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Resumen

Se evalud la respuesta a sequia de dos cultivares de melocotonero con distinta época de maduracién,
‘Ufo-3" y ‘Fergold’, injertados sobre el patréon hibrido almendro x melocotonero, ‘Garnem’, en los ve-
ranos de 2015 y 2016 en Murcia, Espafia. En poscosecha, los arboles se sometieron a 5 dias sin riego y,
posteriormente, a 5 dias de recuperacion de riego. Se evalué el estado hidrico del arbol, el intercam-
bio gaseoso, asi como el contenido en acido abscisico (ABA) foliar. Se comprobé un descenso del con-
tenido hidrico del suelo (CHS), que ocasioné la reduccién del potencial hidrico foliar (PHF) y el cierre es-
tomatico. Reiniciado el riego, el estado hidrico de los arboles estresados fue recuperado. Se observé una
correlaciéon negativa entre el PHF y el uso eficiente del agua intrinseco (UEAI) en 2015, indicando una
posible estrategia de tolerancia mediante la cual se conservase la capacidad fotosintética, a pesar de
los bajos valores de conductancia estomatica (gs) y PHF. Por otra parte, la regulacion del cierre estomatico
observada en los arboles estresados no fue provocada por la acumulacion de ABA. Esta evaluacion agro-
némica permitird una mayor comprensién del posible efecto del patrén ‘Garnem’ en la adaptacion fi-
sioldgica y bioquimica a la sequia y su comportamiento en recuperacién bajo condiciones de campo ari-
das de los cultivares de melocotonero injertados.

Palabras clave: Estrés hidrico, hibrido almendro x melocotonero, intercambio gaseoso, patrén, Prunus,
uso eficiente del agua.

Characterization of drought-adaptive response of two peach cultivars in arid conditions

Abstract

The drought response of two peach cultivars with different fruit maturation periods, ‘Ufo-3’ and ‘Fer-
gold’, grafted onto the interspecific hybrid almond x peach rootstock ‘Garnem’, was evaluated during
summers 2015 and 2016 in an experimental plot located at Murcia, Spain. After fruit harvest, the trees
were subjected to of 5 days without irrigation, followed by a re-watering period of 5 days. The tree wa-
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ter status, the gas exchange, as well as the foliar abscisic acid (ABA) accumulation were evaluated. A
decrease in soil water content (SWC) was verified, which caused the reduction of midday leaf water po-
tential (LWP) and the induction of stomatal closure. Once irrigation was restored, the water status of
stressed trees was recovered. A negative strong correlation between the LWP and the intrinsic water
use efficiency (iWUE) was found only in 2015, suggesting a possible drought tolerance strategy that al-
lowed maintaining the photosynthetic capacity, despite the low values of stomatal conductance (gs)
and the LWP. On the other hand, the stomatal closure regulation observed in stressed trees is not caused
by the accumulation of ABA. This agronomic evaluation will allow a better understanding of the pos-
sible effect of the ‘Garnem’ rootstock on the physiological and biochemical adaptation to drought and
its behaviour in recovery period on arid field conditions of the grafted peach cultivars.

Keywords: AlImond x peach hybrid, gas exchange, leaf water potential, Prunus, rootstock, water stress,

water use efficiency.

Introduccion

El melocotonero es una de las especies con
mayor importancia dentro del género Pru-
nus. Espafa es el segundo productor a nivel
mundial de melocotén, solo por detras de
China (FAOSTAT, 2018). Las principales zonas
espafolas productoras de melocotén son el
Valle del Ebro y Murcia (MAPAMA, 2018).
Estas regiones destacan a nivel edafoclima-
tolégico por sus largos periodos secos con
alta radiaciéon y temperatura, y la semiaridez
de sus suelos (Barradas et al., 2005), favora-
bles para el desarrollo de diferentes estreses
abioéticos como la sequia. Aunque el cultivo
del melocotonero actualmente se realiza en
regadio, la produccion de fruta se ve afecta-
da bajo estas condiciones ambientales limi-
tantes (Romero y Botia, 2006).

En periodos de sequia, como consecuencia de
la falta de agua en el suelo, las plantas dis-
minuyen su estado hidrico, provocando la
puesta en marcha de diferentes mecanismos
de respuesta en funcion de su estrategia: de
escape, de evitacion o de tolerancia al estrés
(Blum, 2016). Estos mecanismos estan aso-
ciados a la regulacion de procesos fisiologicos
y bioquimicos tales como el cierre estoma-
tico, el ajuste osmotico, la estabilidad de las
membranas celulares y modificaciones en el
crecimiento (Verslues et al., 2006; Blum, 2016).

Una de las fitohormonas mas importantes
en estos procesos es el acido abscisico (ABA),
la cual esta involucrada en la regulacion del
cierre estomatico bajo condiciones de estrés
(Kim et al., 2010; Tombesi et al., 2015). La fal-
ta de agua en el suelo, hace que aumente la
acumulacion de ABA en las raices, desenca-
denando una sefial bioquimica que provoca
un aumento de ABA foliar, el cual induce el
cierre estomatico con el fin de mantener el es-
tado hidrico de la planta, a costa de limitar la
asimilacién de carbono (Kim et al., 2010; Tom-
besi et al., 2015; Blum, 2016). La conductan-
cia estomatica (gs) disminuye como resultado
del descenso del potencial hidrico foliar (PHF)
(Romero y Botia, 2006) y, por tanto, esta dis-
minucién de la disponibilidad de CO, hace
que la fotosintesis se vea afectada, al igual
que la transpiraciéon (Chaves et al., 2009).

Uno de los factores mas importantes asocia-
dos con la adaptacion a la sequia en plantas
es la eficiencia del uso del agua (UEA) (Blum,
2009). Las plantas tolerantes a la sequia son
capaces de aumentar su UEA bajo estrés hi-
drico como consecuencia de la relacion no li-
neal entre la asimilacion de CO, en la foto-
sintesis y la pérdida de agua transpirada,
estando relacionado con la productividad de
las plantas bajo condiciones de sequia (Me-
drano et al., 2015). Asi, las plantas para ser
eficientes bajo condiciones de sequia, nece-
sitan equilibrar su intercambio gaseoso para
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asimilar la maxima cantidad de CO, en la foto-
sintesis, minimizando la pérdida de agua por
transpiraciébn y como consecuencia, maximizan-
do el uso del agua del suelo (Blum, 2009).

