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Flujo de savia y potencial hidrico en plantas de
tomate (Solanum lycopersicum L.) bajo condiciones
de invernadero

Sap flow and water potential in tomato plants
(Solanum lycopersicum L.) under greenhouse conditions
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JUAN CARLOS SUAREZ-SALAZAR' 2

Plantas de tomate tipo chonto cultivadas bajo
condiciones de invernadero en el piedemonte
amazonico.
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RESUMEN

El tomate es una de las hortalizas mds importantes en el mundo, constituye un gran escalafén en la pro-
duccién horticola, en Colombia se reporté un area cultivada de 8.992 ha con una produccién de 345.291 t.
Este cultivo se desarrolla en su mayoria bajo condiciones controladas (invernaderos) requiriendo ciertos vo-
ltmenes de agua que puede ser limitantes al no realizar un monitoreo del estatus hidrico, siendo este tltimo,
informacién para la programacién del riego. Por ello con el objeto de predecir el comportamiento el potencial
hidrico del xilema (¥) y flujo de savia (F;;,,) en relacién a las variables ambiéntales (RAFA, HR, T, DPV) se
utiliz6 un modelo mecénico de flujo de agua en plantas de tomate (Solanum lycopersicum L.) bajo condiciones
de invernadero en el piedemonte amazdnico colombiano (Florencia, Caquet4). Las tendencias diarias monito-
readas se mantuvieron entre los 64,7 a 225,4 gh'y -1,2 a -0,34 MPa para Fy;,, y ¥ respectivamente, al modelar
el comportamiento de las variables estas fueron entre rangos de -0.38 a -1.30 MPa para ¥ y 58,46 a 208,55 g
h' para F,,., siendo estos altamente correlacionados (P<0,0001). El uso del modelo mecénico de flujo de agua
en plantas de tomate bajo condiciones de invernadero demostré ser estadistica y fisiolégicamente viable para
para entender la demanda hidrica diaria el cual dependié de las variables ambientales.
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ABSTRACT

The tomato is one of the most important horticultural fruits in the world, with large scale horticultural production
in Colombia, as seen in the cultivated area of 8,992 and 345,291 t produced. The development of this crop requires
production areas under controlled conditions (greenhouses) because it is important to monitor the water status of
the plants to achieve successful development. In order to predict the behavior of the water potential of xylem ()
and sap flow (Fy,0) in relation to environmental variables (RAFA, HR,, T, DPV), a mechanical model of water flow
in tomato plants (Solanum lycopersicum L.) was used under greenhouse conditions in Colombian Amazon piedmont
(Florencia, Caquetd). The daily-monitored trends remained between 64.7 and 225.4 g h! and -1.2 to -0.34 MPa for
Fy,0 and ¥, respectively. To model the behavior of the variables, these trends were between -0.38 and -1.30 MPa for
v and 58.46 and 208.55 g h! for Fy;,,, which were highly correlated (P<0,0001). The use of a mechanical model of
water flow in tomato plants under greenhouse conditions proved to be statistically and physiologically feasible for

understanding the daily water demand and so can be a source of information when designing irrigation plans.

Additional key words: modeling, water status, environmental variables.
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INTRODUCCION

El tomate es una de las hortalizas mas importantes
en el mundo, constituye un gran escalafén en la pro-
duccién horticola, con alrededor de 4,7 millones de
hectareas sembradas y 163,9 millones de toneladas de
frutos cosechados, donde se destacan principalmente
cuatro paises productores; China, India, Turquia y Ni-
geria con una participacién del 20,9; 18,8; 6,6 y 5,8%,
respectivamente (FAOSTAT, 2015). Segtin el DANE
(2016) para el afio 2015 en Colombia se reporté un
area cultivada de 8.992 ha con una produccién de
345.291 t. Para el desarrollo de este cultivo se requie-
re 4reas de produccién bajo condiciones controladas
(invernaderos) para controlar variables ambientales
como también el recurso hidrico. Este tltimo se hace
necesario monitorear para conocer el estatus hidrico
ya que provee informacién para la programacién del
riego (Meng et al., 2017).

