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Resumen

Se estudid el efecto del déficit hidrico combinado
con altas temperaturas sobre la tasa de transpiraci
conductancia estomatica y conductividad hidraulica
de tallo y raices en planta de pequefio tamafio de
cuatro clones selectos daucalyptus globulus. Se
encontraron diferencias significativas entre clomes
los valores de la conductividad hidraulica de Ietga
aérea por unidad de superficie foliar (Kshoot),
conductividad hidraulica especifica (Ks) vy
conductividad foliar (Kfoliar). Los menores valores
de Ks y Kfoliar se midieron en el clon que alcarké
menor crecimiento 'y menores valores de
conductancia estomatica. EI maximo crecimiento se
midié en el clon que alcanzé mayor valor de Kfoliar
No se encontr6 una relacion positiva entre los
valores de Kshoot y el crecimiento. El clon con
mayor sensibilidad estomatica a las temperaturas
elevadas presentd valores altos de Kshoot, Ks y
Kfoliar. Este resultado demuestra que se debe
estudiar las “necesidades hidraulicas” de cada
genotipo para interpretar adecuadamente la relacion
entre  conductividad hidraulica, conductancia
estomatica y tasa de transpiracion.

Summary

Hydraulic properties and water shortage effects

in for Eucalyptus globulus

We examined the combined effect of water shortage
and high temperatures on the evapotranspiration
rate, stomatal conductance and hydraulic
conductivity of stems and roots in small-sized gan
of four selectedEucalyptus globulus clones and
found significant differences in  hydraulic
conductivity of the aerial part per leaf area unit
(Kshooy, Specific hydraulic conductivitykl) and leaf
conductivity K between clones. The smallé&t
and Ke5 values were those for the clone exhibiting
the lowest growth and stomatal conduction. On the
other hand, the greatei.,s value was that for the
clone exhibiting the highest growth. No positive
correlation betweelKgnoo @and growth was found in
any clone, however. The clone with the highest
stomatal sensitivity to high temperatures had large
Kshoot Ks and Kieas Values. This result shows that
accurately interpreting the relationship between
hydraulic conductivity, stomatal conductance and
evapotranspiration in each genotype entails cdyeful
establishing its water requirements.
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. Introduccion Es mas, determinadas  respuestas

El presente trabajo se incluye en una linea anatomicas al deficit hidrico, como por

de investigacion sobre la mejora de la ejemplo la disminucion del diametro y

produccion bajo estrés en la especie NUMEro 'de' vasos en el xilema, tlengn
Eucalyptus globulus Labill La efectos limitantes sobre la conductancia

productividad de esta especie se ve limitada ]?sttorpa;tlcg (y por tarlto Ia. tallsa tde
en el sudoeste peninsular por el efecto otosintesis) que se mantienen incluso tras

conjunto de la sequia y las altas Ias'primeras .Iluvias (Eames al. 2000). En

temperaturas. El solapamiento de ambos varios estudios se ha encontradq que las
tipos de estrés (hidrico y térmico) se raices Rresentan mayor \'/ulnerablllollad.ala
traduce en unas condiciones cavitacion (son mas proclives a sufrir dicho

particularmente duras, ya que el mecanismo Eg;cgeslo:) quee?oajdaszoogazsllosL(Kav,ar(;?Ial.d
principal de tolerancia al estrés térmico ‘ > :%w:j q ' ). La pderll a de
causado por temperaturas elevadas es el uncionaiida € una parte del sistema

enfriamiento de las hojas mediante la radlca_ld po?rlatl 3star retlac(;ongdbalcon el
transpiracion, proceso que implica gasto de clonotcLo etecto de muerhe €ar o;sdyalen
agua del suelo. En este sentido, es €l otono 'y cuando se han reanudado fas

interesante  destacar los  resultados lluvias, en plantaciones de Globulus de la

obtenidos por Zeiger y colaboradores, que provincia de Huelva, los afos con veranos
muestran codmo los genotipos de algoddn espeglalmente se,cos. Por FOd,O .ello, el
(Gossypium barbadense L.) seleccionados eStLJdIO de par.ametros .hldraullcos y
por su mayor crecimiento en plantaciones parametros de intercambio gaseoso  se

con riego establecidas en zonas célidas Sonrevei_la ;?arnzt_;larmepte |rlteresantt9 para
capaces de alcanzar valores de analizar las diferencias entre genotipos en

conductancia estomatica mayores que las la respuesta al estrés hidrico combinado con

lineas primitivas (Lu & Zeiger 1994, Let estrés por altas temperaturas. Los objetivos
al. 2000). En un estudio réciente del presente estudio son estudiar, en cuatro