Debido a que el sistema radicular de las plan-
tas es el responsable de la absorcion de agua
y nutrientes, es imprescindible seleccionar pa-
trones adaptados a condiciones de cultivo
desfavorables como el estrés hidrico provoca-
do por la sequia y la influencia de este sobre
la variedad injertada en cuanto a transpira-
cién y balance hidrico, entre otros factores.
Esta influencia ha sido analizada en estudios
previos bajo diferentes déficits hidricos y en
distintos Prunus especialmente en melocoto-
nero (Garcia Brunton et al., 2004; Martinazzo
etal., 2011; Jiménez et al., 2013; Rickes et al.,
2017). En la actualidad, el principal reto en los
programas de mejora en patrones es la crea-
cién de hibridos interespecificos en los que se
combinen caracteres de interés de diferentes
especies de Prunus. Entre estas destacan las
obtenciones hibridas, procedentes del cruza-
miento entre el almendro ‘Garfi’ [Prunus amy-
gdalus Batsch, syn P. dulcis (Mill.)] y el melo-
cotonero ‘Nemared’ [P. persica (L.) Batsch],
‘Garnem’, ‘Felinem’ y ‘Monegro’, selecciona-
das en el Centro de Investigacion y Tecnologia
Agroalimentaria de Aragon (CITA) cuyas ca-
racteristicas principales son el vigor, la resis-
tencia a nematodos y la adaptacion a suelos
calcéreos (Felipe, 2009), asi como su tolerancia
alasequia (Bielsa et al., 2016, 2018a y 2018b).

En los ultimos afos, el desarrollo de nuevas
técnicas como las -dmicas han facilitado la
identificacion de genes candidatos involucra-
dos en los mecanismos de sefializacién mole-
cular, permitiendo una mayor comprension
de la respuesta a sequia (Bielsa et al., 2018b).
Esta informacion molecular, en su mayoria,
estd asociada a una respuesta fisioldgica, que
generalmente se ha obtenido en condiciones
experimentales especificas y controladas. Es
conocido que los arboles se comportan de
forma diferente en condiciones de campo. Co-

rroborando esta afirmacion, Arndt et al. (2000)
descubrieron un grado de tolerancia a la se-
quia en melocotoneros en condiciones de
campo. En cambio, evidenciaron una falta de
ajuste osmotico en plantas de melocotonero
bajo condiciones controladas de sequia en in-
vernadero. Asi pues, comprender la respuesta
fisioldgica en campo es una cuestion crucial en
los programas de mejora de portainjertos.

En este contexto, el objetivo de nuestro estu-
dio fue determinar la respuesta fisiologica y
bioquimica en condiciones de campo al es-
trés hidrico provocado por la sequia, asi como,
una vez restaurado el aporte hidrico, com-
prender su comportamiento en el proceso de
recuperacion de sus funciones homeostaticas.
En particular, evaluamos el intercambio gase-
oso y el estado hidrico de la planta, teniendo
en cuenta la acumulacién de ABA foliar en dos
cultivares de melocotonero con diferentes
épocas de maduracién: la variedad de melo-
cotén plano, ‘Ufo-3' (maduracién a finales de
mayo), y el melocotonero de futo amarillo,
‘Fergold’ (maduracién a principios de julio),
ambos injertados en el hibrido interespecifico
‘Garnem’. El experimento se llevd a cabo en
poscosecha debido a que esta fase es clave
para mantener la absorcion de nutrientes, asi
como la produccion de fotoasimilados que se
utilizaran en el cercano periodo de forma-
cion y desarrollo de yemas y en la posterior
floracion (Timm et al., 2007).

Material y métodos

Material vegetal y diseno experimental
en campo

La evaluacion de la respuesta a sequia se lle-
vo a cabo en dos cultivares de melocotonero
[Prunus persica (L.) Batsch] con diferentes
necesidades de frio y épocas de maduracién
de fruto ‘Ufo-3' (500 c.u. — maduracién a fi-
nales de mayo) y ‘Fergold’ (750 c.u. - madu-
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racion a principios de julio), injertados en el
verano de 2013 sobre el patrén hibrido inte-
respecifico almendro x melocotonero ‘Gar-
nem’ [P amygdalus Batsch, syn P. dulcis (Mill.)
x P. persica (L.) Batsch]. En 2014, se estable-
cieron en campo con un marco de plantaciéon
de 5 x 2,5 m en una parcela experimental lo-
calizada en las instalaciones del IMIDA en El
Jimenado (Torre Pacheco, Murcia, 37° 45’
33,5" N, 1° 01’ 33,5” W). El sistema de riego
era por goteo automatizado, incluyendo dos
lineas de irrigacién por fila y cuatro goteros
(caudal de riego de 2 | h™") por cada arbol. La
cosecha se llevé a cabo en dos fechas distin-
tas para cada afo experimental (2015: ‘Ufo-
3'en los dias 25 y 30 de mayo; ‘Fergold’ en los
dias 2y 6 de julio; 2016: ‘Ufo-3" en los dias 22
y 27 de mayo; ‘Fergold’ en los dias 27 junio 'y
1 julio) cogiendo los frutos de cada arbol y
contando el niumero de frutos y su peso total;
calculando los valores medios de cada bloque
experimental de cada variable productivay el
error estandar, ademas de las medias de cada
variedad y afio. Tras dicha cosecha, el nivel de
riego se redujo al 50% de su capacidad de
campo (CC) ya que, una vez realizada la re-
coleccion, los requerimientos hidricos dismi-
nuyen, pudiendo asi controlar el crecimiento
vegetativo en poscosecha. El tiempo de riego
establecido en el momento del experimento
fue en 2015de 2 h/diayen 2016 de 1,5h/
dia desde las 9:00 (UTC +2) en ambos afios.

El experimento de sequia se llevé a cabo con
un disefio experimental aleatorio de 12 blo-
ques completos (6 por cada experimento)
con 10 repeticiones, y dos guardas por cada
cultivar y bloque de tratamiento, llegando a
un numero total de 135 arboles, en dos afos
consecutivos: en 2015, del 10 al 20 de julioy
en 2016, del 16 al 26 de septiembre, con el fin
de evaluar si las condiciones climaticas son si-
milares durante todos los meses del afio en
una zona con aridez muy alta. Se determi-
naron dos tratamientos de irrigacion: control
y estresado. Los arboles control mantuvie-
ron el nivel de riego deficitario al 50% de su

CC establecido tras la cosecha, con el régimen
de riego detallado anteriormente a lo largo
del experimento, mientras que los arboles
pertenecientes al grupo estrés fueron some-
tidos a 5 dias sin riego. Tras estos 5 dias sin su-
ministro de agua, el riego fue reestablecido
con el mismo régimen hidrico que los arbo-
les control. Los valores medios climaticos du-
rante los dos periodos experimentales fueron
los siguientes: temperatura media de 26,65
°C; humedad relativa de 64,3%; radiacion
solar de 28,66 MJ m~2 dia~"; sin precipitacion;
y evapotranspiracion de referencia (ETo) de
6,12 mm dia~' durante el periodo de 2015; y
temperatura media de 21,89 °C; humedad
relativa de 63,33%; radiacion solar de 19,25
MJ m=2 dia~"; sin precipitacion; y ETo de 3,70
mm dia~! durante el periodo de 2016.