El estatus hidrico de la planta de tomate es monito-
reado mediante el flujo de savia y el potencial hidrico
(De Swaef er al, 2012) que expresan la velocidad y
fuerza del agua, los cuales dependen del proceso de
transpiracién (Ballester et al,, 2013), afectando el ba-
lance hidrico. Este proceso fisioldgico es fluctuante
durante el dia debido a los cambios en la radiacién,
la precipitacién, la temperatura, la humedad del aire
y entre otros factores (Both et al,, 2015). Monitorear
los cambios de estatus hidrico es una herramienta de

suma importancia a la hora de establecer programas
de riego los cuales pueden ser obtenidos mediante
modelos matematicos utilizando como variables de
respuesta el flujo de savia y el potencial hidrico jun-
to con las variables ambientales (De Swaef y Steppe,
2010; De Swaef et al., 2013).

Una adecuada explicacién del comportamiento del
flujo de agua en especies vegetales mediante modelos
matematicos ha sido de amplio interés (De Swaef et
al., 2010, 2012, 2014; Steppe et al., 2005, 2010), im-
plicando una exhaustiva validacién de los modelos
por medio de pruebas experimentales (De Swaef et
al.,, 2015). En algunos estudios de especies lenosas se
ha explicado exitosamente el estatus hidrico por me-
dio de predicciones hechas a partir de las mediciones
diarias del flujo de savia, el didmetro de tallo y el po-
tencial hidrico del tallo y suelo (Steppe et al., 2005;
Verbeeck et al, 2007; Vandegehuchte er al, 2014),
siendo igualmente explicado en el cultivo del tomate
(De Swaef y Steppe, 2010; De Swaef ez al., 2013). En
este sentido, el uso de modelos de prediccién es capaz
de ajustarse a diferentes especies y condiciones am-
bientales para expresar el estado hidrico en las plan-
tas (De Swaef et al,, 2014). Por lo anterior, el objetivo
del presente estudio fue predecir el comportamiento
del flujo de savia y potencial hidrico en relacién a
las variables ambiéntales en plantas de tomate bajo
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condiciones de invernadero en el piedemonte amazé-
nico colombiano (Florencia, Caquetd) mediante un
modelo mecénico de flujo de agua.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del area de estudio

Las mediciones se realizaron en plantas de tomate en
el Centro de Investigaciones CIMAZ Macagual, Uni-
versidad de la Amazonfa, Colombia (1°37" N y 75°3¢
W). El clima es de tipo calido-htmedo, caracteristico
del ecosistema de bosque himedo tropical con una
altitud de 326 msnm, una precipitacién anual pro-
medio de 3.800 mm, un brillo solar de 1.700 h afio™,
una temperatura promedio de 25,5°C y humedad
relativa del aire del 84%. Las plantas de tomate fue-
ron sembradas en un invernadero con una densidad
de 12 plantas/m?, manejado por un sistema de riego
por goteo y microaspersién, con aplicaciones diarias
durante todo el monitoreo de 4 y 4,5 mm respectiva-
mente. El material de tomate fue tipo chonto (Sola-
num lycopersicum L.), hibrido certificado denominado
stper Daniela producido por el laboratorio Hanzera
Genetics, cuyo ciclo promedio de vida es de 130 a 180
d, una madurez relativa tardfa, un vigor fuerte y una
adaptabilidad desde los 300 a los 2.600 msnm. Para
la etapa de establecimiento del cultivo, se usaron dos
fuentes de fertilizacién, una de tipo organico (galli-
naza) y otra de sintesis quimica (15-15-15), con una
dosificacién de 0,3 y 0,1 kg/planta respectivamente,
posteriormente se redujo al 30% con periodos men-
suales de aplicacién.

Monitoreo de variables ambiéntales, potencial
hidrico y flujo de savia

El monitoreo de las variables ambiéntales y fisiol6-
gicas se realiz6 en el periodo comprendido entre los
dfas julianos 94 (abril 4) al 101 (abril 11) del afo 2015,
época fenoldgica correspondiente a la de llenado de
fruto. Para el monitoreo de las variables ambientales
al interior del invernadero, se utilizé una estacién
meteorolégica marca WatchDog 2900ET (Spectrum
Technologies, Aurora, IL, USA) con una frecuencia de
minuto a minuto para determinar la humedad relati-
va (HR,,%), la temperatura del aire (1, °C), y la radia-
cién fotosintéticamente activa (RAFA, umol fotones
m? s). Se calculé el déficit presién de vapor (DPV,
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kPa) a partir de los valores maximos y minimos de la
temperatura del aire y de la humedad relativa regis-
trada hora a hora, siguiendo la metodologia propuesta
por Allen et al. (2006).

