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Foto1

Se emplearon 8o plantas de almendro
(Prunus dulcis (Mill) D. A. Webb.) cv
‘Penta’, ‘Guara’, ‘Vialfas’ y ‘Soleta’ de un afio
de edad, que fueron trasplantadas a macetas

 de s lytrasladadas a un invernadero

Coriciehlzacionacl

crecimiento 1y eficiencia

en el uso de

gua en cuatro

variedades de almendro
injertadas en Rootpac-20

El almendro es un cultivo muy comun en el area
mediterranea, y ademas la superficie dedicada a

este cultivo en la actualidad estd en expansion en
algunas zonas, como es el caso de Castillay Leon.

En los tltimos anos, el cultivo del almendro esta
experimentando un proceso de transformacion, con
cambios importantes, como las plantaciones de alta
densidad. En el contexto actual de intensificacion del
cultivo del almendro, la eleccion del material vegetal
adecuado es un factor esencial.

Sara Alvarez*, Hugo Martin, Enrique Barajas y José Antonio Rubio
Instituto Tecnoldgico Agrario de Castillay Leon
*alvmarsa@itacyl.es
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| cultivo del almendro en la

zona mediterranea ha experi-

mentado cambios importan-

tes en los ultimos anos. Una
de las tendencias actuales ha sido la
intensificacion y las plantaciones de
alta densidad (Casanova-Gascon et al.,
2019). En tal situacion, no solo los nue-
vos cultivares sino también los nuevos
patrones son herramientas esenciales
para lograr el éxito en estas nuevas
plantaciones superintensivas (Gijon
et al., 2010). Todo esto ha creado la
necesidad de disponer de una amplia
gama de variedades y patrones capaces
de dar respuesta a los nuevos proble-
mas planteados. Recientemente se han
desarrollado en Espafa portainjertos
de bajo vigor, como la serie Rootpac®,



que abre la posibilidad del cultivo del
almendro en sistemas de alta densidad.
El conocimiento sobre la influencia del
patron en la adaptacion a este nuevo
sistema de plantacién de alta densidad
es muy escaso. En este contexto de in-
tensificacion del cultivo del almendro,
la eleccién del material vegetal adecua-
do es un factor importante. Por ello, el
objetivo de este trabajo ha sido conocer
la respuesta morfologicay fisiologica de
cuatro variedades de almendro injerta-
das en Rootpac-20, mediante el estudio
de las relaciones hidricas, crecimiento
y transpiracion.

Condiciones del ensayo

Se emplearon 8o plantas de almendro
(Prunus dulcis (Mill) D. A. Webb.) cv
‘Penta’, ‘Guara’, ‘Vialfas'y ‘Soleta’ de un
afio de edad, que fueron trasplantadas
a macetas de 5 |y trasladadas a un in-
vernadero (Foto 1). Todas las plantas
estaban injertadas sobre patron Roo-
tpac-20. Estas macetas se regaron dia-
riamente a capacidad de campo durante
12 semanas. De esta manera quedaron
establecidos los cuatro tratamientos:
Penta (P), Guara (G), Vialfas (V) y Soleta
(S) (Foto 2). Periddicamente se midi6 la
alturay el didmetro del tronco y al final
del ensayo (septiembre) se determind
el peso seco y el area foliar. Se realizd
el seguimiento del estado hidrico de la
planta, asi como la humedad volumé-
trica del sustrato y el consumo diario
por planta, usando balanzas.

El consumo diario por planta se calculo

Figura1

Foto 2

Los cuatro tratamientos: Penta
(P), Guara (G), Vialfas (V) y
Soleta (S) quedaron establecidos
tras regar diariamente a
capacidad de campo durante 12
semanas las macetas injertadas
en Rootpac-20
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Vialfas Guara

Penta Soleta

RootPac20
(injertadas)

en cinco plantas por tratamiento como
pérdida de peso entre dos riegos conse-
cutivos (peso después del riego menos
peso antes del riego del dia siguiente).
Durante el experimento, se realizé el
seguimiento del estado hidrico de la
planta con medidas del potencial de tallo
(W), contenido relativo de agua (CRA) y
parametros de intercambio gaseoso, asi
como la humedad volumétrica del sus-
trato. El potencial de tallo se midi6 con
una camara de presion tipo Scholander
(Mod. 3000, Soil Moisture Equipment
Co., Santa Barbara, CA, USA) en hojas
que habian estado previamente tapa-

das, mientras que el CRA fue calculado
como as [(PF-PS)/(PT-PS)] x100, don-
de PE, PSy PT son peso fresco, seco y
turgente foliar, respectivamente. En la
medida de la conductancia estomatica
(g.) y la tasa de fotosintesis neta (P,)
se utilizo un aparato portatil LI-COR
6400 (LI-COR Ing, Lincoln, NE, USA).
Estas medidas se realizaron al mediodia
solar en seis plantas por tratamiento.
La humedad volumétrica del sustrato
se calculé pesando la maceta antes 'y
después del riego, en cinco plantas por
tratamiento. La eficiencia productiva en
el uso del agua (WUE) se calcul¢6 tenien-