Evaluacioén del estado hidrico del suelo
y del arbol

La humedad del suelo fue calculada median-
te un sensor portatil de capacitancia (Diviner,
200, Sentek Pty. Ltd. Australia). Para ello se
colocaron tubos de acceso de 1 m de profun-
didad a 30 cm del emisor y 20 cm de la linea
portagotero, en la zona de influencia del
bulbo humedo y del sistema radicular, para
cada uno de los bloques tratamiento. Las
medidas se tomaron a intervalos de 10 cm
hasta la profundidad maxima de 100 m entre
las 12:00 y las 13:00 h (UTC +2) en los 0y 5
dias de tratamiento de estrés y a los 5 dias de
recuperacion del estado hidrico.

El potencial hidrico foliar (PHF) fue calculado
en cada bloque: tratamiento en hojas adultas
del tercio medio superior de una rama me-
diante una cdmara de presion de Scholander
(Soil Moisture Equipment Corp. Santa Bar-
bara, CA, EEUU) (Scholander et al., 1964) con
tres repeticiones bioldgicas entre las 12:00 y
las 13:00 h (UTC +2) en los dias 0 y 5 del pe-
riodo de estrés y a los 5 dias tras el periodo
de recuperacion.
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El contenido relativo en agua en hoja (CRA)
se estimo6 en cada bloque: tratamiento con
dos repeticiones bioldgicas, segun estudios
previos (Barrs y Weatherley, 1962), en hojas
recogidas a las 9:00 h (UTC +2). Brevemente,
tres discos foliares de 1 cm de didametro se pe-
saron (P) y, posteriormente se rehidrataron
por inmersién en agua desionizada en placas
petri durante 4 h a temperatura ambiente
para alcanzar su peso en turgencia (PT). Fi-
nalmente, los discos foliares se sometieron a
una temperatura de 80 °C durante 24 h en es-
tufa para obtener el peso seco (PS). El CRA se
calculé con la siguiente ecuacion:

P—PS
PT—PS

CRA % = %100

Evaluacion del intercambio gaseoso

Se tomaron valores de conductancia esto-
matica (gs), fotosintesis neta o asimilacion de
CO, (An), transpiracion (E) y concentracion
de CO, intracelular (Ci) para evaluar el in-
tercambio gaseoso foliar en cada bloque:
tratamiento en hojas del tercio medio supe-
rior de la rama mediante el sistema portatil
de Li-6400XT (Li-Cor Biosciences, Lincoln, NE,
EEUU) teniendo en cuenta dos repeticiones
biolégicas (dos hojas por arbol). Ademas, el
indice de uso eficiente del agua intrinseco
(UEAI) se calculé como la relacién. Las me-
didas se realizaron entre las 12:00 y las 13:00
h (UTC +2) los dias 0 y 5 de estrés y a los 5
dias de recuperacion de riego.

Determinacion del contenido
de acido abscisico foliar

Extraccion de acido abscisico

Las hojas se muestrearon por duplicado al
inicio del experimento (dia 0) para cada blo-
que del tratamiento control, tomando su
valor como valor inicial y para cada bloque:
tratamiento, control y estresado, en los dias

5 de estrés y a los 5 dias de recuperacién, y
se almacenaron a -80 °C. Después de liofili-
zar, se molieron homogéneamente en el tri-
turador criogénico 6875 Freezer/Mill® High
Capacity Cryogenic Grinder (SPEX®Sample-
Prep, INC., Reino Unido) con nitrégeno liqui-
do. Para la extracciéon 5 mg de muestra pul-
verizada se trataron con 3 ml de una mezcla
de acetona: agua:acido férmico (80:19:1,
v/viv) con agitacién a 2000 rpm durante 30
min (Multi Reax Shaker, Heidolph Instru-
ments, Schwabach, Alemania) y se centri-
fugd a 1000 xg durante 15 min a 4 °C (Medi-
friger, Selecta, Barcelona, Espafia) El proceso
se repitioé dos veces, se reunieron los extrac-
tos y se eliminé la cetona con una corriente
de nitrégeno (SBHCONC/1 model; Stuart, Fis-
her Scientific Bioblock, lllkirch, Francia). Al ex-
tracto acuoso se le afadié el mismo volumen
de dietil éter, se agitd y se separd. Se repitid
dos veces y la capa organica se llevé a seque-
dad con nitrégeno. El extracto seco se redi-
solvié en 1 ml de metanol al 70% acidificado
con 0,1% de acido férmico y se filtré (0,45 m,
13 mm Nylon, Sartorius).

Determinacion de acido abscisico
por espectrometria de masas

Para la identificacion de acido abscisico
(ABA) se utilizé el sistema UPLC-TQD (AC-
QUITY, Waters, Manchester, Reino Unido)
equipado con una columna Excel 2 C18-AR (50
x 2,1 mm, ACE, Reino Unido) estabilizada a
40 °C. La fase moévil utilizada estuvo consti-
tuida por metanol 70% (disolvente A) y ace-
tonitrilo 90% (AN) (disolvente B) con 0,1%
de acido férmico. El gradiente se programé
para cambiar linealmente: 0-1 min, 100% A,
1-2,5 min, 100-50% A; 2,5-2,8 min, 50% A;y
2,8-3 min, 100% A, con 2 min de equilibrio
antes de la siguiente inyeccion. El flujo y el
volumen de inyeccién fueron de 0,15 ml
min~'y 20 |, respectivamente.

Las condiciones del electrospray fueron las si-
guientes: modo de ionizaciéon negativo, vol-
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taje capilar 3,0 kV, temperatura de la fuente
120 °C, temperatura de desolvatacion 350 °C.
El flujo de gas de cono se ajust6 a90 | h 'y
el del gas de desolvatacién a 900 | h~'. Como
gas auxiliar y nebulizador se utilizoé nitro-
geno ultrapuro y como gas de colision, ar-
goén. El voltaje del cono (V) y las energias de
colisién (eV) se optimizaron para obtener la
maxima sefial, resultando 20V y 12 eV para
[2He]-ABA, y 15V, 10 eV, y 12 eV para ABA.