Cunningham (2004) encuentra una mayor clones deEucalyptus globulus que difieren
sensibilidad estomatica al déficit de presion en bc_;rec!rpler;to y ac:lrflgt_amon a Ia.
de vapor en especies originarias de zonas c0MbInacion de estrés hidrico y termico:

con un maximo estival de precipitaciones (1)| Lasd dlferegcwtl_s _ der:jtrﬁ_ dc!orll_es dent lI(I)S
respecto a las originarias de zonas con valores de conductividad hidraufica de tallo

maximo invernal de precipitaciones, que y raiz (2) El efecto de la disponibilidad de

mantienen mayores valores de conductancia agua y las altas temp'era.t%lras en los valorgs
estomatica bajo déficit de presién de vapor de la 'Ea_sa de transpiracion y conGIuct,an_(:la
creciente. Tanto la falta de agua en el suelo estomatica (3) El efecto de'un. estrés hidrico
como las temperaturas elevadas y un alto Severo (rqzando el limite d?_ la
déficit de presiéon de vapor en la atmésfera sgpe'rv!ven0|a) ,en la_ conductividad
pueden causar la cavitacion de elementos hidraulica de la raiz.

conductores (vasos o0 traqueidas) y la

consecuente pérdida de conductividad Il.Material y métodos

hidraulica en el xilema. A su vez, la pérdida E| estudio se realizé en invernadero durante
de conductividad hidraulica acttia como una |os meses de abril, mayo y junio. Las
“sefial” capaz de inducir cierre estomatico.
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Caracteristicas hidraulicas y del estrés hidricdeaecal yptus globulus Labill

temperaturas se mantuvieron entre 15°C y contenedor. El peso de planta y contenedor
30°C. Se utilizaron plantas procedentes del es un buen indice de la humedad del
enraizamiento de estaquillas de cuatro sustrato, como se puede apreciar en la
clones selectos detucalyptus globulus Figura 0, donde se da la relacién de este

Labill. Dos de estos clones (cl4 Yy parametro con el valor de la humedad
“Miguel”) son clones FO, proceden de yolumétrica determinada con TDR (Trime-
arboles seleccionados fenotipicamente en M. IMKO  Micromodultechnik  Gmbh,
campo. Los otros dos clones (“Tinto” y Ettlingen, Germany) y con el potencial
“Odiel”) son clones F1, proceden de la hjdrico medido a lo largo del estudio (Tabla
hibridacion de c14 con otros clones FO. Los 1). Selo se midieron valores de potencial
clones c14, Tinto y Odiel son utilizados en  hjdrico inferiores a -2 MPa en plantas con
plantaciones establecidas en el suroestepeso inferior a 800 g.

peninsular, donde la sequia y las altas
temperaturas imponen las principales
limitaciones al crecimiento de la especie.
Tinto y Odiel mejoran en crecimiento a

cl4. Por el contrario, Miguel es utilizado en Hoddesdon UK), potencial hidrico con una
el .n(.)roeste peninsular, Ido.nde las camara de Scholander (PMS Instruments
condiciones para el crecimiento se g Corvallis, OR), conductividad
apro,X|man al optimo para la e_speme. hidraulica de tallos segun la metodologia de
El dia O se trasplantaron veinte plantas de Sperry (Pitaet al. 2003) y conductividad
cada clon a envases rigidos troncoconicos hidraulica de la parte aérea (tallos y hojas)
de 2 L de capacidad, rellenos con una y de la raiz con un equipo HPFM
mezcla  turba:perlita, en  proporcion (Dynamax, Houston, TX), a lo largo de

volumetrica 1:1. L,!na vez reahzqdo e.I cuatro semanas sucesivas (potencial hidrico
trasplante,  se dejgron tra,nsc_:urrlr SeIs y conductividad hidraulica solo en las tres
semgnas” con - negos optlmos. A Ultimas semanas). Las plantas en las que se
continuacion las plantas se sometieron a .44 |a conductividad hidraulica de la raiz
déficit hidrico creciente, por reduccion se regaron abundantemente 24 horas antes

grobgfreilva (cjjel ?gua Ien eIdSlIJstrato. En la de medir. La medicién de conductividad
abia 1 se dan [os valores del peso miniMo iy 4 jlica de la parte aérea se realiz6 en

