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Resumen

En este trabajo se analiza el efecto que producen los riegos realizados en distintas épocas durante la sequia estival
sobre el microclima edafico en plantas de encina (Quercus rotundifolia)' en terrenos agricolas abandonados de clima
semiarido continental. El estudio se ha hecho sobre 5 parcelas de 60 plantas cada una, situadas en los Altiplanos de
Rambla Becerra (Guadix-Granada). En ellas se realizo el seguimiento de la tasa de supervivencia y desarrollo tras la
plantacion durante dos afios (2001-2002). La respuesta de la planta al nuevo medio fue excelente en todas las parce-
las que reciben riegos, mientras que en la parcela testigo (sin riego) la supervivencia es notablemente inferior. La al-
tura de las encinas en las parcelas que presentan algun riego es significativamente superior que la parcela testigo, y
el diametro de las encinas de la parcela que recibe riego estival continuo muestra diferencias significativas con res-
pecto al resto de parcelas. Los diagramas biocliméaticos realizados en cada parcela reflejan importantes diferencias;
el aporte de un riego estival consigue reducir el periodo de xericidad e incluso, en la parcela que recibe riego estival
continuo la eliminan, generando un nuevo periodo de actividad vegetativa. La humedad del suelo muestra diferencias
significativas, siendo la parcela 8 que se riega continuamente la Ginica que mantiene la humedad en profundidad. El
déficit hidrico disminuye de forma puntual en las parcelas que se riegan una sola vez mientras que en la parcela 8 dis-
minuye de forma acusada con el consiguiente aumento de la actividad vegetativa.
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Abstract

Modification of the edaphic microclimate produced by irrigation in reafforestations of semiarid areas

In this work, we analyse the effect that the irrigation carried out in different times during the summer drought
produces on the edaphic microclimate over holm oak plants (Quercus rotundifolia) in abandoned agricultural soils of
continental semiarid climate. The study has been done over 5 plots of 60 plants each, located in the high plateaux of
Rambla Becerra (Guadix-Granada), in which it has been accomplished a continuation of the survival rate and
development after the planting during two years (2001-2002). The answer of the plant to its new medium was excellent
in all the irrigated plots, whereas in the witness plot (without irrigation) the survival is considerably inferior. The
height of the holm oaks in those plots with any kind of irrigation is significantly superior than the ones in the witness
plot, and the diameter of the holm oaks of the plots which receive continuous summer irrigation shows significant
differences with respect to the rest of the plots. The bioclimatic diagrams achieved in each plot reflect relevant
differences; the summer irrigation reaches to reduce the drought period and even, in the plot that receives the continuous
summer irrigation, this is eradicated, thus generating a new period of vegetation activity. The humidity of the soil
shows significant differences, being the plot number 8, which is continually being irrigated, the only one that keeps
the humidity in depth. The hydric deficit diminishes punctually in the plots irrigated only once, whereas in the parcel
n. 8 diminishes drastically with the following increase in the vegetation activity.
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' Quercus ilex subsp. ballota (Desf.).
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Introduccion

Las forestaciones de tierras agrarias en ambientes
semiaridos tienen en su fase de establecimiento, un pe-
riodo de adaptacion a su nuevo medio que puede re-
sultar critico para las plantas repobladas si se adelan-
ta el periodo de sequia estival, por la falta de las tan
necesarias lluvias de primavera.

La carencia de agua en el momento en que la repo-
blacion mas la necesita puede producir un alto indice
de marras, por la falta de humedad en el suelo, que
cuestione la viabilidad de las forestaciones en estos
ambientes, y provoque unas pérdidas cuantiosas para
los agricultores que pretenden transformar sus tierras
agrarias en terrenos forestales, al amparo de los pro-
gramas de subvenciones que se recogen en los R.D.
152/96, de 2 de febrero, y el D. 127/98, de 16 de junio
y la Orden de 5 de agosto de 1998 que desarrolla éste
Decreto. Estos terrenos que se forestan, son los mas
necesitados de unas eficientes cubiertas vegetales per-
manentes, encontrandose en estados de degradacion
irreversibles hacia la recuperacion de la vegetacion na-
tural ancestral (Aronson et al., 2000; Godron, 1995).

