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Resumen

Se describid la evolucion anual del estado hidrico y la produccién de bellota de Quercus ilex ssp.
ballota en una parcela de la provincia de Huelva, suroeste de Espana, en relacion a distintos tratamien-
tos de suelo. Para ello se obtuvieron parametros hidricos derivados de curvas presion-volumen y trans-
piracion cuticular. Junto a ello se describio la produccion de bellotas del periodo 2006-2007. Los
parametros hidricos analizados no presentaron diferencias significativas entre tratamientos, pero si
entre fechas, estando comprendidos los valores de potenciales hidricos xilematicos entre -2,7 MPa y
-0,7 MPa. La transpiracion cuticular present6 valores de oscilacion entre 70,3 y 192,9 mmol.kg'.s™.
La produccion de bellota no presentd diferencias entre tratamientos de suelo, y se caracterizd por la
amplia variabilidad entre individuos con valores entre 0 y 1258 g.m™. Los resultados reflejaron carac-
teristicas propias de esta especie para lograr su adaptacion al clima mediterraneo, logrando caracteris-
ticas de conservacion hidrica durante periodos secos asociado principalmente a altos contenidos
hidricos relativos y baja transpiracion cuticular en este periodo.
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INTRODUCCION

La dehesa es actualmente el principal siste-
ma agroforestal en areas mediterraneas del suro-
este de Espana. Se trata de una formacion creada
por el hombre para mantener ganaderia y otros
diversos aprovechamientos de indole agrosilvo-
pastoral (RODRIGUEZ-MOLINA et al., 2002). La
encina (Quercus ilex), es una de las especies
mas representativas de estos sistemas forestales
en la parte sur-occidental de la Peninsula
Ibérica. Actualmente poco se conoce de la
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influencia de los tratamientos de suelo en el des-
arrollo de estos sistemas, tanto en sus caracteris-
ticas fisiologicas como en cuanto a la
produccion de bellota, por lo que, teniendo en
cuenta la crisis que atraviesa el sistema debido a
la falta de regeneracion y a la dramética presen-
cia de la seca, es necesario replantearse estos
tratamientos buscando una gestion mas acorde,
que garantice la sostenibilidad de los recursos.
En ambiente mediterraneo, el principal fac-
tor limitante del establecimiento y crecimiento
de las masas arboreas es el estrés hidrico duran-
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te la época estival, originado por la escasez de
precipitaciones y las altas temperaturas. Bajo
estas condiciones desarrolla estrategias que
mantienen el estado hidrico durante periodos de
estrés mas severo, como pueden ser la reduccion
del intercambio gaseoso o de la superficie foliar
especifica y el ajuste osmdtico (TOGNETTI et al.,
1998; OGAYA & PENUELAS, 2003).

Por ello el objetivo principal de este estudio
consiste en la caracterizacion de la evolucion
anual de pardmetros hidricos a través de potencia-
les hidricos xilemaéticos, curvas presion-volumen
y transpiracion. Asimismo se describir la produc-
cion de bellota y se intentaran relacionar las con-
diciones de crecimiento (parametros climaticos)
con el estado hidrico de los arboles y la produc-
ciodn de bellota, como herramienta fundamental de
cara a la gestion de estos sistemas arbolados.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se llevod a cabo en una parcela ubi-
cada en la Provincia de Huelva (Huerto Ramirez,
término municipal Villanueva de los Castillejos).
El clima es mediterrdneo con precipitaciones
medias anuales de 633,4 mm y temperatura media
anual de 18,6°C. La superficie total de la parcela
estudiada es de 2,93 hectareas con una densidad
de 69 pies.ha’. En ella se practicaron tres trata-
mientos de suelo (laboreo, siembra y testigo), con
tres repeticiones, dando lugar a 9 subparcelas. Se
dispuso de una estacidon meteorologica en la zona
que registrd datos diarios de precipitaciones y
temperaturas durante el estudio.

Los pardmetros hidricos se determinaron
mediante mediciones cada 6-7 semanas desde
junio 2006 hasta junio 2007. Para ello fueron
seleccionados 9 individuos maduros, 3 pertene-
cientes a cada tipo de tratamiento de suelo. Las
mediciones de potenciales hidricos xilematicos
(W) fueron realizadas utilizando una camara de
presion (Model 1000, PMS Instruments, Corvallis,
USA). Los ramillos, dos por arbol, eran cortados
entre 1y 1,5 horas después de amanecer, conserva-
dos en oscuridad y refrigeracion hasta su traslado
al laboratorio en una bolsa pléstica, para evitar su
deshidratacion y estabilizar su potencial hidrico.
Adicionalmente, y en el mismo momento, se
muestrearon 2-3 ramillos por arbol que fueron uti-

94

«Evolucion estacional del estado hidrico y la produccion de bellota en una dehesa de encina»

lizados para la confeccion de curvas presion-volu-
men 'y las mediciones de transpiracion cuticular.

