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RESUMEN

El proposito de este estudio fue cuantificar los efectos de la deshidratacion de plantas
“barbadas” de vid, que se encuentran a raiz desnuda desde el arranque del vivero hasta la
plantacion. Durante este periodo las plantas presentan un potencial riesgo de deshidratacion,
que normalmente no se evaltia, y que resulta dificil de detectar, ya que las plantas no muestran
sintomas evidentes. Este estudio tuvo como propdsito determinar el efecto de la
deshidratacion sobre la brotacion después de la plantacion, de manera de pronosticar la
sobrevivencia de plantas “barbadas” de vid en base a criterios objetivos.

El material vegetal utilizado fueron plantas “barbadas” de la variedad Red Globe injertadas
sobre los patrones Freedom y Harmony, enraizadas en vivero, de un afio de crecimiento y en
receso. Estas fueron dejadas a raiz desnuda y expuestas al aire, en tiempos de exposicion
crecientes y definidos para grupos de 25 plantas; a 5 de ellas se les determind su condicion
de hidratacion gravimétricamente al fin del periodo de deshidratacion, y las 20 restantes
fueron trasplantadas en contenedores, evaluando semanalmente brotacion y crecimiento.

Las diferentes estructuras de la planta presentaron una cinética de deshidratacion diferente;
la raiz y el tronco fueron las estructuras mas indicadas para determinar la condicion de
hidratacion, no asi la madera de 1 afio, que muestra una alta heterogeneidad de los valores.
Asi, la condicién de hidratacion del tronco y raices se relaciond con el porcentaje de
sobrevivencia de los lotes de plantas al trasplante.

La condicion de hidratacion de la raiz y el tallo se relaciond significativamente con la
profundidad de la dormancia y el potencial de crecimiento, presentando una relacion inversa
y directa, respectivamente. Existio una respuesta diferente entre las plantas injertadas sobre
los patrones Freedom y Harmony, aunque no se observaron diferencias estadisticas; las
plantas sobre patron Harmony mostraron una mayor sobrevivencia y tolerancia a la
deshidratacion.

Palabras clave: sobrevivencia, trasplante, portainjertos, Harmony, Freedom, brotacion.



ABSTRACT

The objective of this study was to quantify the effects of dehydration in survival of bare root
vine plants. The dehydration occurs between plants are digged from the nursery and they are
planted in the field. The dehydration is usually not evaluated and it is difficult to detect, since
plants do not show any visual evidence. So this study was established to obtain an objective
criteria, to objectively determine the dehydration, in order to predict the survival of bareroot
vine plants. One year old nursery plants of Red Globe grafted on Freedom and Harmony
rootstocks were used. After plant were pulled out from the nursery soil their root were
exposed to air for 0; 4; 8; 22; 32; 70; 128; 192 and 262 hours, on group of 25 plant. For each
rootstock-time combination the hydration status was determined gravimetrically on 5 plants
for lot and the remaining 20 were individually planted in containers to weekly evaluate bud
break and growth.

The different plant organs showed a different dehydration kinetics, with root and trunk (2-
year- old wood) being the more appropriate to determine plant hydration condition; one-year-
old wood showed higher variability. The hydration condition showed by trunk and roots was
used to predict success after planting.

The roots and trunk hydration was significantly related to depth dormancy and growth
potential, being this relation inverse, and direct, respectively. Although there were not
statistical differences between rootstocks, there was a slightly different response; plants
grafted on Harmony rootstocks showed better survival and tolerance to dehydration than
plants on freedom.

Key words: survival, Harmony, Freedom, rootstock, replant, bud break



INTRODUCCION

La propagacion comercial de plantas de vid se realiza a través de métodos asexuales,
utilizando la técnica de propagacion por estacas. Estas pueden ser enraizadas en contenedor
o en suelo, siendo este ultimo lo mas comun y comercialmente utilizado. Después de una
temporada de crecimiento, en donde la planta desarrolla raices y brotes, se procede al retiro
o arranque, el cual se realiza en receso, durante el periodo de otofio-invierno. En plantas
caducifolias, el receso es el estado més tolerante al trasplante y a la deshidratacion, lo cual
depende de la especie y variedad (Englert et al., 1993; Murakani et al., 1990). De igual forma
ocurren en las plantas de la vid, las que pueden estar lo suficientemente grandes para
arrancarse después de una estacion de crecimiento (Hartman y Kester, 1988). Se recomienda
que el arranque se debe realizar en dias frescos, nublados y sin viento, o incluyendo practicas
culturales, como el tapado de raices con carpas, con el objetivo de disminuir la deshidratacion
durante el retiro del terreno del vivero; es deseable que el cepellon al ser extraido, mantenga
el sustrato y conserve la humedad en las raices, condiciones que disminuirian la
deshidratacion de las plantas (Englert et al., 1993; Hartmann et al., 2002; Hartmann y Kester,
1988), lo que muchas veces en la practica no se realiza.

Las plantas al ser arrancadas y posteriormente dejadas en la condicion raices desnudas, que
comunmente se les llaman plantas “barbadas”, son seleccionadas y posteriormente llevadas
a un sitio conveniente para su conservacion: almacén frio, plantarlas en forma definitiva, o
mantenerlas en un sistema “heeling-in”, que consiste en colocar las plantas en un trinchera
con las raices cubiertas con materiales sueltos, como viruta de madera, arena o la
combinacion de ambos (Englert et al., 1993; Gil-Albert y Velarde, 1998; Hartmann et al.,
2002; Hartmann y Kester, 1988; Schuch et al., 2007). Cualquier método utilizado para
disminuir la deshidratacién es conveniente para la postcosecha de las plantas barbadas
(Hartmann et al., 2002).

Se cree que el estrés por deshidratacion durante la poscosecha de plantas barbadas de vivero
es una de las razones del pobre rebrote o de la muerte regresiva después del trasplante
(Englertet al., 1993; Englert et al., 1991; Murakami et al., 1990). Por tanto, en las operaciones
del vivero hasta la plantacion existe una preocupacion general por el estado de hidratacion
de las plantas, en donde se ha observado que ellas pierden agua desde el momento del
arranque hasta la plantacion definitiva en los huertos, observandose una reduccion del
potencial de crecimiento y en la calidad (Aguirre et al., 2001; Mckay, 1996; Murakami et al.,
1990; Schuch et al., 2007). Es por eso que en la manipulacion de plantas barbadas se toman
medidas en contra de la deshidratacion, que pueden ser vitales para la sobrevivencia,
establecimiento y el potencial de crecimiento postrasplante (Murakami et al., 1990).