El potencial hidrico del xilema (¥, MPa) se determiné
en plantas de tomate bajo condiciones de invernadero
utilizando un sensor tipo PSY1 (Stem Psychrometer
ICT International, Armidale, NSW, Australia) en el
tallo principal, a una altura de 20 cm. Para hacer la
insercién del sensor fue necesario retirar cuidadosa-
mente las capas de tejido de la corteza utilizando una
cuchilla para exponer la capa del tejido xilematico. EI
sensor se fij6 al xilema conductor expuesto y se uti-
liz6 grasa de silicona para sellar alrededor del psicré-
metro y cubrir cualquier tejido expuesto (Patankar ez
al., 2012).

Para la medicién del flujo de savia (Fy,0; gh?) se insta-
16 un sensor tipo SEM1 (Sap Flow Meter ICT Interna-
tional, Armidale, NSW, Australia) en el tallo principal
de la planta de tomate, a una altura de 20 cm del sue-
lo, los cuales se basan en el principio del método pulso
de calor (Heat Ratio Method, HRM). Este método ha
sido ampliamente utilizados como herramienta para
medir el uso del agua por las plantas (Steppe et al,
2010; Miner et al,, 2017), permitiendo cuantificar la
velocidad del flujo de savia en base a curvas de tem-
peratura a partir de un impulso de calor (densidad y
difusién térmica). El sensor SEM1 estd compuesto
por dos agujas y una sonda de calor integrada a un
microprocesador para determinar V.. Cada aguja esté
compuesta por dos termocuplas las cuales reciben el
pulso de calor que incrementa la temperatura en el
xilema conductor y que es proporcional a la velocidad
del pulso de calor (V,, g h') (Burgess et al., 2001).

La V,, se calculd seglin la siguiente equacién:

b
V.= — In(V}/V,) X 3600 1)

X

Doénde: b es la difusividad térmica en el drea del xilema
conductor (se asumié un default value of 0,0025 cm?
s1), x es la distancia entre la sonda de calor y cada una
de las agujas (cm), V es la aumento de la temperatura
(°C) inicial con respecto a la aguja ubicada en la parte
inferior (V}) y superior (V).

Los sensores SMF1 y PSY1 estuvieron acoplados a
un sistema de recoleccién de datos independiente
(CR10X datalogger + multiplexor AM416, Campbell
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Scientific, Logan, UT, USA) el cual almaceno una
medida cada quince minutos, desde las 0:00 hasta las

23:00 h.

Modelo predictivo y analisis de datos

El modelo utilizado para predecir el flujo de agua fue
el propuesto Steppe et al. (2005), usado principalmen-
te para plantas leflosas y posteriormente adaptado
de De Swaef y Steppe (2010) para plantas herbéaceas
como el tomate (De Swaef et al., 2013). En el modelo
se incluyeron los pardmetros expuestos en la tabla 1,
utilizados para la simular el potencial hidrico del xi-
lema (v) y el flujo de agua en el tallo (F;,,) durante
ocho dias consecutivos.

Posteriormente de haber concretado los pardmetros,
se dio inicio a usar las ecuaciones adaptadas de De
Swaef y Steppe (2010) (Tab. 2), las cuales relaciona
la dindmica del flujo de agua en plantas herbaceas,
bajo el concepto de resistencia al flujo, a partir de
una variable de entrada que es el flujo se savia (F;,0)
evaluada durante el respetivo monitoreo. Para el
andlisis de los datos se usé el software estadistico
InfoStat (Di Rienzo et al, 2017), donde se aplicé
el andlisis de estadistica descriptiva para cada va-
riable y analisis de correlacién de Pearson entre las
variables fisiolégicas (¥ y Fj,0) y variables ambien-
tales (RAFA, DPV, T, y HR,) y entre las variables

fisiolégicas monitoreadas y simuladas, como regre-
siones para determinar los respectivos comporta-
mientos durante el monitoreo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Comportamiento de variables ambientales