Para la confeccion de curvas presion-volu-
men se tomaron un total de 9 ramillos por fecha,
uno por arbol. El método de transpiracion libre
(ROBICHAUX, 1984) fue el utilizado para la obten-
cion de datos, que consistio en medir ¢ y el peso
fresco (PF) del ramillo en periodos cortos de
tiempo a temperatura constante, hasta su deshi-
dratacion. Posteriormente los ramillos fueron lle-
vados a estufa a 70°C para determinar su peso
seco (PS) y el contenido hidrico relativo. Una
vez confeccionadas las curvas presion-volumen
se obtuvieron los siguientes parametros: poten-
cial osmdtico a maxima turgencia (Yrm,y,), poten-
cial osmotico a turgencia cero (Y,), contenido
hidrico relativo a turgencia cero (CHR,) y conte-
nido hidrico relativo apoplastico (CHR,).

En el mismo periodo de muestreo que los
pardmetros hidricos y siguiendo el procedimien-
to de calculo de transpiracidon descrito en
QUISENBERRY et al. (1982), se procedi6 a obtener
dos hojas maduras de cada uno de los 9 arboles
que, dispuestas sobre su superficie abacial, se
dejaron transpirar libremente durante siete horas,
a la vez que se media el PF a intervalos de tiem-
po regulares. Dicha metodologia permitio la con-
feccion de curvas de descenso de transpiracion,
las cuales permiten el calculo del tiempo transcu-
rrido y el contenido hidrico relativo en el punto
de cierre estomatico (CHR,). Los datos obteni-
dos fueron usados para obtener la transpiracion
cuticular (E_) dada por la razon entre la pendien-
te de la recta de regresion (PF vs tiempo) y la
superficie foliar de cada hoja (mmol H,O.kg"'.s™)
y CHR,. Ademas, una vez determinado el PS de
la muestra en estufa, se determind el area foliar
especifica (SLA) por medio de la razén entre
superficie foliar y el peso seco foliar (cm’.g").
Cada uno de los pardmetros hidricos obtenidos
se sometieron a un test de andlisis de la varianza
univariante de dos factores (fecha y tratamiento
de suelo). Para diferencias entre subgrupos se
aplico un andlisis HSD de Tukey, en el caso de
que éstas resultasen significativas (p<0,05).

La cuantificacion de la produccion de bello-
tas (PB) se realiz6 en 18 arboles, 9 de los cua-
les corresponden a los utilizados para las
mediciones de parametros hidricos. Para ello se
dispusieron 4 contenedores en cada orientacion
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de 0,45 m de diametro. La recogida de bellotas
se realizd entre Octubre-2006 y Enero-2007.
Una vez en el laboratorio se procedid a la cuan-
tificacion numérica de PB expresados en g.m™.
Los datos de PB presentaron una distribucion
libre por lo que se recurrio al test no paramétri-
co Kolmogorov- Smirnov. Las pruebas estadis-
ticas se realizaron mediante el software SPSS
version 14.0.

RESULTADOS

Los valores de 1 estuvieron comprendidos
en un rango de -2,6+0,4 a -0,7+0,2 MPa, presen-
tando marcadas variaciones entre periodos
(Figura 1).

Las variaciones estacionales de los parame-
tros de las curvas presion-volumen se hallan
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reflejados en la tabla 1. No se obtuvieron dife-
rencias significativas entre tratamientos de suelo
para los pardmetros hidricos. Sin embargo se
encontraron diferencias entre fechas para todos
los parametros hidricos. La figura 2 muestra el
curso estacional de la transpiracion cuticular,
CHR, y SLA. La produccion individual de los
arboles muestreados destacO por su amplia
variabilidad con un rango de valores comprendi-
dos entre 0 y 1258 g FM.m™. Los valores de pro-
duccion media por tratamiento fueron de
492,82+230,89 g FM.m? para las encinas testi-
£0, 280,20+95,63 y 243,43+27,04 g FM.m™ para
los tratamientos de laboreo y siembra respecti-
vamente. No fueron halladas diferencias signifi-
cativas entre los tratamientos de suelo para PB
(p>0,05). Se apreci6 una correlacion significati-
va (p<0,05) entre 1 medido en el centro del
verano y PB (r* = 0,51) (Figura 3).
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Figura 1. Evolucion estacional del potencial hidrico xilemdtico () media + ET, y las precipitaciones registradas

durante los 30 dias anteriores a la medicion

Fecha W, (MPa) Wr, (MPa) CHR, (%) CHRa (%)

26 — junio - 06 -1,32+0,5a -202+04a 88,00 £9,20 b 70,67 £9,16 b
26 — julio - 06 -1,92+0,5b -2,60+0,1b 81,08 +£5,74 ab 66,58 +9,76 b

11 — septiembre - 06 -1,32+0,3a -2,51 £0,1 ab 86,53 5,84 b 7321 +7,70 b

6 — noviembre - 06 -147+0,5a -2,65+02b 81,67 £9,87 ab 62,78 £3,30 b
8 — febrero - 07 -1,21+0,5a -253+0,2b 77,29 + 5,67 ab 62,25 +4,06b
19 — marzo - 07 -1,21+0.2a -297+0,3b 75,11 £ 6,98 ab 59,85+ 9,87 b
23 —abril - 07 -1,20+0,3a -2,50 £ 0,2 ab 65,80 £5,40 a 33,00 3,40 a
21 — junio - 07 -1,51+0.2a 2,76 £+0,3b 80,86 = 5,43 ab 46,14 + 4,70 ab
p (factor fecha) 0,038 0,001 0,014 0,000