Como menciona Mckay (1996), antiguamente en el Reino Unido, los viveros eran pequefias
areas para una produccion local y cercanas a los lugares de plantacion, sin embargo, ahora
son empresas de gran escala, muchas veces mecanizadas y emplazadas cientos de kilometros
de los lugares de plantacion, haciéndose cada vez mas prolongado y complejo las operaciones
de entrega de plantas. Esta realidad no es distinta a las presentadas en Chile, en donde los



viveros se encuentran muchas veces en la zona central y las plantas son transportadas cientos
de kilometros, tanto al norte como al sur e incluso fuera del pais. Las condiciones de
transporte muchas veces no son las mas adecuadas, donde la planta puede estar expuesta a
deshidratacion, congelamiento y aumento de las temperaturas. Es asi como cada operacion
de manejo adicional antes de la plantacion puede someter a las plantas a un potencial dafio
(Mckay, 1996).

La vid se conoce como una especie tolerante al déficit hidrico (Keller, 2010b), pero no se ha
estudiado su comportamiento a la deshidratacién durante las operaciones de arranque,
almacenamiento, transporte y plantacion. Cada afio se inician nuevas plantaciones de vid, en
donde son producidas y transportadas millones de plantas, pudiéndose producir malos
manejos en la operacion, tanto por parte del vivero como de los encargados de los nuevos
huertos, pues durante todo el proceso de trasplante es donde se presenta un alto riesgo de
deshidratacion (Chen et al., 1991; Mckay, 1996; Remmick, 1995; Schuch et al., 2007). Por
otro lado, la deshidratacion es un factor que resulta dificil de evaluar, debido a que no se
observan sintomas en las plantas sin hojas (Chen et al., 1991), lo que tampoco se ha evaluado
en vid y que resulta determinante al momento de identificar fallas o responsables en el
proceso de plantacion de un nuevo huerto.

El objetivo de este trabajo es determinar un criterio objetivo y cuantitativo para estimar el
éxito del establecimiento de plantas de vid, basado en la hidratacion de las plantas.



MATERIALES Y METODOLOGIA

Lugar de estudio

El estudio se realizd entre los meses de julio y diciembre de 2009 en las instalaciones del
vivero NuevaVid, ubicado en la ruta H-38 en el sector de La Punta, Comuna de Malloa,
Region del Libertador Bernardo O Higgins, Chile.

Material vegetal

Se utilizaron plantas de la variedad Red Globe injertadas sobre los patrones Freedom y
Harmony, plantas que fueron enraizadas en terreno, de una temporada de crecimiento y en
receso.

Red Globe es una variedad de bajo vigor, de baya roja de irregular color y grande. (Rizk-Alla
etal., 2011). Freedom y Harmony son patrones provenientes del cruzamientos 1613C x Vitis
Champini, de eventos diferentes; Freedom se caracteriza por presentar un vigor alto, alta
tolerancia a nematodos y resistencia moderada a alta al dafo por Xiphinema index, de
moderada a baja resistencia a Phylloxera, ademas de estar descrito por presentar tolerancia
moderada a la sequia. Harmony, por su parte, es un patron de vigor moderado a alto,
moderada a alta resistencia a los nematodos y moderada a alta resistencia al dafio por
Xiphinema index, baja a moderada resistencia a Phylloxera, con moderada tolerancia a la
sequia (Christensen, 2003).

Las plantas seleccionadas presentaron aproximadamente 1,5 cm de diametro de tronco, con
un largo aproximado de 40 cm, y una extension de raices entre 40 y 60 cm, con algunas
diferencias morfologicas entre los patrones. Si bien la proporcion de cada estructura no fue
sustancialmente diferente (Cuadro 1), Harmony presenta raices de un color mas claro y se
caracterizo por presentar raices mas gruesas y con la presencia de 3 a 5 raices principales.
Freedom presenté una morfologia radicular fasciculada, de un color marrén a rojizo, y con
una extension menor que las observadas en Harmony (Apendice I).

Cuadro 1. Caracterizacion en base al peso seco de las planta empleadas en el ensayo.

Variedad Estructura Peso seco Proporcion
g %
Harmony Tronco (T) 16,2+3,6 49
Raiz (R) 10,9+2.8 33
Brote 1 afio (B1) 6,2+ 2.8 19
Total (To) 33,3+6,9 100




Variedad Estructura Peso Seco Proporcion

g %

Freedom Tronco (T) 18,8 +54 46
Raiz (R) 13,4+ 54 33

Brote 1 afio (B1) 8,9+4.8 22
Total (To) 41,1 £ 14 100

Desarrollo experimental

Las plantas fueron cosechadas del vivero el dia 3 de julio, ¢ inmediatamente fueron
seleccionadas de acuerdo a criterios de: grosor de tronco, tamafio y nlimero de raices, vigor
del brote y calidad de la union variedad-patrén, siendo clasificadas en plantas de 1° y 2°
categoria, y descarte. Para el ensayo se usaron plantas de primera categoria, las que se
seleccionaron por presentar una extension y desarrollo radicular mayor, tronco y brote de
diametro mayor que las plantas de las otras categorias, y la unidon patron-variedad de callo
uniforme y bien desarrollado. Después de clasificadas las plantas, fueron colocadas en
trincheras durante 5 dias, en un sustrato 100% aserrin y regadas diariamente. Luego, al ser
retiradas del barbecho, se rehidrataron por 20 horas en un contenedor, donde permanecieron
con las raices cubiertas por agua.

Una vez transcurrido el tiempo de rehidratacion, las plantas fueron sometidas a una
deshidratacion no controlada, donde se mantuvieron las plantas con las raices expuestas al
aire. Para mejorar el flujo de aire y favorecer la deshidratacion homogénea de las plantas,
¢éstas fueron dejadas sobre “pallets”, estructura que permitid mantenerlas sobre el suelo,
mejorando asi el flujo de aire. Las condiciones ambientales durante el periodo de estudio
fueron: temperatura promedio 7,4 =+ 3,9 °C; con una maxima 22,5 °C y una minima absoluta
de -1,5° C; humedad relativa promedio de 82 + 16,7%, con un minimo del 28% (Anexo Il y
I11).