En las zonas con especiales condiciones climaticas,
con un largo periodo seco y una acusada irregularidad
en las lluvias, que favorecen periodos de sequia, pue-
de ser muy conveniente considerar la posibilidad de
un riego de establecimiento en las plantaciones (Pe-
man & Navarro, 1998).

La practica del riego es inusual en las repoblacio-
nes forestales, exceptuando las plantaciones para la
produccion de madera, como son las choperas, porque
la utilizacion del riego esta muy limitada por la dis-
ponibilidad de agua para estos menesteres, por la di-
ficultad de su distribucion y acceso a grandes super-
ficies, y consecuentemente por los costes econdmicos
y ecoldgicos. Sin embargo, en determinados terrenos
agricolas, pueden ser viables riegos puntuales en par-
celas de pequefia superficie a un coste razonable. Aun-
que siempre es conveniente considerar que tanto en las
repoblaciones como en la forestacion de tierras agra-
rias, si se eligen convenientemente las especies y las
densidades de plantacion, de acuerdo con la ecologia
del terreno y la situacion actual del suelo y conse-
cuentemente, si se planta en la época adecuada y con
planta de calidad, en principio, no serian necesarios
los riegos (Peman & Navarro, 1998).

Debido a las caracteristicas especiales de los terre-
nos agricolas (Diaz, 1997) y al clima de los ambien-
tes semiaridos, en los que se puede producir un estrés

hidrico intenso cuando la planta introducida con la fo-
restacion esté en su periodo de adaptacion, el método
mas eficaz para reducir el estrés hidrico de la planta
es el riego. En cualquier caso, el riego solo sirve para
ayudar a la plantacion en sus primeros afios, por lo que
s6lo seria necesario riegos de establecimiento o de
mantenimiento que a lo sumo se repetiran el segundo
y tercer afio, hasta que la raiz de la planta se haya de-
sarrollado lo suficiente para que ésta pueda sobrevi-
vir de forma independiente (Navarro, 1996).

El riego se puede aplicar solamente en terrenos lla-
nos o con pendientes suaves, como suelen ser los te-
rrenos agricolas que se forestan, y se realiza por el pié.
El riego pié a pié con cisternas, tiene como objetivo
reducir las marras en plantaciones de baja densidad,
sobre terrenos de facil acceso a tractores con remol-
que y para plantas que tienen una parte aérea excesi-
vamente grande para un sistema radical reducido. Es-
tos riegos pié a pié con cisterna pueden tener una doble
intencion: riegos de establecimiento y riegos de man-
tenimiento (Serrada, 2000).

El objetivo del trabajo es conocer el efecto de dife-
rentes riegos sobre el microclima edafico en plantas
de encina forestadas, asi como el efecto sobre la su-
pervivencia y los parametros fisicos, altura y didme-
tro basal, en condiciones mediterraneas semiaridas.

Este trabajo recoge los resultados parciales del Pro-
yecto INIA-RTA 01-132 «Efectos de los tratamientos
culturales, binas, riegos y mulches sobre la foresta-
cion de tierras agrariasy, que estan llevando a cabo el
Departamento Forestal del CIFA de Granada.

