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Abstract

In this work was evaluated the capability to detect water stress of different water status
indicators in young lime trees (Citrus latifolia Tan., cv. Bearss) cultivated in ridges and
without ridges at the field station of CEBAS-CSIC in Murcia. Two irrigation treatments were
applied: Control (well irrigated) and Drought (withholding irrigation). Soil water status
was determined continuously by measure soil water content (SWC) and soil matric
potential (SMP). Plant water status was assessed by measuring the stem water potential
(Wstem) and gas exchange. Plant and soil water status not showed significant differences
between the crop systems evaluated. Trees subjected to drought showed a progressive
decrease of the SWC, SWP and W.m. Cultivation on ridges did not significantly affect the
behavior of the indicators studied. Real time soil water status allows identifying the
beginning and the recovery of the plant water stress. The combined use of soil water
content and soil matric potential allows to manage the irrigation in precision.
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Resumen

En este trabajo se evalu6 la capacidad para detectar el estrés de diferentes indicadores de
estado hidrico en limeros jovenes (Citrus latifolia Tan., cv. Bearss) cultivados en meseta y
sin meseta en la finca experimental del CEBAS-CSIC, Murcia. Se aplicaron dos tratamientos
de riego: Control (bien regado) y Sequia. El estado hidrico del suelo se determindé en
continuo con medidas del contenido volumétrico de agua (6.) y del potencial matricial
(¥m)- El estado hidrico de la planta se evalué con medidas del potencial hidrico de tallo
(Pian0) y del intercambio gaseoso. El estado hidrico de suelo y planta no mostro diferencias
significativas entre los sistemas de cultivo evaluados. Los arboles sometidos a sequia
mostraron una disminucion progresiva del 0y, W, y Wio. El cultivo en meseta no afect6
significativamente al comportamiento de los indicadores estudiados. El registro en tiempo
real del estado hidrico del suelo facilit6 la identificacion del inicio y recuperacion del estrés
hidrico en la planta. El uso combinado del contenido volumétrico de agua en el suelo y del
potencial matricial permite realizar un manejo del riego en precision.

Palabras clave: contenido de agua en el suelo; estado hidrico de la planta; potencial matricial;
riego en precision.

1. INTRODUCCION

La Region de Murcia es una de las principales regiones productoras de lima del pais [1]. El
desarrollo de este cultivo en la Regidn se ve limitado principalmente por la escasez de recursos

77



82 Workshop on Agri-food Research - WiA.19. Cartagena, Murcia, Spain. 27-28 May 2019

hidricos. Ante este panorama de déficit hidrico, se hace necesario un manejo del riego de precisién
con el fin de reducir el consumo de agua.

El uso de indicadores fisiologicos en la programacién del riego, permite ajustar el agua
aplicada ala que la planta necesita en cada momento, aumentando asi la eficiencia de uso del agua.
El potencial hidrico de hoja y/o tallo es uno de los indicadores fisiol6gicos de estado hidrico mas
robustos tal y como se han demostrado en otros estudios [2]. [gualmente, el uso de sensores de
registro continuo del estado hidrico del suelo, adecuadamente calibrados e instalados y en la zona
de absorcidn radical, ha sido propuestos para la programacion precisa del riego [3].

El uso de estos indicadores permite conocer el nivel de estrés hidrico del cultivo,
anticipandose ante situaciones de estrés que puedan provocar mermas en la produccién o en la
calidad de la fruta obtenida [4]. Para el correcto uso de estos indicadores es necesario conocer su
capacidad para detectar situaciones de estrés hidrico, la cual puede variar en funcién de diversos
factores como el sistema de cultivo, la forma de imposicion del estrés, la textura del suelo o el
estado fenoldgico del cultivo, entre otros.

El objetivo de este trabajo es evaluar la capacidad para detectar el estrés de diferentes
indicadores de estado hidrico de suelo y planta en limeros jévenes cultivados en: meseta y sin
meseta.

2. MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevé a cabo los meses de septiembre y noviembre de 2018 en limeros (Citrus
latifolia Tan., cv. Bearss) de 3 afios de edad, injertados sobre Citrus macrophylla L., en una parcela
de la finca experimental del CEBAS-CSIC, Murcia. El marco de plantaciéon esde 6 m x5 m y el
sistema de riego consiste en una doble linea portagoteros, con 4 goteros de 4 L h-1 por arbol.

Para el ensayo se seleccionaron dos parcelas: una con cultivo en meseta y otra sin meseta,
en las que se establecieron dos tratamientos de riego: Control y Sequia. Los arboles del
tratamiento Control fueron regados al 100% de la ET. (evapotranspiracién del cultivo), mientras
que los arboles del tratamiento Sequia fueron sometidos a supresién del riego durante 48 dias, y
regados al 100% de la ET. durante el periodo de recuperacién. Cada tratamiento contaba con un
total de 13 Aarboles, realizindose las medidas en los 4 arboles centrales, el resto fueron
considerados arboles bordes.

El estado hidrico del suelo se evalu6 en continuo con medidas del contenido volumétrico de
agua (0y) con sondas EnviroPro situadas a 10, 30, 40, 50 y 80 cm de profundidad y del potencial
matricial (W) con sensores Watermark, situados a 20, 40 y 60 cm de profundidad. Ambos
instalados a 10 cm del gotero.