Evolucién del didmetro del tronco (A) y altura de la planta (B) en plantas de almendro de la variedad Vialfas (V), Guara (G),
Penta (P) y Soleta (S). Las barras en los puntos muestran el error estdndar. Valores son las medias * s.e., n=20.
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do en cuenta el incremento de biomasa
y el agua aportada durante el periodo
experimental. La significacion de los
tratamientos fue analizada mediante
un analisis de varianza multifactorial,
usando el programa Statgraphics Plus
ylas medias de los tratamientos fueron
separadas con la Prueba de Rango Ml-
tiple de Duncan (P<0,05).

Tabla1

Resultados y discusion
- Crecimiento

Los resultados mostraron distintas res-
puestas en funcion de la variedad. El
diametro del tronco aumentoé durante
el ensayo en todas las variedades, sien-
do Soletay Guara las que presentaron

Estudio del crecimiento en plantas de almendro de la variedad Vialfas (V),
Guara (G), Penta (P) y Soleta (S) al final del ensayo.

PARAMETRO VIALFAS GUARA PENTA SOLETA
Pesosecoaéreo(gpl?) 83.4:x4.6a 92.0+5.3a 85.2¢4.8a 110.2%6.7b i
Peso seco hoja (g pl™) 23.8+1.3 23.8+0.9 23.1+1.5 26.3£1.6 ns
Peso seco tallo (g pl™?) 59.6+3.8a 68.2+4.7a 62.0t3.5a 83.9+5.4b e

Area foliar (cm?) 2292+160 1999+107 2178142 2279+197 ns
Numero de hojas 378+15.5a 373+26.9a 353+28.4a 491+51.9b %
Area unitaria (cm?) 378+15.5a 5:5+0.5 5.1+x0.8 4.2+0.3 ns

Distintas letras dentro de una misma fila indican diferencias significativas seguin el test de Duncan. (P:
significacion, ns: no significativo, *P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001).

Figura 2
Evolucién de la humedad volumétrica del sustrato (HV; A), de la
evapotranspiracién diaria de la planta (ET; B) y de la evapotranspiracion
acumulada (ETacum; C) en plantas de almendro de la variedad Vialfas (v),
Guara (G), Penta (P) y Soleta (S). Las barras en los puntos muestran el error

estdndar. Valores son las medias * s.e.,n=5.

ET (ml pI'")

ET acum (ml pl'1)

HV (%)

70

60

50

40

30

1400 -
1200 -
1000
800
600
400
200

40000

30000

20000

10000

200 210 220

230 240 250

Tiempo (DOY)

48 | AGRICULTURA | FEBRERO 2022

mayor diametro al finalizar el ensayo
(Figura 1A), y las pequefias fueron las
planas de Vialfas. Se hicieron también
medidas periodicas de la altura de las
plantas a lo largo del ensayo (Figura
1B). Todas las plantas crecen durante el
ensayo, pero se observan dos periodos
de crecimiento, uno al inicio del ensayo
(primero de julio) y otro a finales de
agosto. Desde las primeras semanas del
ensayo se observan diferencias en este
parametro, siendo las plantas de Vialfas
y Penta méas pequefias y las diferencias
entre tratamientos en este parametro se
acenttian seguin avanza el ensayo. Al final
del segundo periodo de crecimiento, las
plantas mas grandes son las de Guara, y
el descenso de la altura resultd ser mas
acusado en Penta. Al final del ensayo las
reducciones fueron de un 5, 12y 17%
respecto al control (Foto 3). Al finalizar
el ensayo, las plantas Soleta injertadas en
Rootpac-20 son las que presentaron una
mayor acumulacion de biomasa area, y
esto fue debido a un mayor peso seco
de tallo ya que el peso seco foliar fue
similar en todas las variedades (Tabla
1). De forma similar, las plantas de Soleta
fueron las que tuvieron mayor numero
de hojas, aunque las hojas en esta varie-
dad fueron un poco mas pequenas, con
lo que las cuatro variedades alcanzaron
un area foliar similar.