(medido antes de regar) de planta y

Se efectuaron mediciones de intercambio
gaseoso (tasa de fotosintesis, transpiracion
y conductancia estomatica) con un equipo
IRGA (LCA4 Analytical Development Co,
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Figura 0. Relacion entre el peso de planta y contedor y el potencial hidrico ) medido en hojas

del 627° verticilo (izda) o la humedad volumétrica (Hv) @l sustrato (derecha).
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Tabla 1. Cronograma de mediciones (TDR: humedad vométrica del sustrato, CH: conductividad
hidraulica por método de Sperry, HPFM: conductividad hidraulica con high pressure flowmeter,
IRGA:intercambio gaseoso,W: potencial hidrico) y control de pesos minimos delanta y contenedor
(W) entre los dias D45 y D76 (media para los cuatrdones).

D45 D46 D47 D48 D49 HPFM
W=1181.69g W=977.6 g
D52 IRGA D53 HPFM D54 IRGA D55 HPFM D56 IRGA
W=889.7¢g W=978.6 g
D59 D60 D61 TDR CHY D62 TDR CHW D63
W=881.0g W=885
D66 W D67 TDR CHWY D68 TDR CHW D69 TDR CHWY D70
W=865.8 g W=839.6
D73V D74 HPFM D75 HPFM D76 HPFM
W=843.8 ¢
4500 _|Oc14 16 _[Oc14
o O miguel = O miguel
'é 4000 1| g ogiel 1 1l g 14 | m odiel THRT
8 3500 -{@tinto I"’ = 1 Etinto N = i
£ Y T
3 N o o 8 T T
LE ) = 10 -
s S . Nl B
h o
o - 2 6 1 -
& g
@ T T T 4 = T T T
Dia 52 Dia 62 Dia 68 Dia 75 Dia 52 Dia 62 Dia 68 Dia 75

Figura 1. Valores medios de la superficie foliar ¥l peso seco de los tallos medidos a lo largo deto
semanas. Los datos de cada semana se han asignaddia central del periodo de mediciones. Tamafio
muestra: 2 plantas por clon (dia 62), 4 plantas poclon (dia 52), 6 plantas por clon (dias 68 y 75).

laboratorio, con temperaturas elevadas pero pero si para el peso seco de tallos (P=0.009)
practicamente constantes para todos los dias(Figura 1). El efecto tiempo si fue
de medicion y con la planta al aire. Al altamente significativo para ambos
realizar las mediciones de conductividad parametros (P<0.001). Los mayores valores
hidrdulica, que son destructivas, se de la biomasa en tallos se midieron en el
cosecharon las plantas para determinar clon odiel y los menores en el clon cl4
superficie foliar y pesos secos. (Figura 1).

Intercambio gaseoso

Los dias 54 y 56 se midieron parametros de
intercambio gaseoso (tasa de transpiracion,
tasa de  fotosintesis, conductancia
estomatica) en 48 y 46 plantas de los cuatro
clones estudiados, con distinta

lll.Resultados
Crecimiento

No se encontraron diferencias significativas
entre clones para los valores del area foliar
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Caracteristicas hidraulicas y del estrés hidricdeaecal yptus globulus Labill

disponibilidad de agua en el sustrato. Como la caida de los valores de potencial hidrico
se puede ver en la Figura 2, la temperatura por debajo de -2 MPa (Figura 0).

en la camara foliar del equipo IRGA solo dos plantas del clon c14 alcanzaron un
utilizado para realizar las mediciones solo yalor de conductancia estomatica superior a
supero los 36°C en la medicion del dia 54. 0.4 mol nfs® en la mediciéon del dia 56
Este dia se midieron valores de (Figura 3). Del conjunto de datos medidos
conductanma estomatica superiores a 10s con un peso total superior a 850 g (de ocho
0.6 mol n¥* s en cuatro plantas, frente a 5 nueve datos por clon), solo el 25% superd
las 10 plantas que el dia 56 superaron dicho |os 0.4 mol Mis® en el clon c14 frente a un
valor (Figura 3). Este resultado indica un 509 del clon Tinto y un 67% de los clones
efecto limitante de las altas temperaturas (Y Odiel y Miguel. Este resultado sugiere una
por tanto del déficit de presion de vapor) |imitacion en el clon c14 para alcanzar
sobre los valores de conductancia yalores altos de conductancia estomatica en
estomatica. las condiciones del dia 56, bajo
temperaturas no excesivamente altas.