La exposicion al aire fue por un periodo de 0; 4; 8; 22; 32; 70; 96; 128; 192 y 262 horas. Por
cada tiempo de exposicion al aire (TEA) se extrajeron aleatoriamente 25 plantas por patron;
5 de ellas se diseccionaron en raices, tronco y brote de 1 afio y se calcul6 el contenido de
agua en base a la materia seca de los tejidos, con la Ec.1, a través del método gravimétrico.

Pf— Ps
Ag = Ps

Ec. 1

Donde:
Ag: Relacion entre el contenido de agua y el peso seco de tejido (g)
Pf: Peso fresco inmediatamente después del tiempo de exposicion al aire (g)
Ps: Peso seco del tejido; sometido a estufa de 62°C por 72 horas (g)



De esta forma se calcul6 el contenido de agua en base a la materia seca de la planta completa
(AgT), raiz (AgR), tronco (AgTr) y brote del ano (AgB1).

Las 20 plantas restantes fueron plantadas inmediatamente cumplido el TEA, en contenedores
de polietileno de 3 litros, utilizando un sustrato de corteza de pino compostada. Debido a la
extension de las raices, éstas fueron podadas para obtener una distribucion natural en el
contenedor. Luego, los contenedores fueron regados a saturacion y llevadas al invernadero
no climatizado, por 3 semanas. Después de superado el riesgo de heladas, fueron trasladadas
a una zona de crecimiento fuera del invernadero.

Evaluacion

Posterior al trasplante, las plantas fueron evaluadas cada 7 dias, desde el 7 de agosto al 28
de noviembre, evaluando la brotacion y el crecimiento del brote. La brotacion se considerd
cuando la yema present6 hojas de puntas visibles, correspondiente al estado 04 del sistema
Eichhorn-Lorenz modificado (Dry y Coombe, 2004).

Analisis de brotacion

La brotacion fue presentada con herramientas graficas de acumulacion, velocidad, y
concentracion de respuesta. Dentro de los parametros estudiados se determind los dias a
brotacion (DBr), el cual fue comparado con analisis de varianza, utilizando como unidades
experimentales las plantas brotadas en cada tratamiento, Los valores, en dias, fueron
calculados de acuerdo al dia de inicio de brotacion de cada planta menos el dia de plantacion.

Se calculo el valor de brotacion (VBr) Ec. 2, a partir de la ecuacion Ec. 3, relacion que
muestra la concentracion de la brotacion, a través del producto entre el valor de brotacion
maxima (VPB) y el promedio de dias de brotacion méxima (PDBr). En donde VPB es la
pendiente de la curva que se origina con el punto en donde la curva de la brotacion
acumulada (en porcentaje) se divide en una fase de crecimiento rapido a una de crecimiento
lento, obtenido este valor a través cociente de la brotacion maxima (BrM) y los dias a
brotacion maxima (DBrM) Ec. 3 (Anexo II). El valor PDBr es la valor generado por la razon
del porcentaje de brotacion final (BrF) y el nimero de dias a brotacion final (DBrF) Ec.3.

Estas expresiones fueron derivadas del analisis de germinacion para semillas (Hartmann et
al., 2002).

VBr = VPB X PDBr Ec.2

Donde:
VBr: Valor de brotacion
VPB: Valor de brotacién maxima
PDBr: Promedio de dias de brotacion maxima (dias)
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BrM/100 y BrF/100 Ec. 3

VBr = —5BM DBrF

Donde:
BrM: Brotaciéon maxima (%)
DBrM: Dia de brotacién maxima (dias)
BrF: Brotacion final (%)
DBrF: Dia de brotacion final (dias)

También se obtuvo el coeficiente de velocidad de la brotacion (CV) Ec.4, valor que compara
la velocidad de la brotacion de los tratamientos, el cual es una relacion inversa del promedio
de dias a brotacion (DBr) y el periodo que demora la brotacion (DiBr — DBrF). El valor DBr
se obtiene de la sumatoria del numero de dias a brotacion de cada planta dividido por el
numero de plantas totales brotadas ([N° de plantas x dias a brotacion + N° de plantas x dias
a brotacion]/N° de plantas totales brotadas) (Hartmann et al., 2002) (Apendice I).

1
CV = Ec. 4

DBr
/(DBrF — DiBr)

Donde:
CV: Coeficiente de velocidad de la brotacion
DBr: Promedio de dias a brotacion
DiBr: Dia inicio de brotacion (dia)
DBrF: Dia de brotacion final (dia)

Analisis estadistico

Los datos recolectados fueron analizados a través de descripcion grafica, en base a
parametros de posicion y dispersion, estableciendo relaciones que rigen la sobrevivencia de
las plantas en funcidon del contenido de agua en base a materia seca o agua gravimétrica
presente en los tejidos: tallo (AgT), raiz (AgR) y brote de 1 afio (AgB1). También se
utilizaron parametros como AgT-+R, que es la suma del contenido de agua gravimétrica del
tallo mas el de la raiz, y AgTo, que es la suma de los contenidos de agua en base a materia
seca para el total de la planta, integrando las estructuras de la planta (raiz, tallo y brote de 1
ano).

Debido a que las relaciones no se ajustan en el marco de los modelos lineales, se realizaron
analisis con regresiones no lineales. Para lo cual se utiliz6 el software estadisticos Curve
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Expert Professional v1.3.0, en donde los datos fueron modelados y ajustados a una bateria
de 60 modelos lineales, no lineales, y suavizados de curvas, determinando con este programa
los modelos que mejor se ajustan, a través de ranking interno y de la visualizacion logica del
ajuste de las curvas a las observaciones. Posteriormente, se realizd un analisis estadistico a
las regresiones con el software Infostat 2008 (Di Rienzo et al., 2008), utilizando regresiones
no lineales, donde se determinaron los parametros estadisticos; cuadrado medio del error
(CMError), p-valor de los pardmetros estimadores Alfa, Beta, Gama y Delta; y los indices
como AIC (Criterio de Informacion Akaike) y BIC (Criterio de Informacion Bayesiano), que
fueron utilizados para discriminar el modelo seleccionado para la prediccion de probabilidad
de sobrevivencia.