- Humedad volumétrica y
evapotranspiracion

Midiendo la humedad volumétrica con
balanzas alolargo del ensayo, se compro-
bo que todas las plantas se mantuvieron
cercanas a capacidad de campo después
del riego. La humedad volumétrica des-
cendia segtin avanzaba el dia, hasta llegar
al dia siguiente, momento en el que las
plantas se volvian a regar hasta capaci-
dad de campo. Los valores minimos de
humedad volumétrica se alcanzaron en
las plantas de Soleta (Figura 2A). Los
valores de evapotranspiracion variaron
a lo largo del ciclo y estuvieron estre-
chamente relacionados con las variables
climaticas, aunque también estuvieron
influenciados por los periodos activos
de crecimiento (Espadafor et al., 2017).
Durante todo el periodo experimen-
tal, la evapotranspiracion fue mayor en
las plantas Soleta que en las plantas de
los otros tratamientos (Figura 2B). El
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consumo de agua se redujo desde el ~ Fote3 . : S
sty A lo largo del ensayo se hicieron medidas periddicas de la altura de las plantas. Al final del
inicio en las plantas Penta y Guara con

segundo periodo de crecimiento (finales de agosto), las plantas mas grandes son las de Guara,
respecto a las plantas Soleta, a pesar y el descenso de la altura resulté ser mas acusado en Penta. Al final del ensayo las reducciones

de tener similares niveles de aguaenel ~ fuerondeuns, 12y 17% respecto al control
substrato. Las plantas Soleta tuvieron
mayores valores de evapotranspiracion
acumulada alo largo del ensayo que los
otros tres tratamientos (Figura 2C).
En concreto, el consumo de agua acu-
mulado en cada planta durante todo
el periodo experimental fue de 44.3 |
para plantas Soleta y 33,1, 37,0 y 36,0
| para plantas Vialfas, Penta y Guara,
respectivamente (80, 83 y 81% de la
cantidad de agua suministrada en Sole-
ta). Esto habra q tenerlo en cuenta a la
hora de seleccionar la variedad antes de
la plantacion (Lopez-Lépez et al., 2018).
Sorprendentemente, muy pocos trabajos
han cuantificado los requerimientos de
riego de cultivos lefiosos con patrones de
bajo vigor, a pesar de que ello ofreceria

grandes posibilidades para la conserva- G > 2 : ; :

.o s ‘ uara Vialfas

cién de los recursos hidricos (Alvarez Soleta Penta
et al., 2020).
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Figura 3

Evolucién del potencial de tallo (Wt; A), contenido relativo de agua
(CRA; B), conductancia estomdtica (gs; C) y tasa de fotosintesis
neta (Pn; D) en plantas de almendro de la variedad Vialfas (V),

Figura 4

Eficiencia productiva en el uso del agua (WUE)
al final del ensayo en plantas de almendro de
la variedad Vialfas (V), Guara (G), Penta (P) y

Guara (G), Penta (P) y Soleta (S). Las barras en los puntos muestran Soleta (S).
el error estdndar. Valores son las medias * s.e., n=6.
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- Pardmetros hidricos Conclusiones y Bibliografia
recomendaciones

En cuanto alos parametros hidricos, las
plantas de Pentay Soleta tuvieron valores
de potencial de tallo medido al mediodia,
algo mas bajos, especialmente las plan-
tas de soleta (Figura 3A). En Soleta, los
valores llegaron a -1.4 MPa a finales de
agosto, coincidiendo con el periodo en
que la humedad volumétrica fue menor.
El contenido relativo de agua presentd
un comportamiento similar al observado
en el potencial hidrico, siendo las plantas
Soleta las que tuvieron los valores mas
bajos (Figura 3B). Las plantas de Penta
y Soleta presentaron mayores valores de
conductancia estomatica que las plan-
tas de Vialfas y Guara (Figura 3C). Sin
embargo, en las tasas de fotosintesis no
hubo diferencias significativas entre tra-
tamientos (Figura 3D). Estos mayores
valores de apertura estomatica coinciden
con los menores valores de potencial de
tallo registrados al mediodia en estas
plantas. Si tenemos en cuenta el aumento
de biomasa en relacion al riego (Figura
4), las plantas de Guaray Soleta tuvieron
mayor valor de eficiencia en el uso del
agua (WUE) que las plantas de Vialfas
y Penta bajo las mismas condiciones de
riego, sobre todo las plantas de Guara,
que obtuvieron mas peso seco de cada
parte de la planta (aéreo y tallo) por cada
litro de agua aportada.
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- Las plantas de almendro injertadas en
Rootpac-20 presentaron diferencias en
el crecimiento, aunque dependio del
parametro utilizado, pero en general,
Soleta y Guara fueron mas grandes
que Vialfas y Penta.

- Las plantas de Guara son las que pre-
sentan una mayor eficiencia en el uso
del agua.

- La tasa de evapotranspiracion estuvo
estrechamente relacionada con las
variables climaticas y también con
los periodos de crecimiento.

- Las plantas Soleta injertadas en Roo-
tpac-20 presentaron mayores valores
de evapotranspiracion que el resto de
variedades, en torno a un 25% mas
de consumo de agua, lo que serd un
factor més a tener en cuenta a la hora
de elegir la variedad, sobre todo si la
disponibilidad de agua es limitada.
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