En la Figura 4 se dan los datos de
conductancia medidos los dias 54 y 56 con
valores de peso total de planta y contenedor
inferiores a 1000 g. Como se puede apreciar
en dicha figura, el clon Tinto (T) mostr6é un
muy eficiente cierre estomatico (por debajo
de los 950 g de peso total solo uno de los

® D56 siete valores de conductancia medidos en
e o Dia54) dicho clon fue superior a los 0.05 mol’m
20 | | | s1). Por el contrario, en los clones Miguel
0 20 40 60 (M) y Odiel (O) la proporcion fue de siete
de diez y siete de nueve respectivamente.
registro de medicion En el clon c14 solo se midieron tres plantas
con un peso total de planta y contenedor
Figura 2. Valores de temperatura en la inferior a 1000 g, dato que concuerda con
camara foliar (Tch) del equipo IRGA los resultados que acabamos de destacar: al
utilizado para realizar las mediciones de no alcanzar valores de conductancia
intercambio gaseoso en funcién del orden de estomatica tan altos como los otros tres
medicion a lo largo de la mafiana de los dias clones, las plantas del clon c14 serian mas
D56 y D54. conservadoras en el uso del agua que los

otros  clones estudiados.  También
En la Figura 3 se dan los valores de corroboran este resultado los obtenidos en
conductancia estomatica en funcion del |3 medicién de potencial hidrico. Aunque
peso total de la planta con su contenedor. ng se aprecia bien en la Figura 0, se
Ningun valor de conductancia estomatica midieron valores de potencial hidrico en
medido en plantas con un peso inferior a cinco plantas de cada clon con un peso de
850 g super6 los 0.2 mol’ra™ (Figura 3).  planta y contenedor inferior a 800 g (estrés
Este resultado muestra la existencia de muy severo, rozando el limite de la
cierre  estomatico al descender la sypervivencia). De estas plantas, solo una
disponibilidad de agua en el sustrato, justo de| clon c14, tres del clon Odiel, cuatro del
en el rango de valores en el que se producecjon Miguel y las cinco del clon Tinto

Bol.Inf. CIDEU 6-7: 35-46 (200€, ™ 39
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Figura 3. Relacion entre el peso total de planta gontenedor (indice de la humedad del sustrato) ydo
valores de conductancia estomatica medidos en cuatclones deEucalyptus globulus

dieron valores de potencial hidricd <- clones y en el efecto de la temperatura
2MPa. En situacion de competencia, los sobre el parametro conductancia
genotipos capaces de soportar mayores estomatica, se da en la Figura 5 la relacién
descensos del potencial hidrico serian entre la tasa de transpiracion y la
capaces de utilizar el agua que gueda entemperatura medida en la caAmara foliar. En
suelos muy secos en detrimento de ella se puede apreciar como la tasa de
genotipos mas conservadores, lo que puedetranspiracion tiende a aumentar al hacerlo
explicar el menor crecimiento alcanzado la temperatura (y por tanto el déficit de
por cl4 respecto a Tinto y Odiel en presion de vapor). Solo tres plantas del clon
plantaciones de la provincia de Huelva. Miguel superaron una tasa de transpiracion

Para profundizar en las diferencias entre de 7 mmol rf s?, frente a las siete-diez

lantas de los restantes clones (Figura 5).
Dias 54y 56 P ( 9 )

& 06 : AT Este resultado sugiere una escasa
E ) 1 ! ., .
= 005§ [oc1a Om o adaptacion en el clon Miguel a
E s oo @7 o temperaturas elevadas.
S o4 A Conductividad hidraulica de la raiz
g 0.35 QA La conductividad hidraulica de la raiz se
g o SN midi6 los dias 49, 53, 55, 67, 74 y 75. Las
© 62 QQ plantas medidas los dos primeros dias no
U * Ve - 7 7 .
S 015 | El ] habian sufrido estrés hidrico severo, en
_“g" 0.1 - 0 todas ellas el valor del peso total de planta y
§ 00> T g & | A R contenedor se mantuvo por encima de 1000
o o g'