La variables ambientales obtuvieron rangos diarios
entre los 0 a 1.248,5 umol fotones m? s para RAFA,
53,48 a 99,9% para HR,, 22,1 y 33,15°C para T, y de
0,001y 1,81 kPa para DPV siendo mayor a las 13:00 h
para RAFA, DPV'y T, , sin embargo, HR, se presentd lo
contrario. Al analizar el comportamiento de las varia-
bles ambientales durante el periodo de monitoreo se
encontré periodos maximos promedios, como el pre-
sentado en el primer dia del estudio (dia 94), reportan-
do valores promedio de 259,8+77,5 umol fotones m
s' para RAFA, 25,9+0,8°C para T}, 0,5+0,1 kPa para T,
y 85,36%3,70% para HR,. Contrario a lo presentado al
octavo dia del estudio (dia 101) donde por efectos de
precipitacién se redujo en mayor medida las horas luz,
incidiendo sobre las variables ambientales, llegando a
valores promedios de 68,18+23,39 umol fotones m?
st para RAFA, 23,09+0,25°C para 1, 0,10+0,03 kPa
para T, y 96,09+1,17% para HR, (Fig. 1), siendo los
menores valores durante todo el periodo del estudio.

Tabla1. Parametros empleados en el modelo mecanico de flujo de agua en plantas herbaceas adaptado por De Swaef y Steppe
(2010).
Parémetro Unidad Definicion
R MPahg' | Resistencia hidraulica entre el suelo y el tallo 0,00573 De Swaef y Steppe (2010)
P (sustrato) MPa Potencial hidrico del sustrato -0,005 De Swaef y Steppe (2010)
gh” Flujo de savia en el tallo Este estudio
MPa Potencial hidrico del xilema conductor Este estudio

cial hidrico del xilema.

Tabla 2. Modelo mecanico de flujo de agua adaptado de De Swaef y Steppe (2010) para plantas herbaceas, donde: ¥ gq;..o):
potencial hidrico del sustrato, R*: resistencia hidraulica entre el suelo y el tallo, F,,,: flujo de agua en el tallo, w: poten-

Descripcion Ecuacion Unidad resultado
; ; Y- i
Flujo de savia en el tallo Fro= - W gh'
Potencial hidrico del xilema conductor W = Yo = Fyo* A" MPa
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Figura 1. Comportamiento diario de las variables ambiéntales. A. Temperatura del aire (T,) y Humedad relativa (HR,); B. Radia-

cion fotosintéticamente activa (PAR) y déficit presion de vapor (DPV); durante los dias 94 y 101 del 2015 bajo condi-

Dinamica del potencial hidrico ()

La tendencia diaria del w no expreso valores limitantes
(< -1,5 MPa, Zegbe et al., 2006) en el estatus hidrico,
ya que se mantuvo entre los -0,34 a -1,2 MPa, pre-
sentando durante el monitoreo valores més negativos
al medio dia (Fig. 2A). La tendencia de w presentado
en el cultivo de tomate fue similar a la reportada por
Zhang et al. (2017) quienes mencionan valores entre
-0,23 y -1,03 MPa cuando valores de DPV estuvo al-
rededor de 1 a 2 kPa. Al ser el v de la planta menos
negativo se reduce sustancialmente la fuerza motriz
para el transporte de agua y por lo tanto se disminuye
su perdida y a su vez se regula el estrés hidrico (Fric-
ke, 2016). Tales variaciones diarias del ¥ en la planta
son ocasionada principalmente a los déficits hidricos
presentes en la atmosfera y en el suelo, siendo conse-
cuencia de las condiciones microclimdticas (Martinez
et al., 2014). El agua en el suelo es una de las variables
que mas fuerte se relaciona con el ¥, provocando una
fluctuacién directa durante el dia (Vandegehuchte et
al.,, 2014). Aunque en este estudio no se evalué el con-
tenido de agua en el suelo, en algunas investigaciones
se ha observado el efecto positivo sobre una adecuada
humedad en el mismo, el cual da como resultado un
6ptimo ¥, y por consiguiente la inexistencia del dé-
ficit hidrico o viceversa (Ismail, 2010; Quintal et al.,
2012). De esta forma el agua presente en el suelo ex-
presa un efecto positivo sobre el crecimiento celular
y sobre la elasticidad de las paredes celulares de las
plantas, atributos que ayudan al aprovechamiento
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del agua y a optimizar procesos dependientes como el
flujo de savia y la fotosintesis (Silva et al., 2012; Both
et al., 2015), por tal razén lo valores se mantuvieron
en rangos no limitantes.

