48] -15 13| 227 45| 164 32,1

44] 143 20 -4, 11,3 25 E -134 24 1 43| 148 i 48] 152 32,1

32 4.4 -16, 205] 1 4 -137 25 144 57| -13 24] 1 68| 157 13| 227 4] -164 1
32 48] 18 4,3 104 4 12, 28, -3, -14.8 30, 88| -15 185 227 45 -18 20
32 43| -139 43| 104 44 152 %, = -14 30, B85 154 18, -38] -135 30
32 45| 148 43] 104 48] -148 282 -8, -14 300] 1 73] 14 18,5 227 45 158 290

40 12 [ 5, 128 26.2] 47 172 30, 48] -13 18 38 15 2

(1] -85 -18 40,7] 104 Y 16,5 153] W 54| -13 4,3] 191 83| -12 285] &7 42 17 30
[1] 60| -18 40,7] 104 55 -1, 15,3] 54| 132 4,3 -89 -18 285 -38] -1, 30
I3 45| -18 40,7] 104 -4 -158 153 . -13 4,3] 191 75 -18 285 227 -45] 15 30

53] -198 40,7 B2 1718 15, . 182 43181 73] 151 28 48] 188 30,5

a1 3 218] 11 E 14, 18, = -14 267 91 58] -14 F-3
#M|___-105] -6 219 11 E -16,2 18,5 -4, 145 67| 1 64 -15 25,

4] 14 -7.8 219] 11 57 157 185 -5, -16 26,7] 191 88| -164 F3

-132]  -18,0 219 61| -184] 185 14 5 18 26,7]_191 70| -148 25,

Dia: Numero correlativo de los dias de medicion

PH (am): Potencial hidrico de la hoja medido en la mafana.
PH (pm): Potencial hidrico de la hoja medido a mediodia.
Hsuelo: % de Humedad volumétrica del suelo