650 750 850 950 Como se puede observar en la Figura 6,

peso planta+contenedor (g) para los datos correspondientes a estos dos

dias (d49 y d53, simbolos negros) existe
Figura 4. Relacién entre la conductancia una relacion positiva y relativamente fuerte
estomatica y el peso de planta y contenedor indice entre la longitud total de raices y la
de la humedad del sustrato en cuatro clones de E. conductividad hidraulica de las mismas.
globulus c14, miguel (M), odiel (O) y tinto (T). Unicamente una planta del clon Odiel
gueda “descolgada”, presentando un valor

40



Caracteristicas hidraulicas y del estrés hidricdeaecal yptus globulus Labill

de conductividad hidraulica menor del plantas con una conductividad hidraulica
esperable. Esta planta se ha excluido parasuperior a 0.000008 Kg s MPa?,
calcular la regresion. Los datos medidos en pertenecian al clon Tinto y que solo una de
plantas sometidas a mayor nivel de estréslas diez plantas con conductividad
hidrico (simbolos blancos en la Figura 6) hidraulica superior a 0.000006 Kg MPa*
presentan una mayor dispersion que los pertenecia al clon Odiel (Figura 6).

medidos  bajo estrés moderado. ES Ep |a Figura 7 dan los valores medios y
interesante destacar que la mitad de lasalores individuales de conductancia
11 : i i i i i T
- 10 p—foat | e
g B MIGUEL i ! e i AR
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Figura 5. Relacion entre los valores de temperaturg tasa de transpiracién medidos los dias 52 y 54
en cuatro clones de Eglobulus Ver 040608.xIs en E vs Tch

y= 7E-06In(x) - 5E-05
0.000014 R2=0873 [ ¢ Cl4
0.000012 /”"’. B miguel
:‘E 0.00001 LIS ,V A odiel
? 0.000008 5 o tinto
w 0.000006
< O A A a o Cl4
~ 0.000004 A |—$
'® 0’9 @) O
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0 2000 4000 6000 8o00| ©tinto
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Figura 6. Relacion entre la conductividad de la ra (Kraiz) y la longitud total de la raiz medida erplantas
de cuatro clones selectos dE. globulus cultivadas bajo estrés hidrico moderado (simbolosegros) o
sometidas a estrés hidrico severo (simbolos blanf.os
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hidraulica de la raiz medidos a lo largo del
estudio. EI mayor valor medio se midié el &
30 de mayo (dia 49), en planta que no habia [
sufrido estrés hidrico severo. El resto de
dias se midid6 24 horas después de regar
plantas que habian sido sometidas a estrés
hidrico severo (Figura 7), salvo el dltimo
dia de medicion, que se midi6 48 horas
después de regar. Solo se midieron valores
de conductancia hidraulica superiores a 8
10-6 Kg ' MPa’ el primer y tltimo dia de
medicion (Figura 8). Parece, por tanto, que
el estrés hidrico severo podria causar un  Figura 7. Aspecto de una planta sometida a
descenso en la conductancia hidraulica de estres severo, se puede apreciar la pérdida

la raiz y que algunas plantas podrian e turgencia de las hojas, tanto las unidas
recuperarse a las 48 horas del riego. Este gjrectamente al tallo como las hojas de las
resultado podria explicar por qué plantas de | gmas.

la especie de tamario similar a las utilizadas

en el presente estudio, sometidas a ciclos deconductividad de la raiz dividida por la
estrés hidrico, no recuperan los valores Superficie foliar (Kroot) present6 un
maximos de conductancia estomatica hasta déscenso muy significativo en plantas

dos dias después de regar (Rital. 2002). sometidas a déficit hidrico severo (Figura
9). Este resultado se debe interpretar con

cautela, ya que se aplicé un déficit hidrico

Con el fin de comparar valores medidos en
plantas de distinto tamafio, la conductividad ) .
creciente, y por tanto las plantas sometidas

de la raiz se suele referir a la superficie total a déficit hidrico severo (plantas medidas los
de raices o preferiblemente a la superficie ~, P

foliar (Tyree et al. 1998). El valor de la dias 53-75) tenian mayor tamano que las
plantas sometidas a déficit hidrico