Material y Métodos
Area de estudio

La zona de experimentacion esta situada en los Al-
tiplanos de Rambla Becerra (depresion de Guadix-Ba-
za, Granada), en el SE de la peninsula Ibérica. Sus co-
ordenadas son 37° 26'N y 3° 5"W. Se trata de una zona
de bioclima xérico-oceanico, termotipo mesomedite-
rraneo y ombrotipo semiarido (Rivas-Martinez & Loi-
di, 1999), de topografia llana y homogénea, con preci-
pitaciones medias anuales de 320 mm con una acusada
irregularidad anual. Es una altiplanicie situada sobre
los 1.000 m con suelos tipo cambisoles calcicos con
presencia de un horizonte petrocalcico, pH de 7,5, tex-
tura franco-arcillo-arenosa, alta capacidad de retencion
y baja escorrentia superficial (Pérez-Pujalte, 1997).
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Valle et al. (2002) distinguen en la zona dos series
de vegetacion: la serie mesomediterranea bética ba-
sofila de la encina, Paeonio coriaceae-Querceto ro-
tundifolia S., que se extiende por los altiplanos (cam-
bisoles) y la serie mesomediterranea semidrida de la
coscoja, Rhamno lycioidis-Querceto cocciferae S. que
ocupa las laderas laterales y el fondo de la rambla (flu-
visoles).

Durante décadas la superficie del ensayo se dedico
al cultivo extensivo de cereal (Gamez, 1995), pero de-
bido a la decadencia socioeconémica arrastrada des-
de la década de los afios 50-60 el terreno fue adquiri-
do por la Junta de Andalucia (IARA) en 1993. En la
actualidad buena parte de este territorio se utiliza pa-
ra proyectos de investigacion forestal.

Analisis de la respuesta en campo

En la zona de ensayo se instalaron 5 parcelas de
1.000 m? (40 x 25m) plantandose 60 encinas (Quercus
rotundifolia) en cada una, a 5 X 4 m de distancia y con
marco regular en febrero de 2001. Previamente, en no-
viembre de 2000 se realizo una preparacion del terre-
no puntual, con retroexcavadora de 80 H.P., con cu-
charon grande profundizando entre 70 y 80 cm con
objeto de romper la costra caliza que presenta este sue-
lo para que las raices no encuentren ningin impedi-
mento mecanico al explorar en profundidad este per-
fil; se hizo una pequefia explanacion en la superficie
del terreno removido que constituye la banqueta de
plantacién. Las plantas fueron adquiridas en un vive-
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ro comercial, en contenedor de 250 ¢cm?® con sistema
antiespiralizante, de 1 savia, y cumplian los requisitos
minimos de calidad (Navarro, 1998). Los tratamien-
tos empleados en las diferentes parcelas y el crono-
grama de actuacion se esquematiza en la tabla 1.

A todas las plantas forestadas se les midi6 altura y
diametro basal en Abril, Julio y Octubre de 2001 y en
Julio y Octubre de 2002.

Los datos obtenidos en las mediciones de campo
fueron analizados con los programas Microsoft Excel
97 y Statgraphics 4.0 para Windows, con el que se re-
alizaron distintos analisis de la varianza, para los fac-
tores «tiempo» y «parcelasy», a un nivel de confianza
del 95%. Para comprobar la igualdad de varianzas se
aplicé el test de Cochran; en algunos casos fue nece-
sario hacer una transformacion de los datos para apli-
car éste test. En caso de asumirse varianzas iguales se
aplico el test de comparacion de medias LSD. En ca-
so de no cumplirse el test de igualdad de varianzas se
utilizo la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis (Pé-
rez, 2001).

Durante el periodo de muestreo se realizo6 un se-
guimiento del clima con la Estacion Meteorologica
completa Thies mod. DL-15 instalada en Rambla Be-
cerra, y con un sensor de temperatura con datalogger,
de la marca «Hobo» tipo «Pro Seriesy situado en el Al-
tiplano. Para estudiar la humedad del suelo en cada
parcela se han realizado medidas en laboratorio del
porcentaje de humedad correspondiente a un potencial
hidrico determinado de la muestra de suelo, y medi-
das continuas del contenido de humedad en campo me-
diante sensores Watermark® colocados en las parcelas

Tabla 1. Numero de parcelas, tratamientos culturales aplicados y cronograma de riegos durante los afios 2001 y 2002