Discriminacion del modelo no lineal

Como criterio principal de seleccion de los modelos se us6 el AIC, el cual no tiene una
interpretacion individual, si no que presenta importancia cuando se comparan modelos,
escogiendo aquellos modelos que minimizan estos valores, seleccionando el modelo con
menor AIC (Balzarini et al., 2008; Gémez et al., 2012).

También se realizaron observaciones a los p-valor de los parametros de los modelos, los
cuales debian presentar valores de p < 0,05.

Finalmente, para escoger el modelo que represente mejor a ambas variedades y 6rganos de
la planta a muestrear, los modelos fueron rankeados, usando el AIC como criterio principal
de seleccion, el cual debia presentar un valor bajo y ser consistente para ambos patrones y
estructura de la planta.

Comparacion estadistica de los modelos lineales

Para comparar estadisticamente las diferencias de los modelos lineales, se utilizaron variables
auxiliares (dummy), la que incorpora variables de clasificacion en los modelos. Con ello se
comparan estadisticamente las regresiones, a través del analisis de varianza de los modelos
y las pruebas de igualdad de efectos y homogeneidad de pendientes de las diferentes
respuestas.

12



RESULTADOS

Sobrevivencia

Al observar la sobrevivencia de las plantas, se aprecid que las plantas se deshidrataron bajo
las condiciones ambientales del experimento. Al estudiar el déficit de presion de vapor
(DPV), como indicador preciso de la real capacidad evaporativa del aire para explicar la
deshidratacion (Allen et al., 2006), se aprecid un descenso progresivo de los contenido de
agua (Ag, Ec.1), en funcién del DPV acumulado por segundo, present6 un claro descenso del
Ag, mostrando diferencias en dispersion, tasas de descenso y rangos de contenido agua, en
cada una de los 6rganos de la planta (Figura 1).

Contenido de agua (g H,0/g PS)

Figura 1. Evolucion del contenido de agua gravimétrico (Ag) en funcion del DPV acumulado
por segundo: planta completa AgTo (A); tronco AgT (B); brote de 1 afio AgB1 (C);
raices AgR (D). PS: Peso seco del tejido; sometido a estufa de 62°C por 72 horas (g),
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Las raices mostraron la mayor tasa de cambio (Figura 1D), seguida por la planta completa,
influenciado por el cambio observado en las raices (Figura 1A). La menor tasa de pérdida de
agua se obtuvo en el tronco y en la brote de 1 afo, indicando con esto que la cinética de
desecacion de las plantas en receso ocurre por la raiz, seguido por el tronco y posteriormente
por el brote de 1 afo.

La deshidratacion en planta completa (AgTo) y tronco (AgT) presentd una menor desviacion
estandar en comparacion con la desviacion observada en AgB1 y AgR. Sin embargo, el AgTo
incluye implicito la variable AgBI1, lo cual genera un mayor error en este parametro,
resultando mas confiable el tronco y la raiz como lugar de muestreo, para garantizar un menor
error para la determinacion del Ag. De esta forma, el pardmetro AgT+R, que es el agua
gravimétrica de tronco mas el de la raiz dividido por el peso seco de ambas estructuras, resulta
en una menor desviacion estandar, en comparacion a si éstas estuvieran por si solas. Por la
anterior razén, se descarta el brote de un afo como eventual lugar de muestreo para
determinar la condicion de hidratacion de la planta.

El nulo cuidado de la deshidratacion causé efectos en la sobrevivencia, donde se observé que
entre 9 y 11 horas de exposicion ambiental (de acuerdo a las condiciones ambientales del
estudio) para Freedom y 51 a 53 horas para las plantas Harmony, mostraron un 90% de
sobrevivencia, que de acuerdo al DPV instantdneo acumulado (sumatoria por segundo)
corresponderia entre 20.043 y 23.065 kPa para Freedom, entre 102.000 y 106.000 kPa para
Harmony, mostrando la mayor tolerancia al estrés por exposicion ambiental estas tltimas.

Cuadro 2. Tiempo de exposicion de plantas al aire, para distintas probabilidades de

sobrevivencia.
Probabilidad de Tiempo de deshidratacion ambiental *
sobrevivencia Freedom Harmony
% e h -----
95 0,0-1,9 0,0-31,1
90 93-11,9 51,8 -53,1
50 59,2 - 65 95,7 - 99-4

*De acuerdo a las condiciones ambientales del estudio (Anexo II y III)

Al relacionar la sobrevivencia con la condicidon de hidratacion de las plantas, tanto a nivel de
planta completa (AgTo), tronco (AgT), raiz (AgR), brote de 1 afio (AgB1) y la suma del
tronco mas raiz (AgT+R), se observaron buenas relaciones entre la sobrevivencia y AgTo.
Sin embargo, el valor de AgB1 dentro de esta variable induce a un error, que produciria una
falta de ajuste de los modelos propuestos. Asi, al usar el parametro AgT+R, se obtuvieron
menores valores de BIC, AIC y CMerror, lograndose una mayor consistencia en el uso de
esta variable como parametro evaluador del contenido de agua en base a la materia seca para
ambas variedades, y pudiendo estimar sobrevivencia de lotes de plantas (Apéndice II, Figura
2).
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De acuerdo a la Figura 2, las plantas sobre patrén Harmony presentan mayor tolerancia al
estrés por deshidratacion que Freedom, al observarse una mayor sobrevivencia a igual
contenido de agua en base a la materia seca en el pardmetro AgT+R, indicando mayor
tolerancia al estrés por deshidratacion, aunque presenta una menor resistencia a la pérdida de
agua de los tejidos (Figura 1).

El contenido de agua para garantizar una sobrevivencia superior al 95%, es > 0,52 g H>O/g
PS en el parametro AgT+R, para ambas variedades; las diferencias se producen con
probabilidades de sobrevivencia menores al 90% (Figura 2), donde los valores AgT+R son
menores para Harmony que para los observados en Freedom (Cuadro 3).

100
o0l T Regresiéon Harmony
Regresion Freedom

80 A ® Patron Freedom
= 70 1 A Patron Harmony
é
S 60 4
(%]
c
2 50 A
1
5 40 - SF=1,99/((1+e7(21,51-45,71x))e*0,73)
8 30

SH=0,99(e”(-e"(8,49-21,27x)))

20 A

10 ~

0 T T T T

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

Contenido de agua AgT+R (g H,0/ g Ps)
Figura 2. Sobrevivencia en funcion del contenido de agua de raices y tallo en base a materia
seca (AgT+R). SF: patron Freedom; SH: patrén Harmony; Ps; Peso seco (Apéndice II).