1.20E-05
(@)
1.00E-05
5 0
™M
§ 8.00E-06 X o O tinto
\
o \ O O miguel
@ 6.00E-06 \ Y
g é\ JENUTEL e NS ﬁ A odiel
T & I o cl4
s 4.00E-06 & YA X
%% —=%=-- MEDIA CLONES
2.00E-06 X
0.00E+00 T T T T T 1

1-Jun 6-Jun 11-Jun 16-Jun 21-Jun 26-Jun 1-Jul

Figura 8. Valores de la conductividad hidraulica dda raiz medidos a lo largo de tres semanas
en plantas de cuatro clones deucalyptusglobulus
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4.5E-09 -ro--mmmmmmmmsmmsmsesmesenneoes O Déficit hidrico moderado [
4E-09 -
3.5E-09 -
3E-09 -
2.5E-09 -+
2E-09
1.56-09 +—
1E-09
5E-10 -

B Déficithidrico severo

Kroot (Kg st MPa! cm2)

odiel Tinto Ci4 miguel

Figura 9. Valores de la conductividad de la raiz pounidad de superficie foliar (Kroot) medidos en
plantas sometidas a déficit hidrico moderado y défit hidrico severo.

moderado (medidas el dia 49). Las el tallo. En este caso el valor maximo se
diferencias en el valor de Kroot se debieron midi6é en Odiel y el minimo en c14 (Figura
fundamentalmente a un incremento en la 12).

superficie foliar y en menor medida a un

descenso en la conductividad de la raiz.

Conductividad hidraulica del tallo S
Se encontraron diferencias significativas % 000025 I
entre clones en los valores de conductividad fb 00002 T I T [
hidraulica del tallo medidos con HPFM y = 0080 T
mediante la metodologia de Sperry. En el _§ O%ggg; :
primer caso, la conductividad se determing < o . . , ,

para el conjunto de tallo y hojas (toda la
parte aérea de la planta) y se normaliz6 por

la superficie foliar (Kshoot). Figura 10. Valores medios de la conductividad
Los mayores valores de Kshoot se midieron hidraulica de la parte aérea (tallos y hojas), por
en los dos clones FO (c14 y Miguel) (Figura unidad de superficie foliar (Kshoot), en cuatro
10). En el segundo caso, los valores de la clones deEucalyptus globulus

conductancia hidraulica maxima del tallo
principal (una vez eliminadas las posibles
burbujas de aire causantes de cavitacidon
mediante agua a presion) se normalizaron
por la longitud del tallo y superficie de la
seccion minima. Los valores medios del
parametro resultante (conductividad
especifica maxima, Ks) se dan en la Figura
11. Como se puede ver, el mayor valor de c14 Miguel Odiel Tinto

Ks se midi6 en el clon Miguel y el menor

en el clon cl4. Por Gltimo, se calculd la  Figyra 11. valores medios de la conductividad
conductividad foliar especifica (Kfol), especifica (Ks) en cuatro clones d&. globulus
normalizando por la longitud del tallo y el

valor de la superficie foliar alimentada por

Cl4 Miguel Odiel Tinto

Ks (Kgs* m™*mPa™)
w & o
—
)
—
—
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Figura 12. Valores medios de la conductividad

foliar (Kfol) en cuatro clones deE. globulus

Se encontraron diferencias significativas
entre clones tanto para los valores de
Kshoot (P=0.000) como para Ks (P=0.034)
y K fol (P=0.021). Estos resultados indican
que existen diferencias en la arquitectura
hidraulica de los cuatro clones estudiados.
Los menores valores de Kfol y Ks se

midieron en el clon cl4. Sin embargo, el
valor de Kshoot medido en cl4 fue

practicamente idéntico al medido en Miguel
y significativamente mayor que los medidos
en Tinto y Odiel (Figura 10). En principio,

los valores medidos con ambas
metodologias no son  estrictamente
comparables, y no por la técnica en si sino
por las porciones vegetales utilizadas. Al
medir con HPFM se conectd la planta
completa (excluidas raices) mientras que al
medir con la metodologia de Sperry se
evaluo la conductividad del tallo (sin hojas
ni ramas) entre la base y el séptimo
verticilo contando desde el apice. Los
resultados muestran por tanto una menor
conductividad hidraulica en el tallo

principal del clon cl14. La conductividad

hidraulica del tallo se midié justo a la altura
del verticilo en el que se realizaron las
mediciones de intercambio gaseoso. Por
tanto, la menor conductividad hidraulica del
tallo podria explicar los menores valores de
conductancia estomatica medidos en el clon
cl4 y en JUltima instancia su menor
crecimiento. Una relacion positiva entre la
conductividad hidraulica y la conductancia
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estomatica ha sido documentada
previamente en varias especies arbolreas
(Nardini & Salleo 2000, Hubbardt al.
2001)

