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Resumen

Dado que el estrés hidrico sufrido por las plantulas de encina (Quercusilex L.) esuno delos prin-
cipales factores de mortalidad en las plantaciones mediterraneas, € presente trabajo pretende evaluar
e efecto de la sequia aplicada al final de la estacion de crecimiento sobre plantones de Quercus ilex
producidos en vivero. Se evalud € desarrollo postransplante en una plantacion controlada en inverna-
dero sometida a dos niveles de riego (xérico y mésico). Para ello se aplicaron a final de la estacion
de crecimiento en vivero tres niveles de estrés hidrico (bgjo, moderado y fuerte) combinados con dos
periodos de aplicacion (2,5 y 3,5 meses) y un tratamiento control. El potencial de desarrollo radical
se vio afectado negativamente por el acondicionamiento hidrico. En la plantacién controlada, sélo en
condiciones mésicas de humedad, €l tratamiento moderado de estrés y las plantas control presentaron
un desarrollo estadisticamente superior a resto. Sin embargo, a considerar el tamafio de las plantas
en e momento de plantar, dichas diferencias desaparecieron.
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Abstract

Drought stressis the main factor of mortality of Quercusilex L. seedlingsin Mediterranean plan-
tations. The objective of this study was to assess the effect of drought hardening applied in the nur-
sery at the end of the growing season on the drought tolerance of Q. ilex seedlings and on their out-
planting performance. Plants were subjected to three-water stress hardening levels for 2.5 and 3.5
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month and compared with a control. At the end of the hardening period Root Growth Potential and
the out-planting survival and growth of Q. ilex seedlings was determined in a controlled plantation.
Root growth potential was reduced by drought hardening. When planted under xeric conditions, mor-
tality and shoot growth did not differ among hardening treatments but under mesic conditions the
moderately hardened and control plants presented a higher growth than the rest of the treatments.
However, these differences were attributed to differences of the plant’s shoot size at planting, no dif-
ferences existing when the size of the plants was controlled for.

Key words: Water stress conditioning, Holm oak, Root growth potential, Acclimation

INTRODUCCION

El éxito de una plantacion forestal depende
de factores tales como la preparacion del terre-
no, la eleccidn de la especie y su adecuada pro-
cedencia, la calidad de la planta, su manipula-
cién y condiciones de almacenamiento, la ejecu-
cién propiamente dicha, etc. Actualmente, una
de las especies més utilizadas en repoblaciones
forestales en la peninsula ibérica es la encina,
puesto que con ella se estan reforestando
amplias extensiones de tierras abandonadas. En
€l ambito mediterraneo los plantones son espe-
cialmente vulnerables a las condiciones de
sequia estival durante sus primeros estadios de
vida, detectandose elevadas tasas de mortalidad
y bajos crecimientos en muchos casos (BAEzA et
al., 1991). Intentando preparar alas plantas para
soportar esas duras condiciones, unade las préc-
ticas més utilizadas en vivero en lafase final de
produccion es e acondicionamiento por estrés
hidrico, que seglin se ha constatado experimen-
talmente, mejora la resistencia a la sequia de
algunas coniferas (VAN DEN DRIESSCHE, 1991&;
1991b). Los cambios observados en la toleran-
cia a la sequia dependeran tanto del nivel de
estrés inducido como de la duracion del acondi-
cionamiento (ALBoucHI et al., 2001, EDwARS &
Dixon, 1995). Algunos autores concluyen ade-
més que el endurecimiento hidrico mejora el
potencial de crecimiento radical (ALl ABoD &
SimoN, 1983), atributo que suele estar positiva-
mente relacionado con € arraigo en plantacion
(SIMPsON & RITCHIE, 1997).

En este contexto se plantea el presente traba-
jo paraestudiar s, gracias a acondicionamiento
hidrico, se megjoran la supervivenciay €l des-
arrollo postrasplante en plantones de encina.
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MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron bellotas de procedencia La
Alcarria, S* Cuenca, semilladas e 13 de
noviembre del995 en el Centro Naciona de
Mejora Forestal “El Serranillo” (Guadalgjara),
empledndose como envase €l ®Forest Pot 300
con un sustrato de turba y vermiculita (80-20
%). Se fertilizd de manera estdndar (VILLAR,
1997).

