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Resumen: La superficie de cultivo de pistachero en Espafia, y especialmente en Castilla
y Ledén, ha crecido notablemente en los ultimos afios debido a sus elevados
rendimientos econdmicos; sin embargo, es esencial la seleccién del material vegetal
mas adecuado a las condiciones locales para garantizar la viabilidad de las
explotaciones. Para ello, el objetivo de este trabajo fue evaluar las diferencias en el
comportamiento estomatico y la eficiencia intrinseca en el uso del agua (WUE;) en tres
variedades de pistacho (Pistacia vera L. cvs. Golden, Lost y Kerman) bajo la misma
estrategia de riego. Periédicamente, se midié el potencial hidrico de tallo (V¥s), la
conductancia estomatica (gs) y la tasa de fotosintesis neta (Pn) al mediodia en 12
arboles por variedad. Los valores mas bajos de P, y gs se encontraron en Kerman,
siendo este efecto mds pronunciado en agosto, cuando los arboles alcanzaron los
valores mas negativos de ¥s (-1,3 MPa). En general, Kerman también mostré WUE; mds
altos que Golden y Lost durante todo el periodo experimental. Las tres variedades
mostraron correlaciones significativas entre gs y 'Ws. Las pendientes de estas relaciones
fueron mas elevadas para Kerman y Golden que para Lost, lo que refleja la diferente
capacidad de respuesta estomatica de las tres variedades y que Kerman y Golden
tienen un control estomatico mas estricto que Lost.

Palabras clave: Pistacia vera L., estado hidrico, intercambio gaseoso, eficiencia en el
uso del agua
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1. Introduccion

En los Ultimos anos, la superficie de cultivo de pistachero en Espaiia, y especialmente
en Castilla y Ledn, ha crecido notablemente debido a sus elevados rendimientos
econoémicos; sin embargo, es esencial la seleccion del material vegetal mas adecuado a
las condiciones locales para garantizar la viabilidad de las explotaciones (Memmi et al.
2016; Alvarez et al. 2020). La regulacién estoméatica es un mecanismo clave para
modular y optimizar la fotosintesis en relacién con la pérdida de agua. Cuando el agua
disponible es limitada o en condiciones de alta demanda evaporativa, el cierre
estomatico actua como una respuesta efectiva, amortiguando la caida del potencial
hidrico, lo que minimiza el riesgo de cavitacion y fallo hidraulico (Tombesi et al. 2015),
gue podria llevar a la muerte de tejidos e, incluso, del propio arbol. En este contexto, el
objetivo del presente trabajo fue evaluar, en condiciones de campo, la respuesta
estomatica y la eficiencia intrinseca en el uso del agua de tres variedades de pistacho
de interés agrondmico y sometidas a la misma estrategia de riego.

2. Material y Métodos

El estudio se llevd a cabo en condiciones de campo durante 2023. La parcela
experimental esta situada en Carpio, Valladolid (41°12" N 5°5’ O, 759 m). El material
vegetal utilizado fue arboles de pistacho (Pistacia vera L.) plantados en 2012 de las
variedades ‘Golden’, ‘Lost' y ‘Kerman' con un marco de plantacion de 5x6 m. Los
arboles estan injertados sobre patrén UCB1 y recibieron el mismo volumen de riego
(130 mm), tanto en dosis como en frecuencia de eventos. Por tanto, se establecieron
las tres variedades como tratamientos a comparar: Golden, Lost, y Kerman. Las
variables meteoroldgicas (temperatura, precipitacion y evapotranspiracion) fueron
registradas empleando una estacion automatica situada en Torrecilla de la Orden, a 9
km de la parcela experimental. De marzo a octubre de 2023, la temperatura media fue
de 17,1 °C, con minima de -6,0 2C y maxima de 39,6 2C. La precipitacién total
acumulada fue de 254 mm y la evapotranspiracion potencial fue de 1073 mm.

De mayo a octubre, cada dos semanas, se realizd el seguimiento del estado hidrico de
los arboles con medidas del potencial hidrico de tallo (Ws) y pardmetros de intercambio
gaseoso. El ¥s se midié con una camara de presion tipo Scholander (Mod. 3000, Soil
Moisture Equipment Co., Santa Barbara, CA, USA) en hojas que habian estado
previamente tapadas 2 h antes de la medicidn. Se utilizaron hojas sombreadas en el
interior del dosel, cerca del tronco o los brazos principales. Para la medida de la
conductancia estomatica (gs) y la tasa de fotosintesis neta (Pn) se utilizd un aparato
portatil LI-COR 6800 (LI-COR Inc., Lincoln, NE, USA). Todas estas medidas se realizaron
al mediodia solar en una hoja por arbol y en 12 arboles por tratamiento. La ratio Pn/gs
se usdé como una estimacion de la eficiencia intrinseca del uso del agua (WUE)). La
significacion de los efectos de la variedad de pistacho fue evaluada mediante un
analisis de varianza, usando Statgraphics Plus y las medias se separaron con la Prueba
de Rango Multiple de Duncan (P<0.05).
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3. Resultados y Discusion

El s decrecid progresivamente durante la campafia, mostrando una tendencia similar
entre variedades y alcanzando los valores mas negativos a finales de agosto (-1.3 MPa)
(Fig. 1). A partir de ese momento, los valores de ¥s se recuperan parcialmente debido
a varios eventos de lluvia registrados en septiembre. Al final del ensayo, Kerman
mostro valores de potencial mas negativos que Golden y Lost.
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Fig. 1 Evolucién del potencial hidrico de tallo (‘¥s) en tres variedades de pistacho y de la precipitacién
durante 2023. Asteriscos indican diferencias significativas entre variedades. G = Golden, L = Lost, K =
Kerman.