Cronograma de riegos en los afios 2001 y 2002

N.° de parcela Junio Julio Agosto Sept.
Tratamiento cultural
2.2 1.2 2.2 1.2 22 1.2
quincena quincena quincena quincena quincena quincena

5 Riegos de prolongacion del periodo

vegetativo! X
6 Riegos en periodos de maximo estrés

hidrico? X
7 Riegos para acortar el periodo de sequia’ X
8 Riego continuo* X X X X X X
9 Testigo®

! Se realizan a comienzos de verano, con lo cual se pretende alargar el periodo vegetativo de crecimiento y aumentar las reservas
de las plantas forestales. > En periodo de maximo estrés hidrico, en verano, se realiza un riego. > Con este riego se pretende acor-
tar el periodo de xericidad estival. # Se trata de regar las plantas periédicamente, cada 15 dias, para eliminar los efectos de la se-
quia estival. * En la parcela testigo no se realiza ningun tratamiento. Los riegos fueron de 50 litros a cada planta.
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de experimentacion a tres profundidades, 20, 40 y 70
cm. Estos sensores funcionan a modo de tensiémetros,
al medir el estado de energia de la fase de solucion del
suelo; a medida que disminuye la humedad del suelo
que rodea la capsula porosa del sensor, el nivel de ener-
gia de la humedad disminuye en relacion al del agua
en la capsula, provocando la salida de agua del ten-
sidmetro a través de los poros de la cépsula llegando
al suelo. Cuando el valor mostrado por el tensiémen-
tro es 0 cbar indica que hay humedad en el suelo y la
planta puede extraerla aplicando poca presion; sin em-
bargo, un valor cercano a 200 cbar indica que existe
poca agua y por tanto, la presion que debe aplicar la
planta es muy elevada. A mayor humedad del suelo
menor presion es necesario aplicar para extraer agua
por las raices. Para determinar la capacidad de reten-
cion del suelo se ha calculado previamente el porcen-
taje de humedad a 15 atmosferas y a 1/3 de atmosfe-
ra. Con estos datos, la densidad aparente de tierra fina
calculada con la férmula propuesta por Santos (1979),
el porcentaje de tierra fina en volumen calculado con
la féormula propuesta por el Soil Conservation Servi-
ce (1972) y la profundidad efectiva del perfil se ha cal-
culado la capacidad de retencion del suelo.

A partir de los regimenes de humedad y temperatu-
ra del suelo, definidos por la Soil Taxonomy (USDA,
1975), se harealizado una ficha climatica del suelo de
cada parcela, teniendo en cuenta que s6lo cambia la
precipitacion en funcion del riego, en la que se refle-
ja el balance hidrico del perfil a lo largo del afio (Gan-
dullo, 2000). La realizacion de estas fichas climaticas
descansan en las siguientes hipotesis:

— Si un mes la precipitacion supera a la evapo-
transpiracion potencial (ETP), existe un exceso de agua
que quedara retenido en el suelo si este no ha com-
pletado su capacidad de retencion; cuando el exceso
de agua supera la capacidad de retencion del suelo
puede ocurrir, bien que esa agua drene en profundidad
si no hay pendiente, o que se pierda por escorrentia su-
perficial cuando haya pendiente. En nuestro caso es
un suelo llano con capacidad de retencion de 150 mm.
En cualquier caso la evapotranspiracion real (ETR)
coincide con la potencial. La comunidad vegetal no
padece sequia fisiologica. En los periodos donde hay
recarga o exceso de agua que no es nuestro caso por-
que nunca se supera la capacidad de retencion , las
plantas presentaran actividad vegetativa siempre que
la temperatura supere los 7,5°C.

— Siun mes la precipitacion coincide con la ETP,
es un caso similar al anterior en lo que respecta a la

ausencia de sequia fisiologica y de valores de ETR,
pero no habra variacion en la reserva de agua, ni dre-
naje ni escorrentia superficial.

