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Impacto de la Sequia en Manzanos Introduccion y Objetivos
~—

La sequia es un desafio creciente que afecta severamente el crecimiento, la produccion y la
calidad de los manzanos en regiones aridas y semiaridas del Mediterraneo.

21st May 2023

Cwatch Ewarning [l Alert

European Drought Observatory (EDO):
https://drought.emergency.copernicus.eu/
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Impacto de la Sequia en Manzanos

Introduccion y Objetivos

Los manzanos presentan un modelo expolineal
de crecimiento caracterizado por una
maduracion media-tardia.

En afios de sequia puede ser necesario
imponer un riego deficitario en estados
fenolégicos muy sensibles al estrés hidrico
(fase de crecimiento del fruto)

Los manzanos responden a la sequia
reduciendo su superficie foliar -
reduciendo la eficacia de la intercepcion de luz
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Modelo Expolineal del crecimiento

W = (Cm/Rm)In{1+exp[Rm(t-tb]}

Goudriaan-Monteith
(Lakso et al., 1995)

7 2 37 53 83 97 111 128 143
Dias después floracion (DDF)

Mejora del manejo del dosel

Introduccion y Objetivos

Doseles desequilibrados - Rendimiento,
numero de frutos, caida prematura de los frutos.

Mejora del manejo del dosel-> Clave para paliar
los efectos de la sequia y su repercusion en la
produccion.

Ceptometros

Ampliamente utilizados para estimar el LAI
Presentan problemas con la luz difusa

LiDAR (MTLS)

No depende de las condiciones de luz directa
Facil de medir y replicar de forma continua.
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Capacidad Exposicion
fotosintética alaluz
Indice de area Penetracion y

foliar (LAI) distribucion
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Mejora del manejo del dosel Introduccién y Objetivos
LiDAR (MTLS)
Capacidad Exposicion
Existen pocos indices derivados de LiDAR que fotosintética alaluz
ayuden a mejorar la gestion agronoémica. fndice de area Penetracion y
Falta evidencia sobre cémo el riego y la densidad foliar (LAI) distribucion

de plantacion condicionan los efectos de arrastre
de la sequia en el dosel
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Objetivos Introduccién y Objetivos
— =

Evaluar el indice Leafiness-LIDAR (LLI) como indicador sustitutivo del
indice de area foliar (LAI) en condiciones de sequia.

Analizar su relacion con los parametros productivos en distintos
tratamientos de riego y densidades de plantacion.

Evaluar el estrés hidrico y sus efectos a largo plazo sobre el desarrollo
del dosel y el rendimiento.

Seasonn Season n+1

1  E—
| N =drought| P | Recovery? |
L
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Area de Estudio Material y métodos
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Area de Estudio Material y métodos
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Area de Estudio Material y métodos
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Adquisicién de datos LiDAR Material y métodos

- Fecha adquisicion: 15 julio 2023
- Velocidad constante: 10 km h-t

— 360°
30°@30°

- 2 sensores LiDAR VLP-16

Campo de vision: 300
: : ~300,000 puntos/s
Viametris bMS3D-4CAM montado en un EZ Rider 4x4 - Ventana de escaneo 360°

Posteriormente, se extrajeron parametros geométricos (altura y anchura maximas) y estructurales del
dosel (porosidad) cada 0,5 my 1 m a lo largo de las filas (Llorens et al., 2019).
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Material y métodos

Calculo del LLI
Seccion transversal (CS)= MH * MW
Frondosidad (L)= (1 - P)

LLI como Estimador del LAI

LLI = LLI =
1.28 m? 2.15m?

Obtencidn de otra informacion de la parcela Material y métodos

>

Stem Water
Potential

FPT

no fruits per tree  Size (cm)

v

\
Photosynthetically N
active radiation

(PAR) A e
* FI Wstem = -0.90 MPa 14th July 2023
* DI Wstem = - 1.40 MPa 20th June 2024

15th July 2025
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Relacion entre LLI y parametros productivos Resultados

Factorial Analysis
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Component 1 (45.9 %)

Universitat

+
= \U/-‘ de Lieida

Efectos a largo plazo de la sequia Resultados

Modelo de medidas
repetidas

Yiga=H+0a+B;+Yi+(aB)y+8+(aBd)y+ Ui+

@ Factor LA LU (m?) ('Zgi;::’a)

@ Response variables @) Fixed effects © Random effect O Post-hoc Year (v) wx @ wrr @ @
; Year (2023-2025), 3 3
LAl LLI, Yield A Tree ID Estimated marginal ioati *x *k
i Irigation (DI vs Fl), e bt ) Irrigation ()
Planting framework adjustment
JEbast P.framework (B) e+ @ *k ok
(j) Repeated measures dataset; 191 observations after outlier filtering. Irrig < PF (QB) ns * %
' ' ! ‘ Year x Irri ** s @ ns
| N =drought] ——— P | Recovery? | €a g (va)
L ] L J
Year X PF (VB) * % * %k k ° *kk 0
2025 Significance: *** p <0.001; ** p < 0.01; * p < 0.05; . p < 0.10;
ns = not significant.
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Efectos a largo plazo sobre desarrollo vegetativo Resultados

2023 2024
Desarrollo vegetativo

2023 2024 2025

v 5% +3%

Index value

+6 %

DI Fl

DI

777) LA (hatched) [ LU (solid)

En 2023, los arboles sometidos a riego
deficitario (DI) mostraron una reduccion del
32 % en el LLI.
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Efectos a largo plazo sobre la produccién Resultados

Produccién
(kg/ha)
2023 2024 2025
20000
7% | -13 %

E 15000 -
g -41 %
; 10000
]
=

5000 |
En 2023, los arboles sometidos a riego
deficitario (DI) experimentaron una
reduccion del 41 % en el rendimiento.
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DI FI DI FI
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Conclusiones principales Conclusiones Principales

El LLI mostré una correlacion positiva con el indice de area foliar (LAI) y con el rendimiento,
lo que confirma su potencial como indicador indirecto del desarrollo del dosel y como
herramienta para optimizar la produccion en condiciones de estrés hidrico.

La densidad de plantacion influyd en las caracteristicas productivas: la densidad de 0,5 m
favorecid un mayor namero de frutos por arbol y un mayor rendimiento, mientras que la
densidad de 1 m se asocié con un mayor tamaino de fruto.

Durante la temporada de sequia, se detectaron indicios de estrés hidrico, con una reduccion del
32 y 40 % en el LLI y en el rendimiento, respectivamente. Ademas, se observé un efecto de
arrastre en temporadas posteriores, reflejado en un ligero aumento del desarrollo vegetativo y
un ligero descenso del rendimiento.

El seguimiento del dosel basado en el LLI puede ayudar a optimizar la poda, y la fertirrigacion
durante los periodos de sequia y en las temporadas posteriores, ayudando a anticipar posibles
pérdidas de vigor, area foliar y produccion.
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