El anélisis se llevé a cabo en modo MRM (Mul-
tiple Reaction Monitoring), monitorizando
la transicion para [*Hg]-ABA y ABA en m/z 269
— 159, 225; y 263 — 153, 219, respectiva-
mente. Para la obtencién de datos y su pos-
terior tratamiento se utilizé el software
MassLynx 4.1 (Waters).

Cuantificacion de ABA

Para la cuantificacion se utilizo el método de
adicion estandar. Para ello, a distintas ali-
cuotas del extracto obtenido se le adiciono
patrén de ABA en concentraciones de 0; 0,05;
0,1y 0,25 ng pl~'. Como patrén interno se
adicion6 0,1 ng pl~" [2H]-ABA, preparado se-
gun Gémez-Cadenas et al. (2002).

Analisis estadistico

Los analisis estadisticos de los resultados ob-
tenidos se llevaron a cabo con el paquete es-
tadistico SPSS21 (IBM SPSS Statistics, EEUU).
Primeramente, se comprobé la normalidad
de todos los datos mediante el test de Kol-
mogorov-Smirnov. La identificacion de las di-
ferencias significativas entre los tratamientos
se llevé a cabo mediante dos tipos de prue-
bas: (i) para los datos que presentaban una
distribucion normal (datos paramétricos) se
realizé un andlisis de la variancia de una via
(ANOVA), en el cual las diferencias significa-
tivas fueron obtenidas mediante la prueba
de Duncan (p <0,05); (ii) para los datos en los

que la hipotesis de normalidad fuese descar-
tada con un nivel de confianza del 95% (da-
tos no paramétricos), se realizé la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis (p < 0,05). En
estas pruebas estadisticas se contemplaron
cuatro variables independientes y sus inter-
acciones: cultivar, tratamiento, dia y afio. Por
otra parte, las diferencias significativas para
las variables estudias entre los dos cultivares
y entre los dos tratamientos para cada dia del
experimento fueron determinadas mediante
la prueba t de Student (p < 0,05).

Para determinar la asociacion entre los para-
metros de intercambio gaseoso (gs, An, E, Ci),
asi como con el PHF el UEAi y el contenido en
ABA se calculé la correlacion de Pearson
(p <0,01) para datos paramétricos y la corre-
lacion de Spearman (Rho) para datos no pa-
ramétricos (p < 0,01), ademas de un analisis
de regresion.

Resultados

Las condiciones experimentales en los afios
2015 y 2016 fueron las tipicas del clima Me-
diterraneo para la regién de Murcia. Sin em-
bargo, variables climaticas como la tempera-
tura media, radiacién solar y ETo fueron
diferentes para cada ano. Debido a ello, los
parametros fisiolégicos presentaron varia-
ciones significativas entre 2015 y 2016 (Tabla 1).
No obstante, los resultados en las interac-
ciones mostraron que no hubo interacciéon de
la variable afio con el resto de variables como
cultivar, tratamiento y dia (Tabla 1). Las uni-
cas interacciones significativas observadas
fueron entre tratamiento y dia, entre cultivar
y dia, y entre cultivar, tratamiento y dia para los
parametros de respuesta fisioldgica (Tabla 1).
Por tanto, las diferencias observadas entre
anos no tuvieron una influencia significativa
en la respuesta al estrés por sequia en los dos
cultivares evaluados.
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Tabla 1. Significancias tras el analisis de varianza para los parametros de estado hidrico
y de intercambio gaseoso medidos a lo largo del experimento de sequia.

Table 1. Significances after analysis of variance for water status and gas exchange pa-
rameters measured during the drought experiment.

Significancias (p < 0,05)

PHF as An E Ci CHS CRA
Cultivar (c) ns * * * ns ns ns
Tratamiento (t) * * * * * ns ns
Dia (d) * * * ns * ns *
Ano (a) * * * * * ns -
txd * * * * * ns ns
cxd ns * ns * * ns ns
dxa ns ns ns ns ns ns -
cxt ns ns ns ns ns ns ns
txa ns ns ns ns ns ns -
cxa ns ns ns ns ns ns -
cxtxd ns * * * * ns ns
cxdxa ns ns ns ns ns ns -
cxtxa ns ns ns ns ns ns -
dxtxa ns ns ns ns ns ns -
cxtxdxa ns ns ns ns ns ns -

PHF = Potencial hidrico foliar, gs = Conductancia estomatica; An = Fotosintesis
neta; E = Traspiracion; Ci = Concentracion de CO, intracelular; CHS = Contenido hi-
drico del suelo; CRA = Contenido relativo de agua. *: significativo (p <0,05); ns: no

significativo (p > 0,05); —: sin dato.

Efectos del estrés por sequia en
el contenido de humedad del suelo
y el estado hidrico del arbol

El contenido hidrico del suelo (CHS) descen-
dié conforme avanzé el tiempo sin riego,
aunque sin diferencias significativas entre
tratamientos y entre cultivares (Figura 1). A
los 5 dias de estrés, el porcentaje de CHS
acumulado en los primeros 30 cm de pro-

fundidad de suelo, en los arboles estresados
del cultivar ‘Ufo-3’, llegé a valores minimos
del 27% en 2015 y del 26% en 2016 (Figura
1Ay B). En ‘Fergold’, el descenso fue ligera-
mente superior llegando a un CHS de 30% y
un 28% para el primer y sequndo afio, res-
pectivamente (Figura 1Ay B). La restauracion
del riego en los arboles estresados aumenté
el CHS en ambos anos (Figura 1).



314 Bielsa et al. (2019). ITEA-Inf. Tec. Econ. Agrar. 115(4): 307-325
120 120
A 2015 B 2016
100 - - 100
e} o CK\ A
AN e ~ -
$ w0 o——~—¢ ¢ — Sy 80 &
~ \\ e S \Cf/ A ~
72] o A S - 72)
m 60 - \\ - \\\ /// L 60 :
Q \\\ /// o ®}

& —&— 'Ufo-3' Control
4 | —O— 'Ufo-3' Estresado L 40
—w— 'Fergold' Control
—&— 'Fergold' Estresado
20 T T T T T T 20
0d 5d 5dR 0d 5d 5dR

Figura 1. Evolucién del contenido hidrico del suelo (CHS) acumulado en los primeros 30 cm de profun-
didad (A) en 2015y (B) en 2016 a lo largo del experimento de sequia. Las barras de error representan
el error estandar de la media (d = dia; R = recuperacion).

Figure 1. Evolution of soil water content (CHS) accumulated in the first 30 cm of depth (A) in 2015 and
(B) in 2016 throughout drought experiment. Error bars represent the standard error of the mean. (d = days,

R = recovery).