Cuadro 3. Rango de contenido de agua en base a materia seca observado para diferentes
probabilidades de sobrevivencia (valores de los modelos SF y SH).

Probabilidad de Contenido de agua en base seca (AgT+R)

sobrevivencia Freedom Harmony
% e g H.O/g PS ------

95 0,52 -0,57 0,51 -0,55

90 0,51-0,52 0,48 - 0,51

50 0,46 - 0,47 0,41 -0,42

*Valores asociados a las curvas de la Figura 2.
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Brotacion y crecimiento

La brotacion acumulada se retrasé en la medida que el tiempo de exposicion de las raices al
aire aumento (Figura 3), produciéndose un retraso de la brotacion de 40 dias entre las
primeras plantas en brotar, correspondiente al tiempo “0” (tratamiento con 0 horas de
exposicion al aire, patron Harmony), y las del ultimo grupo de plantas sobrevivientes
(Freedom y Harmony, con 128 horas de exposicion) (Cuadro 4). En tanto, las plantas sobre
patron Harmony presentaron una brotacion mas adelantada que las de Freedom, presentando
¢éstas un retraso de 9 dias con respecto a las primeras (Cuadro 4). A partir de las 32 horas de
exposicion, se presentan diferencias estadisticamente significativas en este parametro dentro
de cada patrén. (Cuadro 4).

100
%4 A - T3
80 -+
70 -+
60 -
50 -+
40 -+
30 -+
20 ~
10 ~

128

100
90 -
80
70
60 -

Brotacion acumulada (%)

..— 70
50 4

40
30
20

ol oo ZTTT TR 1
0 —

105 115 125 135
Dias después de la plantacion (Dias)

Figura 3. Brotacion acumulada en funcion del tiempo después de plantacion, para plantas
sobre patrén Harmony (a) y patréon Freedom (b), con diferentes tiempos de exposicion al
aire.
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Cuadro 4. Dias a brotacion (DBr) de plantas de la variedad Red Globe sobre patrones
Freedom y Harmony, para diferentes tiempos de exposicion al aire.

Patron Horas de Plantas Dias a Brotacion
exposicion al aire brotadas
Horas N Dias
Harmony 0 20 61,4 A
8 19 66,1 AB
4 19 69,6 ABC
22 19 71,5 ABCD
32 18 82,7 BCDE
70 18 82,8 BCDE
96 10 91,1 EF
128 4 113,0 G
Freedom 0 20 70,3 ABC
19 756 ABCDE
8 19 84,1 BCDE
22 16 86,3 CDE
32 16 89,4 DEF
70 2 91,5 EF
96 11 105,3 FG
128 2 113,0 G

.- Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes dentro de cada patrén, Tukey (p<= 0,05).
II.- El mimero de muestras (n) distintos, explicado por la sobrevivencia observada en cada tratamiento

Al relacionar el contenido de agua en base seca de los tejidos de tallo mas raiz (AgT+R) y
los dias a brotacion, se observa una correlacion negativa, donde al disminuir el contenido de
agua en base seca en tallos y raiz, los dias a brotacion (DBr) aumentan (Figura 4A). La
correlacion es estadisticamente significativas para la variable, no presentandose diferencias
entre los patrones (Apéndice III).

El coeficiente de velocidad de brotacion (CV), que relaciona el tiempo o los dias a brotacién
y el periodo de brotacidon, disminuye en la medida que el contenido de agua es menor,
indicando que la brotacion demora mas tiempo y mostrando también una heterogeneidad
mayor (Figura 4B), sin mostrar diferencias estadisticas entre los modelos de los patrones. Por
su parte, el valor de brotacion (VBr), que muestra la relacion entre las pendientes de la fase
de crecimiento rapido y lento de la curva de sobrevivencia acumulada con respecto al origen
(Figura 4C), muestra que a medida el AgT+R disminuye, el VBr cae, debido a que las
pendientes de ambas fases disminuyen, explicado por un menor nimero de plantas
sobrevivientes y una mayor periodo de brotacion.
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Figura 4. Dias a brotacion (A), coeficiente de velocidad de brotacion (B) y valor de brotacion
(C) en funcidn del contenido de agua presente en tronco y raices (AgT+R). (Apéndice
III, IV, V). *Las regresiones son significativas, sin diferencias estadisticas.
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Finalmente, un menor contenido de agua en base seca en tronco mas raices, produjo un menor
crecimiento y una menor acumulacion de materia seca en brotes (Figura 5), presentandose
regresiones significativas para estos parametros, sin presentar diferencias estadisticas entre
los patrones.

Materia seca del brote (g)

Crecimiento maximo del brote (mm)

450
400
350
300
250
200
150
100

w1
o

0

A Fuis = 16,543(AgT+R) - 2,9623 *
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********** Lineal (Patron Harmony) A
A A
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] AT Hws = 10,148(AgT+R) - 1,5722 *
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1 B A
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i R? = 0,69458

Ly
Fow = 1220,1(AgT+R) - 389,81*

R?=0,78024
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Contenido de agua AgT+R (g H,0/ g PS)

0,70

Figura 5. Materia seca producida (A) y crecimiento maximo de brote (B), en funcion del

contenido de agua presente en tronco mas raices (AgT+R) (Apéndice VIy VII).

*Las regresiones son significativas, pero sin diferencias estadisticas.
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DISCUSION

La deshidratacion de las plantas en receso es una consecuencia evidente de las malas
practicas de manejo en el trasplante de plantas barbadas. Al respecto, Chen et al. (1991)
indican que una de las principales razones del bajo rebrote y establecimiento en plantaciones
con plantas caducifolias a raiz desnuda es por el estrés generado por la deshidratacion durante
la cosecha y postcosecha de plantas de vivero, enfatizando que las plantas se encuentran
sometidas a una desecacion constante en cualquiera de los procesos de produccion, incluso
durante la conservacion de éstas, reduciendo el rebrote potencial y la calidad de las mismas
(Englert et al., 1993; Guehl et al., 1993; Remmick, 1995). Incluso después del trasplante, las
plantas barbadas siguen siendo vulnerables a las variables climaticas y a las practicas culturas
durante el periodo de establecimiento (Bates y Niemiera, 1994).