Hasta el comienzo del preacondicionamien-
to el riego fue diario a capacidad de campo. Las
plantas permanecieron & aire libre, cubriéndose
con un pléstico durante los escasos episodios de
[luvia. Se establecieron cuatro tratamientos: un
control regado constantemente y tres niveles de
estrés hidrico: bajo (B), moderado (M) y fuerte
(F) seguin la pérdida de peso de las bandejas res-
pecto a saturacion (30% para el nivel bajo, 40-
45% para el moderado y 45-50% para el fuerte).
Hubo dos momentos de comienzo en la aplica-
cion de los niveles de estrés (19 de agosto y 19
de septiembre) finalizando ambos e 29 de
noviembre, por lo que la mitad de los tratamien-
tos estuvieron preacondicionandose durante 3.5
meses (1) y d resto 2.5 meses (2). Se aplicé un
disefio factorial 3x2 con un control aislado
estructurado en tres bloques completos a azar.

El test de potencial de crecimiento radical
(PCR) se llevé a cabo utilizando 20 plantas por
tratamiento, que fueron trasplantadas a contene-
dores prismaticos de 3L rellenos con perlita y
situadas al azar en una camara de cultivo. Por €l
dia la temperatura se mantuvo a 25° C durante
16 horas y por la noche fue de 20° C. La hume-
dad relativa méxima varié entre el 40 y el 80%.
Transcurridos 28 dias, las plantas fueron extrai-
das de los envases y, de cada individuo, se cor-



Cuad. Soc. Esp. Cien. For. 17: 81-85 (2004)

taron y midieron todas las raices nuevas mayo-
resde 1 cm.

Para la plantacién en condiciones controla-
das se utilizaron ocho contenedores de 0.6 m?® (1
m? de superficie) que se rellenaron con unamez-
cla 1:1 de arena y turba y se colocaron en un
invernadero ventilado. En cada contenedor fue-
ron dispuestos los tratamientos en siete filas
asignadas al azar con ocho plantas cada una.
Después de plantarse, se regaron y a partir de
entonces, lamitad se regaron cuando €l conteni-
do hidrico del sustrato era del 20% (ambiente
mésico) y la otra mitad cuando este valor alcan-
zaba €l 3% (ambiente xérico), valores medidos
mediante TDR (Time Domain Reflectometry)
con sondas enterrables y un equipo TRASE
(Solmoisture E.).

Semidieron ladturay el didmetro en el cue-
Ilo de laraiz de todas las plantas en €l momento
delaplantaciény tras €l primer periodo vegeta-
tivo. Como medida del tamario de las plantas se
empleo & incremento en volumen del tallo, cal-
culado como 0.33 x 7t X (0.5 x diametro del cue-
llo de la raiz)? x dtura de la planta entre dos
momentos (plantacion y un afio después).

En cuanto al andlisis de los datos, el PCR se
analiz6 mediante un andlisis de varianza
(ANOVA) con control aislado, considerando
como factoreslos niveles de estrés hidrico (bajo,
moderado y fuerte) y la duracion del acondicio-
namiento (3.5y 2.5 meses). Parala comparacion
de medias se utiliz6 el test LSD. Las diferencias
entre el control aislado y e resto de los trata-
mientos se realizaron mediante comparaciones
pareadas, utilizandose los individuos como uni-
dad experimental. La mortalidad en el ambiente
xérico de la plantacion controlada se analizé
mediante unaANOVA de dos vias, en laque los
factores fueron los bloques (cuatro) y los trata-
mientos de acondicionamiento (siete). El creci-
miento fue analizado mediante unaANCOVA de
tres vias, a partir de un disefio en parcelas divi-
didas con cuatro bloques, donde € ambiente de
plantacion (xérico y mésico) y e bloque fueron
los factores principales y los siete niveles de
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acondicionamiento en vivero € subfactor, mien-
tras que la altura de plantacion fue considerada
como covariable.

