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El duraznero [Prunus persica (L.) Batsch] es una especie frutal que no tolera inundaciones. Aunque la inundación es 
un factor de estrés que afecta a montes frutales, la mayor parte de los antecedentes se circunscriben a sus efectos 
sobre plantas menores a dos años de edad, principalmente portainjertos. El objetivo de este trabajo fue evaluar los 
efectos de una inundación sobre las respuestas fisiológicas y de crecimiento de árboles adultos de durazneros cv. 
Red Globe. Los tratamientos fueron: (i) testigo y (ii) inundación durante 32 días, durante el período de crecimiento 
de los frutos. La concentración de clorofila, el potencial hídrico, la conductancia estomática y la fotosíntesis neta 
de las hojas fueron afectadas negativamente por la inundación del suelo. Sin embargo, la concentración interna de 
CO2 fue similar en ambos tratamientos, lo cual indica que factores estomáticos y no estomáticos incidieron sobre 
la fotosíntesis. El crecimiento en longitud y diámetro de los brotes, el peso fresco y el peso seco de las hojas y el 
área foliar fueron significativamente menores en el tratamiento de inundación respecto al testigo. Las respuestas de 
crecimiento estarían relacionadas directamente con la afectación por la inundación del metabolismo del carbono y 
del potencial hídrico a través de su componente de presión. El significado agronómico de las respuestas fisiológicas y 
de crecimiento del duraznero a la inundación, evaluadas en este trabajo, es que podrían incidir sobre el rendimiento 
o “performance” productiva del monte frutal de esta especie.
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FLOODING OF A PRODUCTIVE PEACH ORCHAD: 
PHYSIOLOGICAL AND GROWTH RESPONSES

ABSTRACT 

The peach [Prunus persica (L.) Batsch] is an intolerant flooding species. While floods are a well-known stress factor 
affecting productive orchards, most of the available research focuses on its impact on plants younger than two years 
old, particularly rootstocks. The objective of this work was to assess the effects of flooding on physiological and growth 
responses of mature peach trees cv. Red Globe. The treatments were: (i) control, and (ii) 32 days of flooding during the 
fruit growth period. At the end of the experiment, the chlorophyll concentration, water potential, stomatal conductance, 
and leaves net photosynthesis rate were negatively affected by soil flooding. However, the internal CO2 concentration 
was similar in both treatments, indicating that stomatal and non-stomatal factors affected photosynthesis. Shoot’s 
growth in length and diameter, fresh weight, dry weight, and leaf area were significantly lower in flooding treatment 
than the control. The growth responses would be directly related to the impact of flooding on carbon metabolism and 
water potential, through its pressure component. The agronomic significance of physiological and growth responses of 
peach tree to flooding, as evaluated in this study, lies in their very direct relationship with the productive performance 
of this fruit species orchards.

Key words: abiotic stress, Amigdaloideae, radical hypoxia.
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INTRODUCCIÓN 
Las inundaciones afectan a grandes áreas en todo el 

mundo y generalmente el daño sobre los cultivos está 
relacionado con un drenaje deficiente del suelo combi-
nado con precipitaciones y/o mal manejo del riego y el 
ascenso de la napa freática (Holzapfel et al., 2009). Las 
inundaciones suelen ocurrir de forma inesperada y con 
intensidad variable, y son cada vez más frecuentes de-
bido a los efectos del cambio climático global (Alpert et 
al., 2002; Hirabayashi et al., 2013; IPCC, 2019). Este 
factor de estrés en cultivos agrícolas conduce a pérdidas 
económicas significativas al afectar la cantidad y la cali-
dad de los productos cosechados (Sullivan et al., 2001; 
Horchani et al., 2008; Horchani et al., 2010; Insausti y 
Gorjón, 2013). 