— Silaprecipitacion es inferior a la ETP, existe se-
quia meteorologica ya que la eficacia térmica exige una
pérdida de agua superior a la que las lluvias mensua-
les aportan. Esta sequia tiende a ser paliada por el agua
existente en el suelo que reduce su reserva para aten-
der a ese déficit de agua. La ETR es la suma de la pre-
cipitacion caida y de la reduccion de reserva de agua
del suelo. La sequia fisioldgica puede evaluarse a tra-
vés de la diferencia entre los valores de ETP y ETR.

El célculo de la evapotranspiracion potencial (ETP)
definido por Thornthwaite en 1984 como la cantidad
maxima de agua devuelta a la atmosfera por evapora-
cion y transpiracion en un suelo totalmente cubierto de
vegetacion y en el supuesto de que no exista ningtn dé-
ficit de agua se ha realizado a partir del el método que
integra el método de Penman con el de Blaney-Criddle
(Montero de Burgos, Gonzalez Rebollar, 1983).

Siguiendo la metodologia de Montero de Burgos y
Gonzalez Rebollar (1983) se han elaborado los dia-
gramas bioclimaticos de acuerdo a la precipitacion
(mas riegos) y la temperatura acontecida durante los
dos afios de estudio, en cada una de las parcelas de ex-
perimentacion. Estos diagramas pretenden establecer
los periodos efectivos de productividad vegetal, cuya
cuantificacion se realiza con las denominadas «inten-
sidades bioclimaticas». Se diferencian las siguientes
intensidades:

IBL. Intensidad Bioclimatica Libre. Refleja el pe-
riodo de actividad vegetativa. Cuantifica la producti-
vidad climatica con una determinada capacidad de re-
tencion (CR) y escorrentia superficial (W). Los valores
de CR y W correspondientes a las condiciones reales
del suelo en todas las parcelas son 150mm y 0% res-
pectivamente.

IBC. Intensidad Bioclimatica Condicionada. Re-
presenta un periodo en el que la actividad vegetativa
se encuentra seriamente limitada, condicionada, en
aquellas especies que deben recuperarse hidricamen-
te de la sequia, porque atn no se ha compensado el dé-
ficit hidrico provocado por la sequia estival.

IBS. Intensidad Bioclimatica del periodo seco. Ex-
presa la paralizacion vegetativa por sequia.

IBE Intensidad Bioclimatica del periodo frio. Ex-
presa la paralizacion vegetativa por frio.

IBE Intensidad Bioclimatica Condicionada del Pe-
riodo Frio. Expresa el periodo de paralizacion vege-
tativa por frio en el que aun no se ha compensado el
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déficit hidrico provocado por la sequia estival o por
escasez de lluvias invernales y/u otofiales o por pre-
sencia de agua en estado so6lido (nieve o hielo).

Resultados
Climatologia y diagramas bioclimaticos

Los datos aportados por la estacion meteoroldgica
y el sensor de temperatura muestran que la precipita-
cién anual durante el periodo meteoroldgico 2000-
2001 fue de 299,1 mm y en 2001-2002 de 288,7 mm;
la temperatura media durante 2000-2001 fue 13,7°Cy
en 2001-2002 de 12,7 °C. Las precipitaciones anuales
son menores al valor medio de la serie historica (318
mm); en cuanto a las temperaturas también se produ-
cen grandes contrastes, alcanzdndose una temperatu-
ra maxima absoluta de 41,5°C en junio y agosto de
2001, y minima absoluta de —7,6°C en diciembre del
mismo afio.