Murakami et al. (1990) explican que las plantas de arce (Acer platanoides L.) y espino
navarro (Crataegus phaenopyrum Med.) pierden agua mas rapido por las raiz que por los
brotes de una temporada de crecimiento en receso, lo que coincide con este estudio, en donde
la raiz presentd mayor tasa de deshidratacion, dada la mayor variacion del contenido de agua
en el tiempo, resultado que fue similar para ambos patrones (Figura 1D). Este
comportamiento se explica por la mayor superficie expuesta y por las cuticulas mas delgadas
de las raices (Schuch et al., 2007).

Las plantas con patron Harmony mostraron una mayor tolerancia al estrés por desecacion
que Freedom, presentando mayor sobrevivencia con menores contenidos de agua en los
tejidos. Esta situacion también lo encontro Chen et al. (1991), en patrones de manzano, donde
MM. 111 es mas tolerante que otros MM.106 y M7. Menciona que la tolerancia a este estrés
depende de la especie y la interaccion del vastago-patron.

La diferencia observada entre patrones puede ser explicada por la morfologia de la raices.
Segun Englert et al. (1993), la tolerancia a la desecacion estd dada por la relacion entre el
grosor y area expuesta de la raices, indicando que aquella especies que presentan un menor
valor en la proporcion area/volumen (raices mas gruesas) son especies mas resistentes a la
deshidratacion. Al respecto, la morfologia de las raices del patron Harmony presentd un
sistema radical poco fasciculado, caracterizado por tener 3 6 4 raices principales con pocas
raices secundarias, observandose raices mas bien gruesas y pocas raices finas, en contraste
con el patron Freedom, que presentd un sistema radical con varias raices principales y un
mayor numero de raices secundarias, siendo éstas mas finas que las observadas en los
patrones Harmony (Apéndice I). Esta relacion explicaria la mayor resistencia de las plantas
con patron Harmony, pero no explica la cinética de desecacion existente de las plantas sobre
este patron, que presentd mayor tasa de pérdida de agua en este drgano.

Otro de los factores que puede influir en los resultados es la época de arranque, al respecto,

Englert et al. (1993) encontrdé que en tres especies forestales, Quercus Rubra L., Acer
platanoide L. y Crataegus phaenopyrum Medic, la tolerancia a la desecacion depende de la
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época de arranque del vivero. Aparentemente, la tolerancia a la desecacion decrece
rapidamente desde el inicio de la brotacion, influenciada por aspectos como el didmetro, y la
suberizacion de las raices (Englert et al., 1993; Rimmick, 1995). Factores que inciden en la
absorcion de agua, y en la cinética de pérdida de agua en los tejidos, que en su conjunto
explican el déficit de agua que ocurre en el tallo al momento de la brotacion. Aspecto que no
se evalud y que puede incidir en las diferencias en la tolerancia observadas.

El estrés por desecacion trae asociado altos valores de potencial xilematico, que provocan
una cavitacion y posterior embolismo del xilema (Englert et al., 1993; Chen et al., 1991;
Murakami et al., 1990), reduciendo la eficiencia del xilema para el transporte de agua a
medida que crece el nimero de elementos afectados por embolismo, lo que conduce a un
menor vigor y a una muerte regresiva del tallo en arboles de hoja caduca (Keller, 2010b;
Sperry y Pockman (1993), citado por Rimmick, 1995). De acuerdo a Mckay (1996), el
potencial xilematico en la raiz presenta una mayor relacién con la sobrevivencia. En este
sentido, Bates y Niemiera (1994), indican que el uso del potencial de raiz y el contenido de
agua en base seca de los tejidos de la raiz (AgR), son buenos indicadores para determinar el
estado de hidratacion de la planta al momento del trasplante, y ambos pueden ser usados para
determinar la probabilidad de éxito al establecimiento.

Respecto a las diferencias observadas en la tolerancia de los patrones a la desecacion,
Murakami et al. (1990) las atribuye a una respuesta celular. Investigaciones recientes
explican la superacion del embolismo como una probable causa de las diferencias observadas
en la sobrevivencia y en la brotacion en las diferentes variedades y especies, explicado
principalmente por la activacion celular y las estrategias asumidas por las plantas para superar
este fenomeno. Se han observado mecanismos, como la presion positiva de la raiz y
desmovilizacion de asimilados alrededor de las células parenquimaticas del xilema, las cuales
cargan con azucar los vasos para disminuir el potencial osmotico dentro del xilema. Ademas,
otras investigaciones respaldan la liberacion de agua de las células parenquimaticas dentro
de los vasos, abriendo las acuaporinas de las células de membrana (Keller, 2010b; Loviosolo
y Shubert, 1998). En relacion a la brotacion, Keller (2010a) indica que la presion positiva de
raiz en plantas de vid, antes de la brotacion, puede ser necesaria para rehidratar las yemas
dormantes, las cuales son reactivadas con las citoquininas que son liberadas desde la raiz;
esto produce cambios en el contenido de agua de las yemas de un 40% a un 80%.

El estrés por desecacion, o el menor contenido de agua los tejidos, produjo un aumento en
los dias a brotacion y una disminucion en el coeficiente de velocidad, y del valor de brotacion
(Figura 4A, 4B y 4C). También resultd en una disminucion del tamafio del brote y de materia
seca acumulada (Figura 5A, y 5B). Estos resultados concuerdan con lo expuesto por McKay
(1996) y Shuch et al., (2007), quienes indicaron que en el estrés por desecacion, en niveles
en donde la sobrevivencia no es afectada, la plantas muestran un retardo en la brotacion, y
un menor crecimiento de brote. Al respecto Huuri (1967), citado por McKay (1996), indica
que este efecto se prolongaria por 4 a 5 temporadas de crecimiento.

Los resultados de este estudio apuntan a avanzar en herramientas para la certificacion de
calidad de plantas barbadas, y entregar una herramienta de evaluacion de la condicion hidrica
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de las plantas barbadas en receso, la que no se evalua, como herramienta de prediccion del
éxito del establecimiento de nuevas plantaciones. Los alcances de este estudio siguen siendo
limitados, aunque guia a futuros trabajos con otras combinaciones de patron-variedad y
marca un precedente hacia la certificacion de calidad de plantas barbadas.

Por lo mismo, otros trabajos debieran avanzar en determinar rangos criticos en el contenido
de agua para otros patrones usados en la viticultura, relacionando con otros indices, como el
potencial xilemadtico de raiz, el cual podria permitir la obtencion de un valor rapido y objetivo,
ademas de una alta relacion para predecir la sobrevivencia y profundidad del receso en base
a este criterio.