Tabla 1. Pardmetros deducidos de las curvas presion-volumen. Se ofrece la media +ET , asi como el nivel de significa-
cion para el factor fecha. Valores con distintas letras difieren estadisticamente (Tukey HSD al 95%)
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Figura 2. Evolucion estacional de los valores medios (+ET) en Quercus ilex ssp. ballota de transpiracion cuticular (E.),
drea foliar especifica (SLA) y contenido hidrico relativo al punto de cierre estomdtico (CHR,). Diferencias entre fechas

se denotan con letras distintas (p<0,05)
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Figura 3. Relacion entre produccion de bellota (PB) y potencial hidrico xilemdtico ) medido en el centro del verano

DISCUSION

Los patrones estacionales de 1 reflejaron
marcadas diferencias dependiendo, posiblemente,
de las precipitaciones y las temperaturas registra-
das. Los valores mas bajos fueron registrados en
los meses de verano, a pesar de haberse registra-
do un verano inusualmente lluvioso con precipi-
taciones por encima de 100 mm. Estos datos
muestran similitudes con los resultados obtenidos
en MARTINEZ-VILALTA et al. (2002).

Los parametros de las curvas presion-volu-
men obtenidos durante el estudio son del mismo
grado de magnitud que otros estudios realizados
en Q. ilex (CORCUERA et al., 2002; VILLAR-
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SALVADOR et al., 2004). Nuestros resultados
denotan diferencias significativas de CHR,, a lo
largo del ano, apreciandose un menor valor en
el mes de abril, posiblemente ligado a la edad
de las hojas, puesto que en este mes alin persis-
ten las hojas generadas el aho anterior. Para los
valores de Y, se registraron diferencias tan
solo entre el valor de Julio y el resto de las
fechas de muestreo. Sin embargo VILLAR-
SALVADOR et al. (1998), hallaron evidencias de
ajustes osmoticos en Q. ilex durante el periodo
invernal, atribuido principalmente a un ‘“‘auto-
endurecimiento” del vegetal con fines de con-
servacion hidrica ante la bajada de temperaturas
y fotoperiodo. No obstante la variacidon de ym,,
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obtenida en este trabajo no fue mayor de 0,3
MPa. Esta referencia logra poner de manifiesto
la variedad de respuestas, por la gran variabili-
dad ontogenética dentro de las especies de este
género, lo que otorga una capacidad de respues-
ta fisiologica que difiere entre individuos de
una misma poblacién (GARrciA-Mozo et al.,
2007).

Las diferencias entre el alto valor de y, de
Junio del afo 2006 y los registrados en los
meses sucesivos, podria estar ligada a la dificul-
tad de las encinas para establecer una etapa de
recuperacion tras el estrés hidrico tan severo al
que se vieron sometidas durante el aho 2005,
todo ello sumado a las condiciones de altas tem-
peraturas y escasas precipitaciones caidas
durante el mes de Mayo. No obstante, también
puede que tenga influencia la edad de las hojas
medidas ya que, aunque se midid siempre en
hojas maduras desarrolladas, las de junio esta-
ban recién formadas.

Las condiciones de los parametros referidos
a E_revelan una clara estrategia de conservacion
hidrica. Quercus ilex se caracteriza por ser una
especie que en condiciones desfavorables posee
atributos propios que permiten la adaptacion a
estrés hidrico reduciendo la pérdida de agua lo
suficiente como para permitir la subsistencia en
suelos aridos o periodos de sequia. En nuestro
estudio esto queda patente en la disminucion de
Ec durante los meses mas secos, condicion tam-
bién senhalada por BAQUEDANO & CASTILLO
(2006). Es de destacar también, la relacion entre
CHR, y E.. Es asi que a medida que las condi-
ciones ambientales denotaron un periodo desfa-
vorable para la especie (menor disponibilidad
hidrica) se produjo una reduccion de las tasas de
transpiracion cuticular y un incremento en
CHR_, caracteristicas propias de la aclimatacidon
a climas mediterraneos.

La produccion media de bellota por arbol,
mostrd gran variabilidad entre individuos,
caracteristica descrita anteriormente (OLEA &
SAN MIGUEL-AYANZ, 2006). La produccion
media en el presente estudio es comparable a los
datos dados en LOSSAINT & Rapp (1971) y
ALEJANO et al. (2008). La correlacion entre 1)
medido en el centro del verano y PB nos indica-
ria que, al menos el 52% de la variacion en la
produccion de bellota lo explica el estado hidri-
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co en la época mas desfavorable. El efecto del
potencial hidrico se hace mayor cuando las con-
diciones de disponibilidad hidrica son menores,
mientras que a y mas altos, al no actuar el agua
como limitante, otros serfan los factores influ-
yentes en la produccion de bellota.
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