P.H H. Suelo [Dia_[P.H _(am)P.H H. Sueio [Dia_|P.H _(am}[P.H H. Suelo
72| -108 16.2| 158 45| -152 354| 192 8] 178 241
85 117 16.2] 158 5| -164 354] 192 7| 182 24
- -7.8 -10) 18.2] 158 4] -8 354] 192 83| 183 241
3 72 43 EX] -11 16.2] 158 43 15 354] 192 54| -18 24,1
3 73] 114 10| 158 34| -184]  308] 198 3] 181 26
3 471 -18 10| 158 3 11 30.8] 198 32| 148 268
84] -184 10] 158 -38] 13 30.8] 198 3] 15 26
55 14 10] 158 38] -4 08| 198 36 185 268
3 -75] -18 156] 158 54| -18 21,5 198 41| 152 3
3 8] -10 156] 158 58] -107 215] 198 4.g|_15 2
3 KT T 156] 158 E .s| A7 215] 198 4] 142 23
3 88 172 156] 158 53] 138 215] 198 3.5 ES 3
10 75  -18 205] 184 52 184 198 -38] 158 4
10 85 -20 205] 164 8] -163] 284 188 37 178 4
10 88 -1 205] 184 42| 14 28.4] 198 38| 154 4
10 F 78] 174 205] 164 5| -14 28.4] 198 32 18 4
10 5 83 12 215] 184 Y 15, 253| 207 8 .17 25
10 7.5 B8] 114 15| 184 4 132 253|207 58] 14 25
0] 56 8.4 -1 20] 215 184 -3 -18 253] 207, 47| 158 225
10] 87 8| 20]  21.5] 184 - 13 253|207 45 15 25
10 [ B3] r 12 16,8 184 44| 138 22,8 207 52| 153 159
10 88 104 81l -1 16,8] 184 48] - 228] 207 54| 148 159
10 [ -8| 85| -10 16.8] 184 82 - 6| _207] 58] .18, 15
10 86 83 85 -13 16,8] 164 KD 22,6] 207 _50| 7.2 15,8
a7 [ EX 85 7 105|172 53] 15 182 207 52 18 18
[] 204 88 88 8, A7 10.8] 172 82| -152 18.2] 207 53] 15 18,
i 568 -203 204] 88 8.8 58] 201 10,5] 172 55| -154 18.2] 207 54]  -174 18,
52| -208 204] 88 1 82 -18 105] 172 - -18,2) 18.2] 207 54] 182 18,
i 1, 7.1 194] o4 - -15 201] 172 4 14 1g] 214 41] -152 28,7
3,1 49&[ 194] o4] - -15] -18 20,1 172 43 -18 19] 214 48] -18 28
5.1 ¥ 194] o4 r 78] 17 20,1] 172 42| .15 18] 214 5.3 -mgl 28.2|
4,a| 188 194 94 -8 28 82 171 201 172 51]  -183] 18] 214 52| 14 28,
42| -187 z% M| -1 14 5, -1 208] 172 48 18] 249 214 52| -187 271
7 2] w 4 43 14 209] 172 48] 16 249] 21 56| -18 71
17 58 22| o4 I 68 14 209] 172 48] -8 24.8] 214 4.s| 172 27,1
17 82 -188 2] 4 398] 19 208] 172 47] -152 248] M4 4] -143] 271
20 B8] -145 22 1 4 65] 18 18.8] 179 2 -1 18] 214 42] 1832 243
_uf_u 48| 22 Y 4 73] 148 18,8] 179 55 15 18] 214 56 13 243
20 43 147 225 ™ 4 72| 15 18.6] 179 55 14 18] 214 T -18 24
] 4.9 14 2 4 4 3, 15,7 18.6] 179 5| 15 18] 214 5[ -5 24
29| -38] -135 205] 10 41 65| -158 18] 179 3| 128 20| 223 EDED 87
29 43| 137 205] 101 4 46| -183] 188] 179 34 13 20| 223 42| 18 87
F] 48] 139 205] 10 4 4 17 18.8] 179 35 157 20] 223 48] 14 287
) B8] 145 205] 101 4 44| 188 198] 179 ﬂ,al 14,3 20] 223 81] 14 287
29 53] -158 193] 101 45 5, 16,1 23| 179 E 26| 223 41 -8 ]
F] 55 -188 18,3] 10 45 5, 157 23] 179 -38] 163 28] 223 398 -4 22
29 52| 173 193] 10 145 38]  -181 23| 179 49 17| 26] 223 45] 18, 22
29 42| 193] 10 145 7] 13 [ 7 43 148 23 4] 153 2
38 78] -137 16.3] 101 145 38| -15 30.4] 188] 48] -154 24| 223 41] 153 251]
38 42 18 163] 10 145 Y IE] 188] 56| -6 224 223 48 -18 251
38 48] -1 16.3] 101 145 K IEEY 304] 188 55 -8 224 223 38 15 251
38 44] 17, 183] 10 145 45| -15 188 48] 18 224] 223 37 148 251
38 4.7 204] 10 _{ 4| 145 52 -17] 27.2] 186 52| -154 19.8
3% A 204] 107 91 -187 4| 145 4.8 -12 272] 188 52| -5 19,
38 3 204] 107 83 116 34] 145 57 -8 186 52| -158 196
38 107 85 144 34| 145 1] -8 27.2] 188 58] -8, 18,
3 202 193] 107 8 -184 19.4] 150 43 -18 24,1] 188 54] 15 249
38 -20.1 193] 107 88 188 19.4] 150 42] -18 24.1| 188 58] -18 249
38 193] 107 -1 19.4] 150 41] -187 24.1] 188 -8, A7 249
3 133 18.3] 107 85 -19 19.4] 150 58] -6 24.1] 188 r -16.2 249
45 ETX] 14.8] 107 8 17 10 150 ET D 28.3] 192 5, -18,7 212
45 48] 14 14.8] 107 8.8 A7 10]_150 43] -133 283 182 8] -158] 212
45 42| 138 14,8 107 7.2 -18 10150 43l 13 283 192 S4] 173 212
45 6 118 14,8] 107 . ﬂ TS 10150 38 -15] 28] 192 r 151 212
45 63 -151 1] 114 83 1 8.5] 150 52l 173 31| 182 8, 145 20
5 48] 15, 4 56 -10 5] 150 - -154] 192 8, 73] 20
45 44| 187 4 8 175 5 150 43 18 192 58] -8 20,3
45 a8l -153( 4 58] -89 150/ 88l 14 192 58] -3 203l

Dia: Numero correlativo de los dias de medicién

PH (am): Potencial hidrico de la hoja medido en la mafiana.
PH (pm): Potencial hidrico de la hoja medido a mediodia.
Hsuelo: % de Humedad volumétrica del suelo



(d)