CONCLUSIONES
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El AgT+R, expresado en g de H>O/g PS, es un criterio cuantitativo util para estimar la
sobrevivencia de las plantas de vid de la variedad Red Globe sobre patrones Freedom y
Harmony.

El valor critico de contenido de agua en base seca (AgT+R) debe ser mayor a 0,52 de H,O/g
PS), para asegurar una sobrevivencia mayor al 95% para ambos patrones.

La tolerancia a la deshidratacion es mayor para Harmony que para Freedom.

La profundidad del receso aumenta a medida que el AgT+R disminuye, produciéndose un
retraso de la brotacion, afectando negativamente la homogeneidad y la velocidad de ésta.

A medida que AgT+R disminuye, el potencial de crecimiento de la variedad sobre los
patrones es menor.
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Apéndice I. Morfologia de las raices de los patrones Harmony (a) y Freedom (b).
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Apéndice II. Modelos para la prediccion de la sobrevivencia en base a las variables (AgT, AgR, AgT+R, AgTo)

Variable  Variedad Modelo predictor de sobrevivencia Alfa Beta Gama Delta Coef. de CMError  AIC BIC
determinacién (r?)

AgT Freedom  alfa*exp(-exp(beta-gama*ALT)) 1,46 7,55 13,00 0,77 0,0500 -18,21  -17,30
Freedom alfa/(1+exp(beta-gama*ALT)) 1,17 15,43 26,26 0,76 0,0500 -18,13  -17,22

Harmony  alfa*exp(-exp(beta-gama*ALT)) 0,98* 17,29* 32,99* 1,00 0,0006 -63,34  -62,43

Harmony  alfa/(1+exp(beta-gama*ALT)) 0,96* 25,36%* 47,25% 1,00 0,0004 -66,68  -65,77

Harmony  alfa/((1+exp(beta-gama*ALT))*exp(-delta)) 0,97 22,73 43,12 0,74 1,00 0,0005 -63,14  -61,93

AgR Freedom alfa/(1+exp(beta-gama*ALR)) 0,92% 11,03* 35,66* 0,94 0,0100 -32,18 -31,28
Freedom  alfa*exp(-exp(beta-gama*ALR)) 0,93* 7,20* 24,87* 0,94 0,0100 -31,68  -30,77

Harmony  alfa/(1+exp(beta-gama*ALR)) 0,98* 6,06%* 23,78* 0,98 0,0100 -41,12  -40,21

Harmony  alfa*exp(-exp(beta-gama*ALR)) 1,00 2,80 13,38 0,97 0,0100 -39,76  -38,85

ABTHR  proedom  alfa/(1+exp(beta-gama*ALTR) fexp(-delta))  0,06%  2349%  4896%  135% 0,98 0,0047  -4421 -4330
Freedom alfa-beta*exp(-gama*ALTR*exp(delta)) -0,32 -0,06 -1,01 1,66 0,98 0,0200 -2428  -23,07

Freedom alfa*exp(-exp(beta-gama*ALTR)) 0,96* 17,15% 37,34* 0,98 0,0039 -40,34  -39,13

Harmony  alfa/((1+exp(beta-gama*ALTR))*exp(-delta)) 0,96 23,28* 50,98* 2,55 1,00 0,0014 -52,50  -51,29

Harmony  alfa-beta*exp(-gama*ALTR*exp(delta)) -17,32 -16,57 -1,08 -1,85 1,00 0,0300 -21,41  -20,20

Harmony  alfa*exp(-exp(beta-gama*ALTR)) 0,99* 8,49* 21,27* 0,99 0,0025 -48,39  -47,48

AgTo Freedom  alfa-beta*exp(-gama*ALTo*exp(delta)) -1,01 -0,34 -0,13 3,16 0,97 0,0400 -18,87  -17,66
Freedom  alfa/(1+beta*exp(-gama*ALTo)) 0,00 -1,00 0,00 0,78 0,0700 -14,95  -14,04

Freedom alfa/(1+exp(beta-gama*ALTo)) 0,90* 43,86* 94,17* 0,95 0,0100 -34,50 -33,60

Harmony  alfa-beta*exp(-gama*ALTo*exp(delta)) -2,78 -2,22 0,00 5,58 0,98 0,0500 -15,95  -14,74

Harmony  alfa/(1+beta*exp(-gama*ALTo)) 0,00 -1,00* 0,00 0,98 0,1000 -12,17  -11,26

Harmony  alfa/(1+exp(beta-gama*ALTo)) 0,97* 16,69* 39,88* 0,98 0,0100 -40,77  -39,86

* Estimadores con p-valor <0,05.
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Apéndice III. Analisis de regresion para los dias a brotacion (DBr), en funcion del contenido
de agua en los tejidos en base seca (AgT+R). Las regresiones son significativas p<0,05,
sin diferencias estadisticas entre los modelos de los patrones (p> 0,05 en las pendientes,
(Var_H), e intercepto al eje de las ordenadas, Var H Ag(T+R)).

Analisis de regresion lineal

Variable N R R Aj AIC
DBr 16 0,79 0,73 117,99 121,85
Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. T p-valor
Constante 175,12 22,49 7,79  <0.0001
Pendiente AgT+R  -170,4 44,35 -3,84 0,0023
Var H -14,18 28,17 -0,5 0,6239
Var H Ag(T+R) 16,69 54,49 0,31 0,7646
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2927,45 3 975,82 14,64  0,0003
Ag(T+R) 983,85 1 983,85 14,76  0,0023
Var H 16,88 1 16,88 0,25 0,6239
Var H Ag(T+R) 6,25 1 6,25 0,09 0,7646
Error 799,64 12 66,64
Total 3727,09 15

Modelos Determinados
Foer=-170,4(AgT+R)+175,12
Hppr=-170,4(AgT+R)+16,69(AgT+R)+175,12-14,18
Hper=-153,71(AgT+R)+160,94

.- Modelos de las regresiones teniendo como respuesta T50, sus diferencias no son significativas

Fper: representa la respuesta de las plantas con patron Freedom
Hpgr: representa la respuesta de las plantas con patron Harmony