La sequia redujo significativamente los valo-
res del potencial hidrico foliar (PHF) en ambos
anos, llegando a un minimo de -2,3 MPa en
los arboles estresados (Figura 1A'y B). A los 5
dias de recuperacioén, el PHF de los arboles es-
tresados alcanzé valores semejantes a los re-
gistrados por su control en ambos anos (Fi-
gura 1Ay B). Por otra parte, dentro de cada
grupo de tratamiento (control y sequia) y en
cada uno de los tiempos de tratamiento (0
dias, 5 dias y 5 dias recuperacién), no se ob-
servaron diferencias significativas entre los
cultivares 'Ufo-3' y ‘Fergold’ (Figura 1Ay B).

En 2015, el contenido relativo de agua (CRA)
en las hojas aumenté durante el experimento
de forma similar para los tratamientos y los
cultivares (Tabla 2). Sin embargo, el CRA en
‘Ufo-3' fue significativamente diferente a los
5 dias de recuperacion con respecto a los dias
0y 5 de estrés tanto en el grupo control co-
mo estresado (Tabla 2). Mientras que en ‘Fer-
gold’ se encontraron diferencias significativas
entre cada uno de los tres puntos tempora-

les (0 dias, 5 dias y 5 dias de recuperacién) del
experimento en los dos tratamientos de
riego (Tabla 2).

Efectos del estrés por sequia en
el intercambio gaseoso

La ausencia de riego provocé diferencias en
el intercambio gaseoso de los arboles. Las
respuestas al estrés hidrico fueron distintas
para los cultivares y el periodo de evaluacion
(Figura 2). Se observé un descenso significa-
tivo en los valores de conductancia estoma-
tica (gs), fotosintesis neta (An), transpiraciéon
(E) y concentracion de CO, intercelular (Ci) a
los 5 dias de estrés hidrico (Figura 2). Una vez
restaurado el riego, el ascenso de estos valo-
res en los arboles estresados fue heterogé-
neo. Asi, los parametros de gs y An aumen-
taron en ambos afos, pero con diferencias
significativas entre tratamientos para 2015
(Figura 2C-F). La respuesta en la tasa de E fue
la mas heterogénea tras 5 dias de suministro
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Tabla 2. Valores medios y errores estandar del contenido relativo de agua en hoja (CRA) medido en 2015
y sus diferencias estadisticas observadas entre los dias del experimento (0 dias, 5 dias y 5 dias de recupe-
racién), dentro de cada tratamiento (control y estresado) y para cada cultivar (‘"Ufo-3'y ‘Fergold’).

Table 2. Mean values and standard errors from relative water content in leaf (RWC) measured in 2015
and its statistical differences showed among the days of the experiment (0 day, 5 days and 5 days after
recovery), within each treatment (control and stressed) and within each cultivar (‘Ufo-3’ and ‘Fergold’).

Contenido relativo de agua (CRA) (%)

Tratamiento Cultivar
0d 5d 5dR
Control '"UFO 3’ 64,50 + 1,28 a 66,94+ 2,11 a 91,20+ 1,82 b
‘Fergold’ 61,42 + 1,80 a 68,07 + 0,88 b 92,12 +3,71c¢
Estresado ‘UFO 3’ 61,64 + 1,50 a 66,84 + 1,50 a 92,88+ 1,46 b
‘Fergold’ 65,24 + 1,50 a 71,02+1,76 b 96,69 = 1,71 ¢

d = dia; R = recuperacion. Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes
(p £0,05) segun la prueba de rango multiple de Duncan.

de agua. Los arboles estresados de ‘Ufo-3’ al-
canzaron valores de E incluso mayores signi-
ficativamente que su control en ambos afios
(Figura 2G y H). En cambio, en los de ‘Fer-
gold’ la tasa de transpiracion se mantuvo en
valores minimos en 2015 y con un ligero as-
censo en 2016, pero sin llegar a valores con-
trol (Figura 2G y H). Por ello, los valores de E
presentaron diferencias significativas entre
cultivares, ademas de entre tratamientos a
los 5 dias de recuperacion (Figura 2E). Final-
mente, los valores de Ci aumentaron en el
periodo de recuperacién tanto en 2015 como
en 2016, pero sin alcanzar valores semejantes
a los obtenidos el dia 0 (Figura 21 y J). Se ob-
servé una alta correlaciéon positiva entre An
y gs (r =0,83 en ambos afos, p <0,01), entre
AnyE(r=0,79en 2015;r=0,77 en 2016, p <
0,01), yentregsy Ci (r=0,94 en 2015, r=0,91
en 2016, p < 0,01) (Figura 3B-D).

El uso eficiente del agua intrinseco (UEAI) vis-
to como la relacion entre Any gs (An/gs), fue
significativamente mayor en los arboles es-
tresados (97,13%) que en los arboles control
(74,13%) tras 5 dias de exposicién a la sequia
en 2015 (Figura 4A). Sin embargo, en 2016 no

se encontraron diferencias significativas en-
tre tratamientos después de 5 dias sin riego,
momento en que el ratio de UEAI alcanz6 va-
lores de 76,19% en los arboles control y de
80,69% en los arboles estresados (Figura 4B).
En cambio, entre tratamientos y cultivares si
fueron encontradas diferencias significativas
el dia 0 en el aflo 2016, mostrando un valor
de UEAI mas bajo en ‘Ufo-3' (43,04%) que en
‘Fergold’ (55,51%) (Figura 4B). Los arboles de
ambos tratamientos, una vez reestablecido el
riego en los estresados, mostraron valores
de UEAI mas altos que los encontrados para
el dia 0 en los dos afos del experimento. Sin
embargo, no se encontraron diferencias sig-
nificativas entre cultivares o tratamientos en
ese punto temporal (Figura 4). Al analizar la
relacién entre los valores de UEAIi y PHF, se
observé que cuanto mas negativos eran los
valores de PHF, mas altos eran los valores de
UEAI (Figura 3A). Estos dos parametros fisio-
l6gicos mostraron una correlacion negativa
significativa (r =-0,91; p < 0,01) en 2015. En
cambio, esta asociacion negativa, aunque sig-
nificativa, fue moderada en el segundo afo
(r=-0,47; p < 0,01) (Figura 3A).
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Figura 2. Evolucién del (A y B) potencial hidrico foliar al mediodia (PHF), (Cy D) conductancia estoma-
tica (gs), (E y F) fotosintesis neta (An), (G y H) transpiracion (E) e (I y J) concentracion de CO, intracelu-
lar (Ci) durante el experimento de sequia en los afos 2015 y 2016. Las barras de error representan el error
estandar de la media. *: diferencias significativas (p < 0,05) entre tratamientos para cada punto temporal
del experimento segun la prueba t de Student; $: diferencias significativas (p < 0,05) entre cultivares para
cada punto temporal del experimento segun la prueba t de Student. d = dia; R = recuperacion.