El estado hidrico de la planta se evalué con medidas puntuales a mediodia solar del
potencial hidrico de tallo (Wwio), con una camara de presion en hojas sombreadas, las cuales
fueron tapadas con papel de aluminio al menos dos horas antes de la medida [5]. El intercambio
gaseoso se determind a primera hora de la mafiana, en un ntimero similar de hojas soleadas, con
un medidor portatil de fotosintesis (LICOR LI-6400).

Los parametros agroclimaticos fueron registrados en tiempo real por una estacién climatica
situada en la misma finca (http://www.cebas.csic.es/general_spain/est_meteo.html).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el ensayo las condiciones meteoroldgicas registradas fueron caracteristicas del
otofio en climas mediterraneos (déficit de presién de vapor (DPV) medio diario en torno a -1,2
kPa (datos no mostrados)). A su vez, en la fase de supresion del riego, se registraron ligeros
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eventos de precipitacion (= 30 mm) (Fig. 1A), que junto a la baja demanda climatica
(evapotranspiracion de referencia media diaria (ETo) de 2,3 mm (Fig. 2A)), propiciaron el
desarrollo de un estrés hidrico ligero.

La monitorizacién del estado hidrico del suelo permitié observar una disminucién
progresiva del 6, y del W, en el perfil medio (0-50 cm) desde el inicio del estrés y significativa a
partir de los 10 dias de estrés (Fig. 1A y 1B). Tras una semana de supresion del riego, la tension
matricial de agua en el suelo en los perfiles mas superficiales (20-40 cm) alcanz6 valores préximos
a-160 kPa, mientras que a 60 cm de profundidad los valores fueron similares alos del tratamiento
Control, requiriendo 7 dias méas para disminuir por debajo de -80 kPa (Fig. 1B). La captacién de
agua por la planta fue andloga a la observada con 0,, mas rapida en los horizontes maés
superficiales, siendo estos los que mas afectados resultaron por los episodios de lluvia (Fig. 1A).
Tras el periodo de estrés los arboles del tratamiento Sequia fueron regados de igual forma que el
tratamiento Control, necesitando de 5-6 dias hasta alcanzar sus valores iniciales (Fig. 1Ay 1B).

El estado hidrico de los arboles del tratamiento Control mostroé valores altos de potencial
hidrico de tallo durante el periodo experimental y sin diferencias significativas entre condiciones
de cultivo (Fig. 2B). En contraste, la supresion del riego provocé un descenso de Wi, hasta
alcanzar valores minimos de -0,91 MPa y -1,02 MPa al final del periodo de estrés (DDA 297), en
las plantas cultivadas en meseta y sin meseta, respectivamente (Fig. 2B). Estos valores son
indicadores de una situacion de estrés hidrico ligero, ya que, los citricos pueden soportar
situaciones severas de sequia, con valores de potencial hidrico foliar al alba de hasta -5 MPa [6].
La disminucién de Wi, en los arboles del tratamiento sequia fue significativa, con respecto a los
arboles del tratamiento Control, a las 2 semanas del inicio del estrés y mas acusada en los arboles
cultivados sin meseta (Fig. 2B). Es importante sefialar que en este momento se produce a su vez
una ralentizacion en la disminucién del contenido de agua en el suelo (6,). Este punto de inflexiéon
puede ser empleado como indicador del inicio del estrés hidrico en la planta [7]. Los parametros
de intercambio gaseoso mostraron ligeras reducciones con la supresion del riego, pero con una
gran variabilidad en las medidas (datos no mostrados).

4. CONCLUSIONES

El cultivo en meseta no modificé significativamente el comportamiento de los indicadores
de estado hidrico del suelo y de las plantas estudiadas, tanto en condiciones de adecuado
suministro hidrico como en condiciones de sequia, comparado con el cultivo sin meseta. El
potencial hidrico de tallo es el indicador en planta mas robusto para detectar situaciones de estrés
hidrico. El registro continuo y en tiempo real de los sensores de estado hidrico del suelo facilit6 la
identificacion del inicio y de la recuperacion del estrés hidrico en la planta de forma precisa. El
uso combinado del contenido volumétrico de agua en el suelo y de su potencial matricial permite
interpretar el movimiento de agua en el suelo, y por lo tanto tomar decisiones de manejo del riego
con mayor precision.
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Figura 1. Evolucion de la precipitacion (P), el Figura 2. Evolucidén de la evapotranspiracion
contenido de agua en el suelo (6,) en el perfil de referencia diaria (ETo) y de la precipitacién
medio 0-50 cm en los tratamientos Control y (P) (A) y del potencial hidrico de tallo (W)
Sequia en meseta y sin meseta (A) y del (B) durante el periodo experimental. Cada
potencial matricial (B) a 20 cm (azul), 40 punto es la media de 4 repeticiones. Las barras
(negro) y 60 cm (rojo) en el tratamiento verticales sobre los puntos son el error
Control (trazo fino) y Sequia (trazo grueso) del estandar (+ES). ns: no significativo, * indica
cultivo en meseta, durante el periodo diferencias significativas segun el test de la
experimental. MDS (p< 0,05).
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