29



Apéndice IV. Analisis de regresion para el coeficiente de velocidad (CV), en funcion del
contenido de agua en los tejidos en base seca (AgT+R). Las regresiones son
significativas p <0.05, sin diferencias estadisticas entre los modelos de los patrones p >
0,05 en las pendientes, (Var_H), e intercepto al eje de las ordenadas, Var H Ag(T+R))

Analisis de regresion lineal
Variable N R R Aj AIC BIC
Cv 16 0,76 0,7 -28,01 -24,15

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. T p-valor
const 0,08 0,23 0,33 0,7464
AgT+R 1,46 0,46 3,15 0,0083
Var H 0,02 0,29 0,08 0,9392

Var H Ag(T+R) 0,09 0,57 0,17 0,8704

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,28 3 0,09 12,89 0,0005
Ag(T+R) 0,07 1 0,07 9,94 0,0083
Var H 4,40E-05 1 4,40E-05 0,01 0,9392
Var H Ag(T+R) 2,00E-04 1 2,00E-04 0,03 0,8704
Error 0,09 12 0,01

Total 0,37 15

Modelos Determinados
Fev=1,46(AgT+R)+0,08
Hev=1,46(AgT+R)+0,09(AgT+R)+0,08+0,02

Hev=1,55(AgT+R)+0,1
.- Modelos de las regresiones teniendo como respuesta CV, sus diferencias no son significativas
Fev: representa la respuesta de las plantas con patrén Freedom
Hcv: representa la respuesta de las plantas con patron Harmony
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Apéndice V. Analisis de regresion el valor de brotacion (VBr), en funcion del contenidos de
agua en los tejidos en base seca (AgT+R). Las regresiones son significativas p <0.05, sin
diferencias estadisticas entre los modelos de los patrones (p>0.05 en las pendientes
(Var_H) e intercepto al eje de las ordenadas Var H Ag(T+R))

Analisis de regresion lineal
Variable N R R Aj AIC BIC
VBr 16 0,63 0,54 -10,57 -6,7

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. T p-valor
const -0,85 04 -2,09  0,0583
AgT+R 223 08 2,79 10,0162
Var H 0,45 0,51 0,89 0,3927

Var H Ag(T+R)  -0,65 098  -0,66 0,5195

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,44 3 0,15 6,79 0,0063
Ag(T+R) 0,17 1 0,17 7,81 0,0162
Var H 0,02 1 0,02 0,79 0,3927
Var H Ag(T+R) 0,01 1 0,01 0,44 0,5195
Error 0,26 12 0,02

Total 0,7 15

Modelos Determinados
Fve=2,23(AgT+R)-0,85
Hyp=2,23(AgT+R)-0,65(AgT+R)-0,85+0,45
Hye—=1,58(AgT+R)-0,4
I.- Modelos de las regresiones teniendo como respuesta VBr, sus diferencias no son significativas

Fvs:: representa la respuesta de las plantas con patron Freedom
Hvs:: representa la respuesta de las plantas con patron Harmony
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Apéndice VI. Analisis de regresion al parametro materia seca (Ms), en funcién al contenido
de agua en los tejidos en base seca (AgT+R). Las regresiones son significativas (p
<0,05), Sin diferencias estadisticas entre los modelos en los patrones (p>0,05 en las
pendientes (Var_H) e intercepto al eje de las ordenadas Var H Ag(T+R)).

Analisis de regresion lineal
Variable N R R Aj AIC BIC
Ms 16 0,7 0,63 49,24 53,1

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. T p-valor
const -2,96 2,62 -1,13  0,2805
Ag(T+R) 16,55 5,17 3,2 0,0077
Var H 1,4 329 0,43 0,6779

Var H AL(T+R)  -641 636  -1,01 03333

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 25,94 3 8,65 9,53 10,0017
Ag(T+R) 9,28 1 9,28 10,23 0,0077
Var H 0,16 1 0,16 0,18 0,6779
Var H Ag(T+R) 0,92 1 0,92 1,02 0,3333
Error 10,88 12 0,91

Total 36,82 15

Modelos Determinados
Fus =16,55(AgT+R)-2,96
Hus =16,55(AgT+R)-6,41(AgT+R)-2,96+1,4

Hms=10,14(AgT+R)-1,56
I: modelos de las regresiones teniendo como respuesta Ms, sus diferencias no son significativas
Fwms: representa la respuesta de las plantas con patrén Freedom
Hws: representa la respuesta de las plantas con patron Harmony
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Apéndice VII. Analisis de regresion para el crecimiento maximo (CM), en funcion del
contenido de agua en los tejidos en base seca (AgT+R). Las regresiones son
significativas (p <0,05, Sin diferencias estadisticas entre los modelos los patrones
(p>0.05 en las pendientes ,(Var H), e intercepto al eje de las ordenadas
Var H Ag(T+R))

Analisis de regresion lineal
Variable N R R Aj AIC BIC
CM(mm) 16 0,75 0,68 177,8 181,66

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor
const -389,82 145,76 -707,4  -72,24  -2,67 0,0202
PendienteAg(T+R)  1220,15 287,47 593,8 1846,49 4,24 0,0011
Var H 219,01 182,6 -178,85 616,87 1,2 0,2535
Var H Ag(T+R) -405,5 353,23 -1175,13 364,13 -1,15 0,2734

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 99631,71 3 33210,57 11,86 0,0007
Ag(T+R) 50441,56 1 50441,56 18,02 0,0011
Var H 4027,84 1 4027,84 1,44 0,2535
Var H Ag(T+R) 3689,86 1 3689,86 1,32 0,2734
Error 33599,42 12 2799.95
Total 3 15

Modelos Determinados
Fem=1220,15(AgT+R)-389,82
Hen=1220,15(AgT+R)-405,5(AgT+R)-389,82+219,01
Hen=814,65(AgT+R)-170,81
I: Modelos de las regresiones teniendo como respuesta Cr, sus diferencias no son significativas

Fcowm: representa la respuesta de las plantas con patron Freedom
Hewm: representa la respuesta de las plantas con patron Harmony
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ANEXOS

Anexo I. Representacion grafica de los parametros utilizados en el analisis de brotacion
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Anexo II. Temperatura y humedad relativa durante el periodo de exposicion de las plantas
a deshidratacion en la condicion de raiz desnuda.
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Anexo III. DPV instantdneo, valor observado cada 15 minutos, y DPV acumulado, resuelto
por la sumatoria de los valores de DPV instantaneos por segundo.
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