Los diagramas bioclimaticos obtenidos aplicando
los datos pluviométricos (precipitacion mas agua
aportada en los riegos) y termométricos del periodo
2001-2002 y aplicando los valores reales de capaci-
dad de retencion y escorrentia se muestran en la fi-
gura 1. De éstos se puede destacar la intensidad y du-
racion del periodo de xericidad estival durante los afios
2001-2002 en la parcela 9, y la existencia de un pe-
riodo de crecimiento vegetativo bastante reducido. El
resto de parcelas al recibir un riego estival reducen el
periodo de xericidad estival: la parcela 5 en mayo o
junio durante los dos afios de estudio, presenta un se-
gundo periodo de crecimiento vegetativo; la parcela
6 en julio de 2001 aunque recibe un riego, las plantas
no consiguen recuperarse hidricamente de la sequia
mientras que en julio de 2002 se recuperan y presen-
tan un periodo de actividad vegetativa; la parcela 7
aunque al recibir el aporte de agua reduce el periodo
de xericidad, ésta agua no es suficiente para recupe-
rarse hidricamente y generar un periodo de creci-
miento; la parcela 8 destaca por presentar tan sélo un
mes de sequia y actividad vegetativa practicamente
durante todo el afio.

Microclima edafico

Los perfiles de humedad del suelo a 20,40y 70 cm
de profundidad obtenidos a partir de los sensores de

humedad colocados en cada una de las parcelas se
muestran en la figura 2. A 20 cm de profundidad la
parcela 5 aumenta levemente la humedad tras el riego
mientras que la parcela 6 si aumenta bastante la hu-
medad. Por el contrario, la parcela 7 no presenta nin-
gun cambio una vez que ha recibido el riego. La par-
cela 8 cada vez que se riega aumenta la humedad hasta
ponerse el sensor en 0 cbar. En general, las parcelas
que reciben un Unico riego estival no presentan dife-
rencias importantes con respecto a la parcela testigo,
de manera que en los primeros 20 cm el suelo perma-
nece seco hasta que llegan las lluvias de otofio. A 40
cm de profundidad no hay variaciones significativas
entre las parcelas que reciben un solo riego y la testi-
go, pues el perfil aumentan la humedad después de las
lluvias de otofio y no tras los riegos estivales; la par-
cela 8 por el contrario, mantiene la humedad con pe-
quefios altibajos hasta llegar el otofio que empieza a
tener el comportamiento normal de acuerdo al régi-
men pluviométrico. A 70 cm de profundidad los re-
sultados aportados por el sensor son practicamente si-
milares que los obtenidos a 40 cm. La parcela 8
mantiene la humedad constante todo el verano y a par-
tir de otofio tras las primeras lluvias aumenta bastan-
te la humedad.

Los balances hidricos del perfil en cada parcela (Fi-
gura 3) durante el periodo de estudio confirman los
datos obtenidos con los diagramas bioclimaticos al re-
flejar la disminucion del periodo de sequia estival en
funcion de los riegos, lo que implica un aumento de la
ETR (Figura 4), de forma puntual en las parcelas que
se riegan en una sola ocasion y de forma continuada
en la parcela 8; en la Figura 5 se observa como los rie-
gos continuos disminuyen el déficit hidrico durante
todo el verano mientras que los riegos ocasionales so-
lo lo hacen de manera puntual.

Supervivencia y crecimiento

Los porcentajes de supervivencia durante el perio-
do de estudio se muestran en la figura 6. En el ultimo
muestreo las parcelas 6 y 8 presentaron un 100% de
supervivencia y es la parcela 9 la que presenta la me-
nor supervivencia (66%). En general, las cuatro par-
celas que reciben aporte extra de agua, mediante un
riego en verano, presentan porcentajes de marras muy
pequefios.

El analisis de los datos medios obtenidos para las
variables medidas en campo (+ SD) se muestra en las
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Tablas 2 y 3. El andlisis indica que la altura de las en-
cinas al inicio de la plantacion mostraba diferencias
significativas entre distintas parcelas; a partir de julio
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Figura 1. Diagramas bioclimaticos de las diferentes parcelas a partir de los datos de temperatura y precipitacion recogidos de la
estacion meteorologica y el sensor de temperatura de Rambla Becerra. Parcela 9: testigo. Parcela 5: riego de prolongacion del pe-
riodo vegetativo. Parcela 6: riego en periodo de maximo estrés hidrico. Parcela 7: riego para acortar el periodo de sequia. Parce-

la 8: riego estival continuo.
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Figura 2. Perfiles de humedad del suelo obtenidos a partir de los sensores de humedad colocados a 20, 40 y 70 cm de profundidad
en cada una de las parcelas de experimentacion. El cuadro inferior muestra la precipitacion o precipitacion+riego de cada parcela
y en cada estacion. En Otofio01, Inv01 y Prim02 todas las parcelas reciben la misma precipitacion. 200: seco. 0: humedo.
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Figura 3. Balances hidricos de cada una de las parcelas de experimentacion.