El mayor valor de conductividad foliar
especifica (Kfol) se midio en el clon Odiel
(Figura 12). Sin embargo, el valor de Ks
medido en este clon fue similar o inferior a
los medidos en Tinto y Miguel (Figura 11).
Las plantas del clon Odiel tenian en general
hojas de menor tamafio que las de los
restantes clones. Esta es la razon por la que
la conductividad foliar especifica, que
resulta de dividir la conductividad
hidraulica a nivel de séptimo verticilo por la
superficie foliar de los siete ultimos
verticilos fuera mayor en el clon Odiel. En
un estudio reciente obtuvimos resultados
similares para el clon Odiel. La mayor
conductividad foliar especifica permitio a
este clon mantener idéntico nivel de
dominancia apical en plantas cultivadas
bajo dos regimenes de riego diferentes, a
diferencia de otros clones (entre los que se
encontraban Tinto y cl14) en los que
aumentd el desarrollo de las ramas,
presumiblemente por efecto de limitaciones
hidraulicas en el apice del tallo principal
(resultados no publicados).

Aunque las plantas del clon Miguel

alcanzaron valores comparativamente altos
de conductividad hidraulica (estimada a

través de los tres parametros estudiados,
Ks, Kfol y Kshoot), mostraron mayor

sensibilidad estomatica a las temperaturas
elevadas (Figura 5). Las plantas del clon
Miguel tenian hojas grandes, con valores
altos de area foliar especifica. Ninguno de
estos caracteres es propio de especies
adaptadas a climas célidos o secos (Abrams
1997). Por tanto, no bastan los valores de
conductividad hidraulica del tallo para

analizar la adaptacion de distintos clones al
estrés por altas temperaturas, se deben
considerar también otras caracteristicas que
permitan establecer las necesidades



Caracteristicas hidraulicas y del estrés hidricdeaecal yptus globulus Labill

hidraulicas de cada genotipo, que las plantas fueron cultivadas en condiciones
dependeran no solo del tamafio de la copa,de alta demanda evaporativa y que fueron
sino también de las caracteristicas sometidas a estrés hidrico creciente,
morfolégicas  (tamafio, area foliar llegando a rozar el Ilimite de Ila
especifica) y fisiologicas (conductividad supervivencia. Es posible que en estas
hidraulica) de las popias hojas. condiciones el maximo crecimiento no lo

Es interesante destacar que el mayor @lcancen los genotipos que mantienen la
crecimiento en biomasa de tallos se midioc mayor conductividad hidraulica, sino
en el presente estudio en el clon Odiel. En aquellos capaces de ajustar la conductividad
este clon se midieron los menores valores hidraulica, bien a través de respuestas
de conductividad hidraulica de la raiz Plasticas, como la formacion de menos
(aunque las diferencias entre clones no vVasos y de menor diametro, o mediante
llegaron a ser significativas) y los segundos respuestas elasticas (fundamentalmente a
menores valores de  conductividad través de la activacion/desactivacion de
hidraulica de la parte aérea (Kshoot). Por lo @quaporinas) para moderar el consumo de
tanto, en las condiciones del presente agua.

estudio no se encontrd una relacion positiva

entre  conductividad  hidraulica 'y  Agradecimientos

crecimienFo. Este resultado contrasta con Este trabajo ha sido financiado por CICYT-
los obtenidos por Tyreet _al_. (1998),,pa_ra MICIIN en el marco del Proyecto
Iqs que una alta conductividad hldrauIPCQ & AGL2006-07886. El material vegetal fue
nivel de planta completa es condicion suministrado por el Grupo Empresarial

necesarla} para glcanzar , una i alta ENCE S.A. que actué como Ente Promotor
productividad en varias especies arboreas. Observador en el citado Proyecto

Se debe considerar que en nuestro estudio
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