Figure 2. Evolution of (A and B) midday leaf water potential (PHF), (C and D) stomatal conductance (gs),
(E and F) net photosynthesis (An), (G and H) transpiration (E) and (I and J) intracellular CO, concentration
(Ci) during the drought experiment in the years 2015 and 2016. Error bars represent the standard error
of the mean. *: significant differences (p < 0.05) between treatments for each time point of the expe-
riment following the Student’s t-test; $: significant differences (p < 0.05) between cultivars for each time
point of the experiment following the Student’s t-test. d = day,; R = recovery.
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Figura 3. (A) Relacion entre el uso eficiente de agua intrinseco (UEAI) y el potencial hidrico foliar (PHF); (B)
relacion entre fotosintesis neta (An) y conductancia estomatica (gs); (C) relacién entre Any transpiracién
(E); y (D) relacion entre la concentracion de CO, intracelular (Ci) y gs en 2015y 2016. Cada valor es una me-
dida unitaria. Puntos negros: valores del grupo control; puntos blancos: valores del grupo estresado; linea
solida: curva de regresion en el afio 2015; linea quebrada con puntos: curva de regresion en 2016.

Figure 3. (A) Relationship between intrinsic water use efficiency (iUEA) and leaf water potential (PHF);
(B) Relationship between net photosynthesis (An) and stomatal conductance (gs); (C) Relationship bet-
ween An and transpiration (E); and (D) Relationship between intracellular CO, concentration (Ci) and
gs in both years 2015 and 2016. Each value is a single measurement. Black dots: well-watered trees; white
dots: stressed trees; solid line: regression curve for year 2015; dash-dot line: regression curve for year 2016.
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Figura 4. Evolucién del uso eficiente del agua intrinseco (UEAI) en (A) 2015 y (B) 2016 durante el ex-
perimento de sequia. *: diferencias significativas (p < 0,05) entre tratamientos para cada punto tem-
poral del experimento segun la prueba t de Student; $: diferencias significativas (p < 0,05) entre culti-
vares para cada punto temporal del experimento segun la prueba t de Student. d = dia; R = recuperacion.
Figure 4. Evolution of intrinsic water use efficiency (UEAI) in (A) 2015 and (B) 2016 during the drought
experiment.*: significant differences (p < 0.05) between treatments for each time point of the experi-
ment following the Student’s t-test; $: significant differences (p < 0.05) between cultivars for each time
point of the experiment following the Student’s t-test. d = day, R = recovery.

Acumulacion de acido abscisico foliar
durante el estrés

El contenido en acido abscisico (ABA) en ho-
jas de los arboles estudiados revelé que no
existian diferencias significativas entre los tra-
tamientos de riego (Figura 5). En los arboles
control el rango de los niveles de acumulacién
de ABA fue entre 414,62 y 632 ng g~' en ‘Ufo-
3’,y de 450,40y 553,49 ng g~ en ‘Fergold’ (Fi-
gura 5). En cambio, en los arboles estresados,
el contenido de ABA en ‘Ufo-3' alcanzé el
valor maximo de 698,11 ng g™' (Figura 5),
mientras que en ‘Fergold’ los niveles de ABA
fueron menores que los valores control de
‘Fergold’ a los 5 dias sin suministro de agua
(Figura 5). Ya en el periodo de recuperacion,
los dos cultivares estresados mostraron nive-
les de ABA similares a los alcanzados en el tra-
tamiento control (Figura 5). Al evaluar la po-

sible correlacion entre la acumulacion de ABA
en hojas y la respuesta fisioldgica, no se en-
contré correlacién alguna con ningun paréa-
metro.

Discusion

Debido a que el comportamiento frente a un
estrés abidético como la sequia es diferente en
funcién del tipo de material (plantas vs. ar-
boles) y de las condiciones experimentales
(controladas vs. campo) (Arndt et al., 2000), en
este estudio se evalué la respuesta fisiologica
de dos cultivares de melocotonero con dife-
rentes necesidades de frio injertados sobre el
hibrido ‘Garnem’ bajo condiciones de sequia
durante 5 dias y un periodo posterior de re-
cuperacion de 5 dias, cultivados en una de las



Bielsa et al. (2019). ITEA-Inf. Tec. Econ. Agrar. 115(4): 307-325 319

V"

N

E 1000
- mmmm 'Ufo-3' Control

o0 vzzzzz 'Ufo-3' Estresado

éﬂ 800 | —— 'Fergold' Control

:’ zzzzz2 'Fergold' Etresado

k= ;
— 600 -

e =
=

400 -

<

=

5

=] 200 -

=

- p—

=

)

£ |
(@) 0d 5d 5dR

Figura 5. Contenido en acido abscisico (ABA) foliar al inicio del experimento (0 d), a los
5 dias de sequia (5 d) y al final de la fase de recuperacién del estrés hidrico (5 dR) en
2015. Las barras de error representan el error estandar de la media. MS = materia seca.
Figure 5. Abscisic acid (ABA) content at the beginning of the experiment (0 d), at 5 days
of drought (5 d), and at the ending of the water-stress recovery step (5 dR) 2015. Error
bars represent the standard error of the mean. MS = dried weight.

regiones mas aridas de Espafa en dos afios di-
ferentes. También se analizé el papel de una
de las fitohormonas mas importantes en la res-
puesta a estrés, el acido abscisico (ABA), y su
relacion con la respuesta fisiolégica bajo nues-
tras condiciones experimentales.

La disminucion de la disponibilidad de agua
en el periodo de sequia revelada por el me-
nor contenido hidrico del suelo (CHS) acu-
mulado en los primeros 30 cm de profundi-
dad, junto con los valores significativamente
inferiores de potencial hidrico foliar (PHF)
presentes en los arboles estresados ponen
de manifiesto el estrés hidrico al que fueron
sometidos (Figuras 1, 2A y 2B). Una tenden-
cia similar de disminucién en los valores de
PHF también ha sido descrita en estudios an-
teriores llevados a cabo tanto en almendro,
como en especies hibridas de Prunus (Isaaki-
dis et al., 2004; Yadollahi et al., 2011), asi co-
mo en melocotonero injertado sobre ‘GF-677’
(Mellisho et al., 2011). Mientras que el man-

tenimiento del bulbo humedo en el grupo
control confirmé que estos arboles control
conservaron su suministro hidrico durante el
experimento, aunque deficitario, para contro-
lar el crecimiento vegetativo en postcosecha.
Este hecho provoco que los arboles control se
comportaran como plantas derrochadoras de
agua (Levitt, 1980). Es decir, con PHFs al me-
diodia cercanos a -2 MPa, mantuvieron sus es-
tomas abiertos, conservando la actividad fo-
tosintética, lo que evitdé que sus funciones
homeostaticas se viesen mermadas (Figuras 1
y 2). Valores similares de PHF al mediodia
para el tratamiento control fueron también
recogidos en un estudio anterior realizado en
arboles de melocotonero injertado en el hi-
brido ‘GF-677' sometidos a sequia en condi-
ciones de campo (Mellisho et al., 2011).