nificativas entre las parcelas regadas. Respecto al fac-
tor «tiempo» las parcelas 5, 6 y 9 muestran creci-
mientos significativamente diferentes a partir de la pri-
mera primavera (jul01), mientras que las parcelas 7 y
8 es a partir de octubre de 2001.

El didmetro de las encinas también era significati-
vamente diferente al inicio de la plantacion; al segun-
do afio tras su plantacion aparecen diferencias signi-
ficativas entre la parcela 8 y el resto de parcelas. Todas
las parcelas excepto la 5, muestran diferencias signi-
ficativas con respecto al factor «tiempo» a partir de la
primera primavera.

Discusion y Conclusion

En el primer afio tras su plantacion, la altura de las
encinas en todas las parcelas es significativamente di-
ferente con respecto al factor «tiempoy, siendo las par-
celas 5, 6 y 9 en las que primero se refleja ese aumen-
to. A partir del segundo afio tras su plantacion aparecen
diferencias significativas entre las parcelas que reci-
ben algun riego y la testigo. Por tanto, da igual la fe-
cha del riego y si es continuo o no, lo importante es
que reciban un riego en el periodo estival afectando
asi al periodo vegetativo. Todas las parcelas excepto

ETR e -
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Figura 4. Evolucion de la evapotranspiracion real de cada parce-
la de experimentacion durante los periodos mas secos de cada afio.
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Figura 5. Evolucion del déficit hidrico en cada parcela duran-
te los periodos mas secos de cada aflo.
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Figura 6. Porcentaje de supervivencia de las encinas (Q. ro-
tundifolia) en cada parcela de experimentacion a lo largo del
tiempo.

la 5, muestran crecimientos en didmetro significati-
vamente diferentes a partir de la primera primavera, y
es a partir del segundo afio tras su plantacion cuando
en las encinas aparecen diferencias significativas en-
tre la parcela que recibe un riego continuo estival y las
restantes.

M. N. Jiménerz et al. / Invest Agrar: Sist Recur For (2004) Fuera de serie, 142-151

El aporte de un riego estival consigue reducir el pe-
riodo de xericidad estival e incluso en parcelas que re-
ciben un riego estival continuo lo eliminan. Las plan-
tas que reciben un riego estival pueden presentar un
nuevo periodo de actividad vegetativa (parcelas 5y 6)
o bien presentar un mayor periodo de compensacion
hidrica de los déficit generados durante los meses es-
tivales (parcela 7). Estos resultados se reflejan bas-
tante bien en la tasa de supervivencia de las plantas en
cada una de las parcelas, de manera que ésta es bas-
tante superior en aquellas parcelas que reciben riego.

En cuanto a los perfiles de humedad, la parcela 8
que recibe un riego estival continuo es la unica que
muestra importantes diferencias con respecto al resto
de parcelas ya que mantiene la humedad a lo largo de
todo el perfil y durante todo el afio, aunque a 20 cm de
profundidad debido a las elevadas temperaturas rei-
nantes en la zona que ocasionan altas tasas de evapo-
racion, el sensor llega a secarse totalmente en prima-
vera y verano de 2002. El riego continuo estival hace

Tabla 2. Medias de los datos obtenidos para las alturas (cm) de las encinas medidas en campo £ SD en cada una de las par-
celas y en cada campafia de muestreo