Dias [P.H _(am}P.H H. Suelo |Dias [P.H (am)P.H H. Suelo [Dias |[P.H {(am)P.H H. Suelo |Dias [P.H (am}P.H H. Suelo |
4 201] 48 6 -138 14,1] 115 ) -7, 10.1] 158 55 14 206] 193 B4] 172 20.1]
4 ; ﬂ 46 -s.g‘ -14) 14.1] 115 5,8 A7 10,1] 158 46 -18 206] 193 68| 158 201
4 75| 148 201] 48]  -8.1 A7) 14,1] 1§ 59| -154 10,1] 158 42| 188 206] 183] 62| -153] 20,1}
4 48] 149 201] 48] 7] 14 14,1] 115] 61] -158]  10.1] 159] 44] 183 20| 193] 55 -142 20,1]
4 45 -9.8 155| 82 -1 -14| 9.8] 115 p. -1 27.2] 159 4.4 -15 253| 189| -3.4 -14,1 25 1
[ 48] 135 156 82 -111] .15 08l 115 r 11,1 272 158 8 12,7 253] 199] K =R 251
[ 88] 145 156] 82| -1 145 9,8 115 - -17.1 272 159 7] 162 253] 199)] 31 -1 .el 25,1
4 -8, -18 156] 82 - -137 98] 115 4] 13 272 159 53]  -148 a] 199 38 144 251
[ 5} 13 183 82 1] 187 122] 123]  _103] 158§ 20,1] 159 41] 15 305] 198 5] 131 2
[ E 11,7 183 82 -12 14| 122] 123] 108 18 20.1] 159] 48] -18 30,5] 199 55 -137 z
5, 127 w3l s 157 204 2| 123] 0] -18 20,1] 158 55 -16 305] 199 42 14 22
4 -8, 138 183 112]  -18,1 123 86| -138 20,1] 159 48] .15, 30,5 198 ETED 22
1 -8, 185 253] B2 4] 17 78] 123 108 -113 258 185] 48] 14, 4| 199 =X 18,
1 78] -18 253 82 88 15 78] 123 w0 12 256 185] 48] -8, 4| 199] 37 13 18,8
1 18] 205 %3] &2 85 153 27.8] 123 85| -138 256 185] 48] -8 189] Y 135 18,
54] -183 %3 &2 8 15 278] 123 85 -138 256] 185] 4.;{ -17.2 14] 199 3, -14 18,
63| -192 208 &7 81| -188 10.3] 123] B8] -138 18.4] 185 52| -132] 208 208 5, -16 154
650 153 20 87 -84 -12] 103 123 15 184 185 8( K
47 211 208] 87 8] -182 10,3] 123 78] -4 18.4] 185
1 48] 178 08| & 88 -143 10,3] 123 89| 172 18.4] 185
1 53] 17, 195] & 88 18 10.5] 128| 65 - 1,5' 1] 165
1 75| -2, 195] &7 78] 18 10,5] 128 88] 115 1| 185
1 62| -18 195 & 88 -173 10.5] 128] 82| 125 1] 188]
1 87 -185 195 8] -102] -154] 105] 128] 88| 158 21| 188]
18 52| -85 192 & 78] 13 188] 128] 78] -185 205 179
18 22 -1 182 82 15 188| 129 T ED 205] 173
18 85 -n2 192] &7 87| -183 18,8 129 82 152 20.5|
18 53] 19 192 87 8 -2 188 128) 1o -12 20.5]
18 78] 18 2| 156] 95 62 -18 9.2] 129] 58] 14 10.§]
18 4.1 -ﬂﬂ 156] 9] 133 13 9,2 129] T ED 10
215 156 98] 85 -18 9,2 128] 68] -15 10,
-188] 158] 9 83 15 9.2 -ml 88| 16, 10 15 16,
% -8, =127 17] 142 33| 12 23] 173 48] -18) 52| 15 2%
2 % ) 18 42 35 -18 23] 173 82 18 47]  a %
18 g 3 8] 184 42 48 15 23] 173 48] 187 42 14 F]
18 5 [3 53] -18 42 1]  -138 23| 173 61] 169 265] 215] 58] 154 %
30 5 3 85 -4 38,1] 142 4] 172 20| 180] 52 148 FNEL EY) D 18,1
30 ) 3 6,6 18] 38,1] 142 46] -178] 20 180 54 -w.s‘ 24| 215 Y Y 18,1
30 6 [ 8 -7 38.1] 142 52| -168 20| 180 55 172 24| 215 48] 182 18,1
30 2 3 - 18,3 38,1] 142 -38 15| 20| 180 58 -15 24| 215 48] 14 18,1
30 7 102] 105 4] 203] 142 58] 172 19.7] 180 45| 138 26| 225 38 152 72
30 38l 11 225 w2 -115 20 203| 142 8 -173 18.7] 180 532 -154 26| 225 61 148 il
30 45| 143 225] 102 12 -16 20,3] 142 8 18 19.7] 180 5, -16; 26| 25| 21| 187 272
30 58] 168 225] 102 95  -158] 03| 142 72| -158 19,7 180 - ETY 26] 225 38 157 72
ET 55 14 204 102] -1 10,2 Ig,;_ﬂ[ 42 -152] 248] 180 " -18, 04| 225 49| 154 253
30 58] 145 20,1 102 -13] 82 10.2] 148 48] -152]  248] 180] -5, -18 04| 225 48] 14 253
n 58] 187 20.1] 02|  -125] 135 10,2] 148] 49]  -158 24.8] 180 -8, 168 204 225 87 118 253
0 48] 181 201] 102] 10 -1 10.2] 148] 73] -158 24 8] 180] 54] -18 294 22§ B4] 15 %
] -Ef 164 156] 102 8 1 32,3] 148] 45 -185 268] 187 56 -17 18.6] 225 41 158 35
) 48] -13 1 W2 115 13§ 32.3] 148 48 13 187 57 185 1 5 48] 18 235
30 48] 123 158 102] 86| -142] 323] 148 57| 189 268] 187] 55 -4 186] 225 78] 14 25
W 83 12 158 102] -0 -18 323] 148 52 18] 28.8] 187 5 -15 18.6] 225 35 -14 235
39 9 83 a7.6] 108 15 -12 10] 148 5] -185 20.4] 187 58] -145] 207
[ 3 5 -1a a76| 108 15 -18 10] 148 53] -18 20.4] 187] 85 -158] 20,
ET] 886 -158 37.6] 108 ] 112 10[ 148 55 -181 20.4] 187 82 -144] 20,
L) -5 -16,6 37, 108 -8.8 -15, 10{ 148 -5 =16 28, 187 -6.,8 -14 20,
39 55 .14 173] 108 -85 17 11.1] 151 51 15 263] 187 54 -172| 158
30 43 14 17,3 108] 85 14 1 15 55 -18 283 187 68 -158] 158
30 52| 123 17.3] 108 12| -182 1 15 53] 189 263 187] -6 B
30 B8] -20 3| 108 1] -18 11,1] 15 7] 174 26,3] 187| -
48 55| 157 8] 108 78 13 6] 15 41] 135 208] 193] r
46 55| 141 108 71 -4 32,8 151 42| -16 208] 193 57
45 58] 12 138] 108 12| 152  328[ 154 8 208] 193 - gl 14 18,
48 5.2 -18 138] 108 88] 15 328] 151 .s,|| 42 208] 193 54] 154 18
[ 78] 148|248 118 38 13 84| 151 48 208 193] 58] 14 207
45 8] -152 248 115 88 -12 84| 15 5.2 206 193] - -158] 202
46 2 -158 248 115 -10,7 -1 84| 15 -3.5 4 20.6] 193] -6,2 -14.4 20,
98] 15 248 15[ - -128] 84| 151 47| -148] 298] 193] 88 -1 202