Durante los episodios de inundación, el agua despla-
za al oxígeno de los poros del suelo, lo cual sumado a su 
muy baja difusión en el agua (aproximadamente 10.000 
veces más lenta que en el aire) y a la respiración micro-
biana y de las raíces, provoca la disminución en su con-
centración y conduce a una situación de hipoxia o anoxia 
(Parent et al., 2008). La baja concentración de oxígeno 
provoca la inhibición de la respiración mitocondrial de 
las células radicales y disminuye el pH citoplasmático. 
En consecuencia, cambia la configuración de las acua-
porinas (proteínas de membrana que funciona confor-
mando canales que permiten el pasaje de agua), lo que 
redunda en una reducción significativa de la conductivi-
dad hidráulica de la raíz (Tournaire-Roux et al., 2003; 
Kreuzwieser y Rennenberg, 2014). Asimismo, la inun-
dación provoca en el suelo condiciones reductoras que 
derivan en la acumulación de compuestos tóxicos como, 
por ejemplo, ácido sulfhídrico (H2S), ion manganeso 
(Mn+2) e ion ferroso (Fe+2) (Ponnamperuma, 1972). 

La reducción de la concentración de oxígeno en el 
suelo inundado perjudica de manera significativa a mu-
chas especies vegetales (Voesenek y Bailey-Serres, 
2015), las cuales manifiestan respuestas morfológicas 
y/o fisiológicas, como así también alteraciones de la ex-
presión génica, que afectan su metabolismo, su creci-
miento y desarrollo (Larson et al., 1991; Kozlowski, 
1997). Sin embargo, la susceptibilidad de una determi-
nada especie a este estrés varía, entre otros factores, 
con la edad de la planta y del momento y la duración de 
la inundación (Bailey-Serres y Voesenek, 2008). Por su 
parte, en los árboles frutales la tolerancia a la inunda-
ción estaría en parte determinada por el portainjerto, 
debido a que sus raíces están en relación directa con la 
inundación. Por ejemplo, un corto período de inundación 

provoca en los portainjertos jóvenes de duraznero 
[Prunus persica (L.) Batsch], cultivares Monegro y Ne-
mared, una reducción significativa de la fotosíntesis, del 
potencial hídrico de las hojas, de la conductancia esto-
mática y del crecimiento vegetativo (Ziegler et al., 
2017). En cambio, los portainjertos de duraznero basa-
dos en ciruelo cv. Mirabolano presentan mayor toleran-
cia a la inundación que los cultivares Monegro y Nema-
red, al evaluar las variables de respuesta mencionadas 
(Muleo et al., 2006; Amador et al., 2012; Pistelli et al., 
2012; Iacona et al., 2013; Ziegler et al., 2017).  

Si bien el duraznero es una especie intolerante a la 
inundación (Insausti y Gorjón, 2013; Ziegler et al., 
2017), el único antecedente a la fecha sobre el efecto 
de la inundación en plantas adultas es el de Insausti y 
Gorjón (2013). Dichos autores obtuvieron que pulsos 
diarios de 12 h de inundación afectan negativamente la 
conductancia estomática, el contenido de clorofilas de 
las hojas, el potencial hídrico de las hojas y el creci-
miento de brotes y frutos. Actualmente, no existen an-
tecedentes del efecto continuo de este factor de estrés 
en árboles de duraznero adultos sobre la fotosíntesis 
neta y los componentes que la determinan, como así 
tampoco se conoce qué impacto tiene sobre el estado 
hídrico y el crecimiento vegetativo. Por lo tanto, el obje-
tivo de este trabajo fue evaluar los efectos de una inun-
dación del suelo sobre dichas variables, en árboles adul-
tos de durazneros, en un monte frutal en producción. 

METODOLOGÍA
Material vegetal y tratamientos

El experimento se instauró en el monte frutal expe-
rimental de la Facultad de Agronomía de la Universidad 
de Buenos Aires (Argentina) (34˚ 35´ S - 58˚ 29´ O). 
Se utilizaron árboles de duraznero de 15 años del cv. 
Red Globe injertados sobre el portainjerto cultivar Cua-
resmillo y plantados a una distancia de 3 m dentro de la 
fila y 4 m entre filas. El suelo se clasificó como Argiudol 
con un horizonte B textural a los 30 cm de profundidad 
y un contenido de arcilla de 38%.