P5 P6 P7 P8 P9 P-value
Abril 2001 14,5+3,51aA 12,2+4,50 aAB 15,6 +4,41 aBC  12,4+3,53aCD 13,3+£2,64 aD 0,000
Julio 2001 16,3+3,54 bBC 14,8+4,42bAB 16,6+4,36 abC  13,8+3,48aA  15,6+2,54 bBC 0,004
Octubre 2001 16,6 £3,52bA  15,8+4,54 bAB 17,8+4,11 bcAB 18,5+5,76bB  16,0£2,50 bC 0,000
Jullio 2002 18,6 +4,10bA  18,0+5,11cA 19,4+449cdA 23,1£731cA 18,4+3,33¢cB 0,000
Octutbre 002 20,2+4,83cA  19,2+2.56cA  20,3+4,65dA 26,4+8,80dA  19,6+3,84cB 0,000
P-value 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

P-value <0,05 indica diferencias significativas para el factor «parcela» y «tiempo» obtenido mediante One-way ANOVAS. Letras
distintas revelan diferencias significativas entre pares de medias obtenidos a partir del test LSD; letras minusculas distintas mues-
tran diferencias significativas con respecto al factor tiempo, y letras mayusculas distintas indican diferencias significativas con
respecto al factor parcela. P9: testigo. P5: riego de prolongacion del periodo vegetativo. P6: riego en periodo de maximo estrés hi-
drico. P7: riego para acortar el periodo de sequia. P8: riego estival continuo.

Tabla 3. Medias de los datos obtenidos para los diametros (mm) de las encinas medidas en campo = SD en cada una de las
parcelas y en cada campafia de muestreo

P5 P6 P7 P8 P9 P-value
Abril 2001 5,03+1,28aA 3,47+1,05aB 4,43+1,30aA 3,55+0,89aB 3,82+0,75aB 0,000
Julio 2001 5,41+1,22abC  4,76+1,71bAB 5,00£1,39bBC  3,92+1,0bA 4,70+0,91bB 0,000
Octubre 2001 5,48+1,19b¢cB  5,15+1,68bcAB 5,30+£1,38bcAB 5,29+1,26cAB 5,17+1,11cAB 0,35
Julio 2002 5,69+1,20bcAB 5,56+1,74cdA  5,60£1,31cAB  6,04+1,46dBC 5,51+1,17cA 0,177
Octubre 2002 5,93+1,22cA 5,77+1,68dA  6,10+1,23dA 6,97+1,85eB 6,02+1,118dA 0,000
P-value 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000

P-value <0,05 indica diferencias significativas para el factor «parcela» y «tiempo» obtenido mediante One-way ANOVAS. Letras
distintas revelan diferencias significativas entre pares de medias obtenidos a partir del test LSD y la prueba de Kruskal-Wallis; le-
tras mintsculas distintas muestran diferencias significativas con respecto al factor tiempo, y letras mayusculas distintas indican
diferencias significativas con respecto al factor parcela. P9: testigo. P5: rRiego de prolongacion del periodo vegetativo. P6: riego
en periodo de maximo estrés hidrico. P7: riego para acortar el periodo de sequia. P8: riego estival continuo.
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que se mantenga la humedad y las plantas no sufran
estrés hidrico, con lo cual no hay paralizacion vegeta-
tiva debida a la xericidad estival. El resto de parcelas
que reciben un riego estival aunque a 20 cm aumentan
la humedad del suelo en el momento del riego, a 40 y
70 cm de profundidad no, y ademas no aparecen dife-
rencias importantes entre parcelas; la parcela 7 que re-
cibe el riego al final del verano es la parcela que me-
nos diferencias muestras con respecto a la testigo, pues
solo presenta humedad el suelo desde mediados de oto-
fio a mediados de primavera, periodo durante el cual
normalmente caen las precipitaciones en la region me-
diterranea. En estos terrenos donde las precipitacio-
nes son escasas el perfil no llega a humedecerse to-
talmente en ninguna parcela, excepto la 8.
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