]
Dia: Numero correlativo de los dias de medicion
PH (am): Potencial hidrico de la hoja medido en la mafiana.
PH (pm): Potencial hidrico de la hoja medido a mediodia.
Hsuelo: % de Humedad volumétrica del suelo



ANEXO 2. Valores promedio mensual de potencial hidrico de la manana para los
cuatro tratamientos.

MESES TRATAMIENTO A | TRATAMIENTO B | TRATAMIENTO C | TRATAMIENTO D
(bar) (bar) (bar) (bar)
OCTUBRE -8,3 -6,0 -6,4 -6,1
NOVIEMBRE -7,4 -6,0 -6,5 -5,9
ENERO -6,4 -6,7 -8,8 -0,4
FEBRERO -5,8 -6,1 -7,5 -7,9
MARZO -4,8 -5,1 -4.7 -5,0
ABRIL -5,8 -5,9 -4,8 -5,2
MAYO -4.6 -5,1 -4,9 -4,8




ANEXO 3. Coeficiente de correlacion de la regresion lineal simple realizada en los
tratamientos entre el potencial hidrico de la mafiana y la humedad de suelo
(significancia del 5%).

Tratamientos Variable Variable Coeficiente de
Dependiente | Independiente | correlacion
Y X, R*en %
A Wham 0 12
B Wh am 0 61
C Wh am 0 81
D Wh am (¢} 71




ANEXO 4. Valores promedio mensual de potencial hidrico de medio dia para los
cuatro tratamientos.

MESES TRATAMIENTO A | TRATAMIENTO B | TRATAMIENTO C | TRATAMIENTO D
(bar) (bar) (bar) (bar)
OCTUBRE 16,1 7.2 172 175
NOVIEMBRE 14,5 15,8 152 147
ENERO 15,8 15,4 15,8 15,4
FEBRERO 158 157 15,5 14,5
MARZO 15,4 -15,1 15,4 15,8
ABRIL 16,2 15,7 15,9 15,3
MAYO 156 -16,0 15,9 155




ANEXO 5. Valores promedio mensual de humedad de suelo para los cuatro
tratamientos.

MESES TRATAMIENTO A | TRATAMIENTO B | TRATAMIENTO C | TRATAMIENTO D
% % % %
OCTUBRE 27,3 21,4 19,6 19,4
NOVIEMBRE 28,4 243 17,7 21,2
ENERO 252 21,9 16,2 18,0
FEBRERO 20,7 20,6 15,3 18,0
MARZO 26,4 25,2 25,8 245
ABRIL 25,4 23,7 222 21,7
MAYO 26,0 27,0 23,6 22,0