El descenso del CHS en los arboles estresados
fue diferente en funcién del cultivar. En ‘Fer-
gold’ (cultivar con época de maduracion de
fruto mas tardia) este descenso fue mayor
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que en ‘Ufo-3' (cultivar con época de madu-
racion de fruto mas temprana) tanto en 2015,
como 2016 (Figura 1). Las diferencias en la de-
manda hidrica de cada cultivar, basado en
sus distintas fechas de maduracion de fruto,
y el grado de adaptacion al ambiente estre-
sante de la zona del experimento, podrian ex-
plicar las diferencias encontradas en el CHS.
‘Ufo-3' madura un mes antes que ‘Fergold'.
Por tanto, el consumo de agua por parte de
‘Ufo-3' seria menor que por parte de ‘Fer-
gold’ en el momento del experimento. Como
consecuencia, el descenso en CHS seria menos
pronunciado en ‘Fergold’.

En cuanto al intercambio gaseoso, las dife-
rencias significativas observadas en los arbo-
les control en ambos afios, pero mas eviden-
tes en el primer afio (Figura 2), sugieren que
existen otros factores que afectan al estado
hidrico de la planta. Entre ellos destacan con-
diciones ambientales como temperatura, luz,
humedad y CO,, ademas del papel de dife-
rentes fitohormonas en la regulacion de pro-
cesos como el cierre estomatico, generando
cambios en los mecanismos de transpiracion
y fotosintesis (Assmann y Shimazaki, 1999), y
de aspectos morfoldgicos como la dimensién
de la copa del arbol y la carga de frutos de
cada cultivar. Sin embargo, aunque las tasas
de intercambio gaseoso de estos arboles con-
trol no se mantuvieron estables durante el
experimento, si permanecieron por encima de
los valores alcanzados por los arboles estre-
sados (Figura 2). Por otra parte, cabe destacar
que al evaluar el posible efecto del aio (po-
sible efecto debido a la distinta fecha de re-
alizacion del experimento en cada afio) en las
diferentes variables analizadas, se comprobé
que este no fue significativo y, por tanto, no
explicaria las diferencias encontradas en el in-
tercambio gaseoso de los arboles control.

La caida del PHF por la escasez de agua pro-
voca un fallo hidraulico como consecuencia de
un probable embolismo inducido en vasos de
xilema (Brodribb et al., 2016). Para evitar este

fallo, la planta es capaz de regular el cierre es-
tomatico, provocando cambios en el inter-
cambio gaseoso, controlando asi las pérdidas
de aguay llevando a la planta a un ajuste os-
motico (Jones y Sutherland, 1991). Por tanto,
la planta es capaz de adaptarse a las nuevas
condiciones desfavorables de estrés. Este
efecto pudo ser comprobado en nuestro ex-
perimento a través del descenso observado
en los distintos parametros relacionados con
el intercambio gaseoso estudiados a los 5 dias
de estrés (Figura 2C-J). Los arboles estresados,
para mantener sus reservas hidricas, cerraron
sus estomas, provocando la caida de la con-
ductancia estomatica (gs) (Figura 2Cy D). De
la misma manera, el flujo de CO, se vio res-
tringido, causando una reducciéon en la trans-
piracion (E) (Figura 2G y H) y limitando tam-
bién los procesos fotosintéticos, reflejados
en el descenso de la fotosintesis neta (An) (Fi-
gura 2E y F) (Verslues et al., 2006). Resultados
similares han sido encontrados en estudios
anteriores en los que diferentes especies de
Prunus como almendro (Isaakidis et al., 2004;
Romero et al., 2004; Espadafor et al., 2017),
melocotonero (Mellisho et al., 2011; Rickes et
al., 2017) y patrones hibridos de Prunus (Mar-
tinazzo et al., 2011; Jiménez et al., 2013) so-
metidos a estrés hidrico a largo plazo han
mostrado un descenso significativo en los
parametros estudiados relacionados con el
intercambio gaseoso. La relacion existente
entre el cierre de estomas y la caida de las ta-
sas de intercambio gaseoso quedo6 confir-
mada en la alta correlacién encontrada entre
los valores de gs, An, E y Ci (Figura 3B-D), al
igual que en estudios anteriores realizados
en almendro para diferentes déficits de riego
(Romero et al., 2004; Romero y Botia, 2006).

Pasados los 5 dias tras el restablecimiento del
sistema de riego en el grupo estresado, tanto
el estado hidrico como las tasas de inter-
cambio gaseoso alcanzaron valores similares
que los arboles del grupo control, a excep-
cion de los valores de gs, Any E en ‘Fergold’
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(Figura 2C, E, G y H). Las diferencias encon-
tradas en los valores de gs, Any Een el dia 5
de recuperacién entre los arboles control y
estresados de ‘Fergold’ podria indicar un
dafo irreversible en el aparato fotosintético
durante el periodo de estrés, el cual no le per-
mitiria recuperar la absorcion de CO, de la
misma manera que a ‘Ufo-3’ (Romero et al.,
2004). La mejor recuperacion del estado hi-
drico, asi como de sus funciones fotosintéti-
cas en el cultivar 'Ufo-3' injertado sobre ‘Gar-
nem’ con respecto a ‘Fergold’, representaria
una estrategia de tolerancia al estrés seguida
por este cultivar como respuesta a sequia
(Romero et al., 2004). Estudios previos han
demostrado una tendencia similar en las ta-
sas de intercambio gaseoso una vez restau-
rado el régimen de riego. Asi, Rickes et al.
(2017) observaron que las plantas de melo-
cotonero injertado en diferentes patrones
de Prunus ya alcanzaba valores similares a los
de las plantas control, salvo para una de las
combinaciones de patrén/variedad en la que
el valor de An se mantuvo un 25% por de-
bajo de los valores control. Esta falta de re-
cuperacion inmediata en las tasas de inter-
cambio gaseoso también fue observada en
almendro sometido a sequia en condiciones
de campo, donde a los 15 dias de recupera-
cion los valores de gs, Ey An seguian por de-
bajo de los control (Romero et al., 2004).