RESULTADOS

El potencial de crecimiento radical resultd
afectado negativamente por el acondicionamien-
to por estrés hidrico. Las plantas control presen-
taron valores significativamente superiores al
resto de los tratamientos (estrés bajo, moderado
y fuerte), a pesar de que entre ellos no aparecie-
ron diferencias estadisticamente significativas
(tabla1). Laduracién del acondicionamiento no
influyd en este pardmetro (F = 0.81; p =
0.37).Tampoco hubo interaccién entre la dura-
cién y los niveles de acondicionamiento (F =
2.80; p = 0.06).

El incremento del volumen del tronco trans-
currido un afio desde la plantacién result6 casi
cinco veces superior en € ambiente mésico que
en el xérico (figura 1). Se produjo una interac-
cién significativa entre el ambiente de planta-
ciény € nivel de acondicionamiento (F = 2.70;
p = 0.029). Mientras que en el ambiente xérico
no se observaron diferencias significativas entre
tratamientos, en el ambiente méas hiimedo € tra-
tamiento de estrés moderado ofrecié plantones
con crecimientos significativamente mayores
gue €l resto. Sin embargo, a introducir en el
andlisis la dtura inicial de plantacion como
covariable, desaparecio la interaccion descrita
(F =157, p=0.18). S6lo en el ambiente mési-
co, el tamafio inicial de los plantones se relacio-
no positivamente y de manera significativa con
su posterior crecimiento en volumen (figura 3).

DISCUSION

Larespuesta negativa del potencial de creci-
miento radical ante el endurecimiento por estrés
hidrico ha sido descrita por otros autores (TINUS,
1996; VILLAR-SALVADOR €t al., 1999), s hien

Control | Bgjo (3.5 meses) | Moder. (3.5)

Fuerte (3.5)

Bajo (2.5 meses) | Moder. (2.5) | Fuerte (2.5)

298+31a| 231+17b 178+24 b

RGC (cm)

192+22 b 177+16 b 170x17b | 202+25b

Tabla 1. Potencial de crecimiento radical de plantones de Quercus ilex sometidos a distintos niveles y duracion de

acondicionamiento por estrés hidrico en vivero
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Figura 1. Incremento en volumen de los tallos de plantones de Quercus ilex plantadas en condiciones controladas en
ambientes xérico (a) y mésico (b) transcurrido un periodo vegetativo en funcion de |os nivel es de endurecimiento a que

Se sometieron en vivero

tanto efectos positivos o indiferencia en la res-
puesta de este parametro han sido igualmente
constatados (VAN DEN DRIESSCHE, 1991b;
ARNOTT et al. 1993). La reduccion del nimero
de raices producidas tras este test podria expli-
carse considerando que €l crecimiento de nuevas
raices es muy dependiente del estrés sufrido por
la planta previamente (TiNus, 1996).

En e ambiente més &rido de plantacion no se
produjeron diferencias significativas segin los
niveles de estrés aplicados. Sin embargo en €
ambiente mésico los crecimientos de las plantas
de estrés moderado s resultaron significativa
mente superiores, destacando que las plantas que
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Figura 2. Mortalidad de plantones de Quercus ilex al
afo de ser plantados en ambiente xérico segun los nive-
les de endurecimiento

eran més grandes en el momento de la plantacion
fueron las que més crecieron. Similares efectos
han sido observados en coniferas (SouTtH, 2001)
y pueden ser atribuidos ala mayor capacidad de
asimilacion de las plantas més desarrolladas. No
obstante, otras caracteristicas funcionales deberi-
an ser consideradas para completar € estudio del
crecimiento y supervivencia.

CONCLUSIONES

En e presente estudio, e endurecimiento
por estrés hidrico moderado produjo plantas con
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Figura 3. Regresion entre el incremento en volumen del
talloy laalturainicial de plantones de Quercusilex des-
pués de un afio de plantacién en ambiente mésico
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mayores crecimientos a afio de plantaciéon en
ambiente mésico que el resto de los tratamientos
ensayados, hecho atribuible fundamentalmente
alas diferencias de tamafio en e momento de la
plantacion.
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