Los valores de gs mostraron una tendencia similar entre variedades durante el ensayo
(Fig. 2a). La disminucion del contenido de agua en el suelo durante los meses de julioy
agosto (datos no mostrados) produjo una reduccién de los valores de gs en las tres
variedades, especialmente en Kerman. El descenso de conductancia observado en
nuestro ensayo durante el verano sugiere un control eficiente de la transpiracién en
esta especie, limitando asi la pérdida de agua (Moriana et al. 2018). En general,
Kerman presentd valores de gs menores que Golden y Lost durante todo el ensayo. A
diferencia del W, las diferencias entre variedades fueron significativas desde las
primeras semanas del ensayo. Esta reduccion fue mds acusada en Kerman y se
mantuvo hasta el final del ensayo. Las reducciones de Kerman con respecto a Golden y
Lost fueron mas marcadas en gs que en Ws. Como resultado de este descenso de gs, Pn
se vio inevitablemente reducida en Kerman respecto a Golden y Lost (Fig. 2b), aunque
este efecto es menos evidente en P, que en gs.

En cuanto a la evolucion de WUE;, Kerman mostré mayores ratios Pn/gs que Golden y
Lost durante el periodo experimental (Fig. 2c). Los arboles de pistacho presentan una
mayor eficiencia cuando los valores de gs se sitian en torno a 75-100 mmol m2 sty
segun aumenta el grado de apertura estomatica, WUE; disminuye progresivamente
(Fig. 3a). Golden y Lost presentaron valores superiores a estos umbrales, por encima de
200 mmol m? s, Kerman oscilé entre valores de gs que sugieren mayor eficiencia
intrinseca en el uso del agua (Pn/gs). Este comportamiento ha sido observado en
almendro por Vivaldi et al. (2020).
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Fig. 2 Evolucion de la conductancia estomatica (gs; a), tasa de fotosintesis neta (Pn; b) y eficiencia
intrinseca en el uso del agua (WUE;; c) en tres variedades de pistacho durante 2023. Asteriscos indican

diferencias significativas entre tratamientos. G = Golden, L = Lost, K = Kerman.
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Figura 3. Relacidn entre la conductancia estomatica (gs) y la eficiencia intrinseca en el uso del agua
(WUEiI) (a) y relacién entre el potencial hidrico de tallo (Ws) y la gs (b) en tres variedades de pistacho: G -
Golden, L - Lost y K - Kerman.
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La Fig. 3b muestra la respuesta de gsen las tres variedades al descenso de Ws. En
general, gs se mantuvo relativamente alta (>200 mmol m2 s'1) hasta que s alcanzé
valores en torno a -0.8 MPa. En general, gs decrecié gradualmente en todas las
variedades, aunque con diferencias. En Kerman, cuando W estaba por debajo de -0.8
MPa, gs fue menor de 200 mm m2 s1. Mientras que, en Golden, este umbral fue
cercano a -1.3 MPa. Lost practicamente no presenté valores de gs por debajo de este
umbral.

Tabla 1. Componentes (pendiente e intercepto) de las rectas de regresion entre la conductancia
estomatica (gs) y el potencial hidrico de tallo (Ws) para tres variedades de pistacho durante 2023. Se
indica el niumero de datos para cada variedad y los coeficientes de regresidon y correlacion con su
significancia estadistica.

Componentes recta regresion Coeficientes de regresién y correlacion

Variedad  n Pendiente Intercepto ,
R* ajustado r p-valor

mmol m=2s™ mmol m=2s™
Golden 100 140.05 380.95 0.3206 0.572 <0.0001
Kerman 82 129.63 291.44 0.2770 0.535 <0.0001
Lost 88 60.33 317.45 0.0473 0.241 0.024
Todos 270 118.53 339.19 0.1776 0.425 <0.0001

Las pendientes de la relacién entre gs y s reflejan la diferente capacidad de respuesta
de gs al estado hidrico de los arboles (Tabla 1). Las tres variedades mostraron
correlaciones significativas entre estos dos parametros. Las relaciones para Kerman y
Golden presentaron una pendiente mdas marcada que para Lost, lo que refleja que las
variedades de pistacho Kerman y Golden tienen un control estomatico mas estricto que
Lost, algo previamente observado en variedades de vid (Bota el al. 2016).

4. Conclusion

Bajo las condiciones de este estudio, la variedad Kerman presentd valores mas bajos de
gs que Golden y Lost para valores similares de ¥s. Ademas, la eficiencia intrinseca en el
uso del agua fue superior en Kerman que en las otras dos variedades. Segun los
resultados obtenidos, Kerman y Golden poseen un control estomatico mas estricto que
Lost. Teniendo en cuenta que los datos proceden de una sola campafia, se espera
confirmar estos hallazgos en el futuro.
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