Dindmica del flujo de savia (F,,)

La tendencia diaria del F;;,, durante el monitoreo fue
entre 64,7 a 22,4 g h'!, aumentando desde las 6:00
hasta las 13:00 horas, sin embargo, en las horas de la
tarde se reduce el flujo de savia (Fig. 2B). EI compor-
tamiento diario de Fy;,, fue similar al reportado por
Guangcheng et al. (2016) quienes en una evaluacién
a 80% capacidad de campo, el flujo fue savia incre-
mento en la mafana hasta llegar a su punto maximo
promedio de 297,3 g h'' en la hora 13:00, siendo este
el periodo de mayor demanda hidrica. Posterior a esta
hora los valores disminuyen debido al cierre estoma-
tico existiendo una reduccién en la actividad transpi-
ratoria, manteniendo asi un equilibrio entre la tasa de
captacién de agua por la raiz y la tasa de transpiracién
(Gonget al., 2001; Liu et al., 2007; Qiu et al., 2015).

Durante la noche, en todo el periodo de monitoreo
el flujo fue positivo, movilizando el 30,9% del agua
transportada por la planta durante todo el dia, con
valores entre los 64,7 a 76,6 g h''. Los valores noctur-
nos en esta especie expresaron un comportamiento
activo durante dicho periodo, debido a que sus esto-
mas experimentaron un cierre parcial o incompleto,
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Figura 2. Comportamiento diario del potencial hidrico del xilema conductor (w, A) y el flujo de savia (F,,, B) en plantas de
tomate durante los dias 94 y 101 del 2015 bajo condiciones de invernadero.

manteniendo asi valores del flujo de agua positivos
(Easlon y Richards, 2009). Este comportamiento se
ha podido encontrar en muchas especies, donde los
principales responsables son el transporte y pérdida
de agua por consecuencia de la transpiracién noctur-
na (Caird et al,, 2007; Qiu et al., 2015). Las cantidades
diarias reportadas se pueden atribuir a los volimenes
de agua presente en el suelo, donde el principal res-
ponsable de dichos volimenes fueron los eventos de
riego durante los dias de evaluacién, siendo una con-
dicién importante para mejorar los niveles de flujo de
agua en esta especie (Guangcheng et al., 2016).

Relacidn entre las variables ambientales y
fisioldgicas

Las tendencias obtenidas en este trabajo expresan
como el w y el Fy;,, se relacionaron con las variables
ambientales durante el periodo de monitoreo. El w
obtuvo la menor explicacién estadistica frente al
Fi1,0, presentando asf correlacién negativa con RAFA
(-0,78; P<0,0001), T, (-0,69; P<0,0001) y DPV (-0,72;
P<0,0001) y positiva para HR, (0,71; P<0,0001). Por
el contrario, el F,,, presento correlacién positiva
con RAFA (0,87; P<0,0001), T, (0,82; P<0,0001) y
DPV (0,81; P<0,0001) y negativa para HR, (-0,83;
P<0,0001). La poca correlacién de ¥ es explicada por
las fluctuaciones de las variables ambientales en el
transcurso del monitoreo afectado principalmen-
te por la radiacién (RAFA) y del déficit presién de
vapor (DPV, Garcia et al., 2010; Zhang et al., 2017).

A su vez, el v es afectado por otros factores como
el contenido de agua en el suelo y en la atmosfera
(Martinez et al., 2014; Fricke, 2016).

Por otro lado, el F;, al ser la variable con mayor ex-
plicacién estadistica y correlacién frente a las varia-
bles ambientales, expreso mayor relacién con RAFA
y DPV (Qiu et al., 2015). El DPV es una de las varia-
bles ambientales de mayor importancia a la hora de
establecer cultivos en invernaderos, debido a que sus
variaciones regulan la temperatura y la humedad re-
lativa ambiental, siendo dos factores esenciales para
mantener niveles adecuados de agua en el suelo y en
la atmosfera (Zhu er al., 2010; Both er al., 2015). De
esta forma repercute directamente en la absorcién y
transporte de liquidos a través de la planta, procesos
esenciales para el incremento de la actividad foto-
sintética y de la productividad (Guangcheng et al.,
2016). Un DPV elevado (mayor a -1,5 MPa) impli-
ca una respuesta fisiolégica inmediata en la planta,
donde sus estomas expresarfan un cierre parcial para
evitar las pérdidas de agua, principalmente en forma
de vapor (Qiu et al, 2015; Zhang et al, 2017). En
consecuencia, se afectarfan procesos esenciales como
el intercambio gaseoso, la actividad fotosintética y
el rendimiento de la planta, siendo este dltimo de
gran importancia econémica, dado que se reduce
el potencial productivo de la especie (Bobich er al,
2010). Caso contrario es visto para un DPV bajo y
optimo en el cual la planta aumentaria el desempefio
de sus actividades fisiolégicas (Zhang et al., 2017).
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Predicciones