Al analizar la relaciéon entendida como uso efi-
ciente del agua intrinseco (UEAI), se observé
que el UEAI fue significativamente mayor en
los arboles estresados que en los control a los
5 dias de estrés (Figura 4). Los arboles con dis-
ponibilidad de agua no necesitan regular sus
recursos. Por tanto, en condiciones ambien-
tales adversas, en lugar de cerrar sus estomas
para conservar sus reservas hidricas, los man-
tienen abiertos continuando con su activi-
dad fotosintética, a expensas del gasto hi-
drico en la transpiracion, lo que se traduce en
un efecto negativo en su UEA. En cambio, los
arboles sin recursos hidricos en este estudio,
a pesar de disminuir su PHF, trataron de ha-

cer mas eficiente su reserva hidrica mediante
el cierre de estomas y evitar las pérdidas por
transpiracion, a costa de reducir su capacidad
fotosintética (Figuras 1y 2) y, por tanto, au-
mentado su UEAI (Figura 4). Este tipo de com-
portamiento es propio de plantas con una es-
trategia de tolerancia a la sequia (Blum,
2009). La correlacion negativa encontrada
entre el UEAI y el PHF (Figura 3A) corrobo-
raria este comportamiento en nuestro estu-
dio. Estos resultados coinciden con estudios
previos en vid (Medrano et al., 2015) y en di-
ferentes patrones de Prunus (Jiménez et al.,
2013). En el primer ano, se observé un au-
mento progresivo del contenido relativo de
agua (CRA) en los arboles estresados (Tabla 2),
al contrario que en estudios anteriores donde
el porcentaje de CRA se ve reducido en plan-
tas sometidas a sequia (Romero et al., 2004;
Bolat et al., 2014). Al no poseer datos de CRA
en el segundo afo, este comportamiento no
pudo ser corroborado en nuestro estudio.
Aunque bien es cierto que existen estudios
anteriores donde al evaluar la respuesta a se-
quia en cultivares de melocotonero injerta-
dos sobre el hibrido ‘GF-677’, encontraron
niveles de CRA en los arboles estresados su-
periores a su control (Mellisho et al., 2011).
Resultados similares se obtuvieron en el al-
mendro ‘Ramillete’ injertado sobre ‘Atocha’
(Torrecillas et al., 1996), sugiriendo que este
comportamiento es una caracteristica de
plantas xerofiticas como el almendro. En
nuestro experimento, los cultivares estudia-
dos injertados sobre el hibrido almendro x
melocotonero ‘Garnem’ podrian compensar
su absorcion de agua y evitar la pérdida co-
mo estrategia de evitacion de la sequia por
efecto del patrén sobre la variedad. Esto per-
mitiria un mejor ajuste osmoético y el mante-
nimiento de un alto contenido de agua a
pesar de los bajos valores de PHF observados
en los arboles estresados en nuestro estudio
(Verslues et al., 2006). Aunque, como ya se ha
mencionado, es una hipodtesis que tendria
que ser corroborada en estudios posteriores.
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En nuestro estudio, observamos niveles de
ABA altos en los arboles control a lo largo de
todo el experimento (Figura 5), los cuales
podrian deberse a los bajos valores de PHF
presentes en estos arboles control (Figura 2A
y B). Sin embargo, este contenido en ABA fo-
liar no estaria implicado en la regulacién del
cierre estomatico ya que este no se dio. He-
cho confirmado con los valores encontrados
en las tasas de intercambio gaseoso (Figura
2C-)). Las diferencias entre las concentracio-
nes de ABA entre los arboles control y los es-
tresados no fueron significativas (Figura 5),
sugiriendo que el nivel de estrés experimen-
tado durante los 5 dias sin riego no fue per-
cibido como severo por los arboles estresa-
dos. Son numerosos los estudios realizados
hasta el momento en cuanto a la relacién en-
tre el contenido en ABA y la respuesta a es-
trés por sequia en diferentes especies (For-
ner-Giner et al., 2011; de Ollas et al., 2013;
Seiler et al., 2014; Zandalinas et al., 2016). Sin
embargo, la mayoria de ellos se han llevado
a cabo con plantas en maceta y condiciones
controladas en invernadero, no en campo.
Los resultados obtenidos en nuestro estudio
en relacion al contenido de ABA, junto con la
falta de correlacién entre la respuesta bio-
quimica y la fisiolégica, sugieren una clara di-
ferencia en el comportamiento en funcién de
las condiciones de cultivo y ambientales, ma-
ceta en invernadero frente a arboles en
campo. Un entorno seco y arido como la re-
gién de Murcia, donde los arboles con sumi-
nistro de agua alcanzaron valores de PHF ya
cercanos a -2 MPa (Figura 2A y B), crea una
respuesta fisioldgica rapida en arboles sin
disponibilidad de agua, pero un periodo de
5 dias sin riego no es suficiente para desen-
cadenar una respuesta bioquimica en la que
esté implicado el ABA.

Conclusiones

Los dos cultivares de melocotonero, ‘Ufo-3"y
‘Fergold’ injertados sobre el hibrido ‘Gar-
nem’, bajo condiciones de campo y sin sumi-
nistro de agua durante 5 dias, pusieron en
marcha diversos mecanismos de respuesta fi-
siolégica que permitieron realizar una estra-
tegia de evitacion a la sequia. Esta respuesta
se ve reflejada en los bajos valores de po-
tencial hidrico foliar (PHF) y las bajas tasas de
intercambio gaseoso encontradas, que con-
llevan a la conservacion del contenido rela-
tivo de agua en hoja (CRA). Todo ello tiene
como consecuencia que estos arboles estre-
sados sean capaces de realizar un ajuste os-
motico, que permitié preservar la homeos-
tasis de las células. Asi, los arboles estresados
fueron capaces de dar un uso mas eficiente a
la escasa reserva hidrica que poseia el suelo.
Con todo ello, se puede afirmar que los dos
cultivares mostraron adaptabilidad a la se-
quia resultante de su estrategia de evitacion.
Cabe sefialar que debido a la menor capaci-
dad fotosintética observada en ‘Fergold’ una
vez restaurado el riego, se puede considerar
que esta adaptabilidad es mayor en el culti-
var ‘Ufo-3'. La falta de variabilidad encon-
trada en el contenido de acido abscisico
(ABA) foliar de los arboles estresados frente
al contenido de ABA en los arboles control,
ponen de manifiesto que el ABA no estuvo
implicado en la regulacién estomatica lle-
vada a cabo por los arboles estresados.
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