Applet 2.2. Economia hidrica de una planta

Introduccion

Este applet simula el balance de agua de una planta en condiciones de equilibrio. Dado
un déficit de presion de vapor (VPD, en kPa), se calcula la transpiracion por unidad de
area de hojas segun la siguiente ecuacion:

E =g-VPD

Donde £ es la transpiracion foliar y g la conductancia estomatica de las hojas (en g-m~
1 -1 -1
-kPa™"-s™).

A partir del valor de £, se considera que el agua transpirada es compensada
exactamente (situacion de equilibrio) por la que aporta el sistema conductor (J ), de
forma que se cumple la ecuacion (E=J ):

VY, -¥
A - \V\PD=-k -A - f s
g f X X Ah
Y, -¥
gi.va:_kX. fr__"s
A Ah

Donde 4 es la conductividad hidraulica especifica del xilema (en kg-m™=-MPa*.s™%),

Ay es la superficie conductora del xilema (en m?), ¥y es el potencial hidrico foliar (en
MPa), V¥ el potencial hidrico del suelo (en MPa) y A/ la altura del arbol (en m). La
ecuacion anterior se soluciona para ¥, que es la Unica variable desconocida.

El paso de tiempo del modelo en realidad no importa, puesto que se trata de un
modelo en equilibrio. El usuario puede visualizar los resultados del modelo en pasos
de tiempo de 12 minutos, 1 horay 1 dia.

El modelo tiene ademdas en cuenta que la conductividad estomatica g y la
conductividad hidraulica &, pueden verse reducidas a potenciales hidricos bajos (muy
negativos). En el caso de glo que se simula es un cierto cierre estomatico y en el de
ky la pérdida de conductividad por embolismo de los conductos xilematicos. Estos
procesos se simulan segun funciones de Weibull con parametro de forma v= 2 en
los dos casos; el parametro de posicion de la correspondiente funcién de Weibull se
da indicando a qué potencial hidrico foliar se pierde la mitad de la conductancia
estomética maxima (g) y la mitad de la conductividad hidraulica maxima (k).

El modelo simula un ciclo diario de 24 horas, de las cuales 12 son de noche y las
centrales 12 de dia. A lo largo del dia va variando sinusoidalmente VPD (o bien la
temperatura y la humedad relativa, si asi se prefiere), de forma que es minimo por
la noche y maximo a las 12 del mediodia.
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Si el applet se ha cargado correctamente éste mostrard una imagen como la
siguiente:

Comprobar PLANTA ENTORNO ®VvPD O Temp & el
’7 Cond. estomatica 0.01 u'm2kPals
- Paot hidr 1/2 cond est -2 MPa Paot. suelo -2 MPa
- Cond. hidraulica 01 ka'm/MPars Hoche Dia
’i Pat hidr 172 cond xi 3 MPa vPD D | 2 kPa
AfiAx 1000 Temperatura | RGN e
tda i v

Funcionamiento del applet

1. Entrar los parametros del ENTORNO en el que se encuentra la planta. Se puede
decidir si se proporciona directamente el VPD o si éste debe calcularse a partir de
la temperatura y la humedad relativa del aire. VPD (o bien 7 y HR) deben
proporcionarse para la noche y para el maximo de mediodia. Finalmente, el usuario
debe proporcionar el potencial hidrico del suelo (¥, siempre negativo o cero y que
no cambiara a lo largo de la simulacion, puesto que suponemos que a corto plazo
el contenido de agua del suelo es constante).

2. Entrar los siguientes parametros de la PLANTA:

(a) Conductividad estomatica foliar maxima (g)

(b) Potencial hidrico foliar al que se pierde la mitad de g (un valor muy bajo, —100,
por ejemplo, hace que en la practica g sea constante)

(c) Conductividad hidraulica maxima del xilema (k)

(d) Potencial hidrico foliar al que se pierde la mitad de 4y (un valor muy bajo, —100,
por ejemplo, hace que en la practica 4, sea constante)

(e) Cociente entre el &rea foliar y el area conductora del xilema (As/A)

(f) Altura del arbol (A#).

3. Comprobar si los parametros son correctos (boton “Comprobar”).

4. Inicializar el modelo (boton “Inicializar”). Con ello se crea una planta y se
proporcionan los siguientes datos:

Diia 0

Hora ]

Faot hid hojas -2 MPa

Cond est. 0.004 ofmkPals
Cond est efectiva 50 %

Cond. hidr. xil. 0.04 kofmimP ars
Cond hidr efectiva 50 %

WRD ] kFPa

Obsérvese que los valores de la conductancia estomética y de la conductividad
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hidraulica no son los maximos, sino que son menores ya que el potencial hidrico de las
hojas es de —2 MPa. Se proporciona ademas el porcentaje que esto representa respecto
a los correspondientes valores maximos.

5. Avanzar el modelo. Se puede hacer en pasos de 12 minutos, de 1 hora y de 1 dia.
En el ejemplo siguiente se ha hecho avanzar el modelo 1 dia entero.

Dia 1
Haora 0

Pot hid hojas -2
Cond .est. 0.005
Cand ast efectiva 80
Cond. hidr. %il. n0.os
Cond hidr efectiva 40
VPD ]

Trangp. (instant) 0
Transp. (periodo) 0.0493
Transp. {total) 0.05

J Pifinl & J Martinez-Vilalta, 2004
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1. Déficit de presidn de vapor (kPa)
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Iim2 hojas (en 24 horas)
lim2 hojas {en 24 horas)

PLANTA

Cond. estomatica

0.01 gm2kPals

Inicializar

12 minutos

1 hora

1 dia

Paot hidr 172 cond est =2 MPa
Cond. hidraulical 0.1 kam/MPais
Pot hidr 1/2 cond il =2 MPa
AfiAX 1000
Altura 12 m

1 dias
0 horas

0

0.0z

1 dias
0 horas
0
a
1 dias
0 horas
-4.4
ENTORNO = YPD  Temp & el
Pot. suelo -2 MPa
Noche Dia
vPD D | 2 kPa

El aoplet proporciona valores numeéricos de la transpiracion instantanea (en 1 segundo),
para el dltimo periodo simulado (1 dia en este caso) y desde que se ha iniciado la
simulacion (“total”, que en este caso coincide con el anterior). Ademas, proporciona los
gréficos de variacion temporal de VPD, transpiracion foliar y potencial hidrico foliar.

6. El usuario puede cambiar uno o mas de los parametros del modelo y proseguir con
la simulacion. De esta forma se pueden visualizar con facilidad los efectos del
cambio introducido. Por ejemplo, si se duplica la conductividad hidraulica del
xilema k¢ (de 0,1 a 0,2 kg-m™*-MPa™t.s™) se observa que con las mismas
condiciones ambientales, el arbol transpira mas y reduce menos su potencial
hidrico foliar.



Dia 2
Hora a

Pot hid hojas -2
Cand .est. 0.005
Cond est efectiva 50
Cond. hidr. xil. 0.1
Cand hidr efectiva 50
YPD a

Transp. {nstant) 0
Transp. {periodo) 01258
Transp. {total) 018

MFa
gim2ikPals
%
kafmitdPars
%

kPa

g/sim?2 hojas
lim2 hojas {en 24 horas)
Iim2 hojas {en 48 horas)

J Pifiol & J Martinez-Vilalta, 2005
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