En la figura 3 se observan la modelacién de w y F,,
durante el periodo de monitoreo cuyos rangos fueron
entre -0,38 y -1,30 MPa para ¥ y con 58,46 y 208,55
g h' para Fy,,. Los resultados obtenidos de las mo-
delaciones se encuentran entre los rangos reportados
por la literatura, compartiendo las mismas tenden-
cias diarias obtenidos en otros estudios (De Swaef y
Steppe, 2010; De Swaef et al., 2013; Qiu ez al., 2015;
Guangcheng et al,, 2016; Zhang et al,, 2017), a su vez
se encontrd una alta correlacién (0,82; P<0,0001).

La amplia correlacién se debe a la dependencia entre
si de dichas variables para expresar el estado hidrico
en la planta. A la medida que el F;;,, aumenta el ¥ se
vuelve mas negativo y viceversa, expresando de esta
forma una mayor fuerza motriz para el transporte
de agua a través del tallo (Steppe et al., 2005), siendo
consecuencia directa de tres factores; la transpiracién,
el volumen de agua presente en el suelo y la demanda
atmosférica (Vandegehuchte et al,, 2014; Martinez et
al., 2014; Qiu et al., 2015). Los eventos de riego ade-
maés de regular las condiciones ambiéntales aumen-
taron la disponibilidad de agua, siendo resultado del
incremento directo del gradiente de potencial de agua
entre el suelo y los tejidos de almacenamiento del ta-
llo, por lo cual dichos tejidos se reponfan y aumenta-
ban asf el nivel de agua transportada por la planta (De
Swaefy Steppe, 2010). Tal tendencia ha sido explicada
por medio del concepto de resistencia al flujo, donde

se expresa como el gradiente del potencial hidrico va-
ria directamente por el contenido de agua presente
en los tejidos de almacenamiento, generando asi una
mayor tensién en el xilema que impulsara el flujo ver-
tical de agua a través del tallo (De Swaef et al,, 2013).
Tal como se ha visto en especies lefiosas (Steppe et al.,
2005) y en herbaceas (De Swaef y Steppe, 2010) con
los ajustes y resultados exitosos respectivos. De igual
forma en este estudio el modelo se aplicé con resulta-
dos satisfactorios para entender el estado hidrico dia-
rio de esta especie en relacién a la respuesta fisiolégica
derivada de la demanda atmosférica.

CONCLUSIONES

El modelo mecanico utilizado en plantas de tomate
bajo condiciones de invernadero tuvo un alto nivel de
prediccién (r=0,82; P<0,0001) del potencial hidrico
del xilema (¥) y flujo de savia (F,0). Asi mismo se
encontré que el comportamiento diario de Fy,, fue
sensiblemente afectado de manera positiva por las va-
riables ambientales basado en las correlaciones obte-
nidas con RAFA (0,87; P<0,0001), 7, (0,82; P<0,0001)
y DPV (0,81; P<0,0001) y negativa para HR, (-0,83;
P<0,0001), aumentando desde las 6:00 hasta las
13:00 h, sin embargo en las horas de la tarde se reduce
el flujo de savia. Asi mismo, el ¥ fue afectado de ma-
nera negativa por RAFA (-0,78; P<0,0001), T, (-0,69;
P<0,0001) y DPV (-0,72; P<0,0001) y positiva para
HR, (0,71; P<0,0001).

=0 w(M) —@— (S)

94 95 96 97 98 99 100 101 102
Dia

w0 Fipp(8)  —@— Fpy (M) ‘

2401

1501

Fiao (@ 17)
o © o
S & o

w
o

94 95 96 97 98 99 100 101 102
Dia

de invernadero. M: monitoreada, S: simulada.

Figura 3. Comportamiento del potencial hidrico del xilema (w, A) y flujo de savia (F,,, B) en plantas de tomate bajo condiciones
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