Se seleccionaron 12 árboles similares, en términos 
de vigor y tamaño, utilizando seis árboles para cada 
tratamiento. A fin de evitar el efecto de bordura, no se 
utilizaron las filas de árboles ubicadas sobre la perife-
ria. Se realizaron los siguientes tratamientos: (i) testi-
go (donde el aporte de agua solo provino de las lluvias 
y del riego complementario) y (ii) inundado (donde se 
mantuvo el nivel de agua de 5 cm por encima de la su-
perficie del suelo de forma continua durante todo el 
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experimento). El tratamiento de inundación en (ii) se 
realizó de forma continua durante un período de 32 días 
(desde el 22 de noviembre al 23 de diciembre de 2018), 
comprendidos entre el comienzo de la lignificación del 
carozo (i.e. etapa II del crecimiento de los frutos; De-
Jong y Goudriaan, 1989) hasta el momento de comen-
zar la cosecha de los frutos. La lignificación del carozo 
se determinó utilizando frutos cosechados del mismo 
lote de árboles. Para determinar que el carozo de los 
frutos estaba lignificado se cortaron los mismos por su 
zona ecuatorial utilizando una navaja; si la navaja no 
cortaba al fruto se consideró que el mismo tenía el ca-
rozo lignificado.

Los tratamientos se distribuyeron en un diseño com-
pleto aleatorizado. El riego complementario de los árbo-
les testigos y el mantenimiento del nivel de agua de los 
árboles inundados se realizó mediante el uso de gote-
ros. Para evitar el movimiento lateral de agua, se colocó 
durante el período de reposo invernal, un film de polie-
tileno de 150 micrones de espesor alrededor de cada 
árbol hasta una profundidad de 1 m y una distancia de 
1,5 m desde el fuste del árbol. El film de polietileno tam-
bién se colocó alrededor de los árboles testigo. El estado 
de oxigenación del suelo se caracterizó al final del expe-
rimento, sobre todas las repeticiones de ambos trata-
mientos, a través de la medición de la tasa de difusión 
de oxígeno en el suelo a una profundidad de 10 cm y a 
50 cm de la planta. Para ello, se utilizó un microelectro-
do de platino y un electrodo de calomel como referencia 
(Letey y Stolzy 1964; Striker et al., 2007). 

Respuestas fisiológicas
Se determinó la conductancia estomática (gs), la 

tasa de intercambio neto de carbono (Pn) y la concen-
tración de CO2 intercelular (ci) sobre hojas jóvenes to-
talmente expandidas, ubicadas en el tercio medio del 
brote del año, con similar orientación (hacia el oeste) y 
con similar ubicación dentro de la copa del árbol. Para 
medir la Pn y la ci se utilizó un analizador infrarrojo de 
gases portátil (IRGA, según su sigla en inglés) modelo 
Li-Cor 6200 (Li-Cor Inc., Nebraska, Estados Unidos) y 
para medir la gs se utilizó un porómetro de difusión 
(Delta T AP4, Delta-T Devices, Cambridge). Ambas de-
terminaciones fueron realizadas al mediodía [PPFD 
(densidad de flujo de fotones fotosintéticos)= 1954±46 
µmol m-2 s-1, en promedio] utilizando una hoja por plan-
ta (seis repeticiones por tratamiento). El potencial hídri-
co de las hojas (Ψh) se determinó al mediodía, sobre las 
mismas hojas que se utilizaron para medir gs, Pn y ci. 

Para ello, se utilizó una cámara de presión tipo Schölan-
der (Bio-Control, modelo 6, Buenos Aires, Argentina). El 
contenido de clorofilas de las hojas se estimó el día 32 
de inundación utilizando un medidor SPAD 502 Konica 
Minolta (SPAD-502, Minolta Tokio, Japón). Para ello, se 
utilizaron cinco hojas de cada árbol, ubicadas en el tercio 
medio del árbol orientadas hacia el norte. Todas las me-
diciones fisiológicas fueron realizadas al comienzo del 
experimento y a los 32 días de aplicar los tratamientos.

Crecimiento de brotes, área foliar, peso fresco y 
peso seco de hojas

En cada árbol, al inicio del experimento se seleccio-
naron y marcaron 10 brotes del año de igual vigor, ubi-
cados en el tercio medio del árbol, a los que se les mi-
dieron su longitud y diámetro basal empleando una 
cinta métrica y un calibre digital respectivamente. Las 
mediciones se realizaron a los 0, 9, 16, 26 y 32 días de 
haber iniciado el tratamiento de inundación. Al final del 
período de inundación se cosecharon 25 hojas por árbol 
ubicadas en el tercio medio de los brotes, para realizar 
las mediciones de área foliar, peso fresco y peso seco de 
hojas. Para determinar el peso fresco, las hojas fueron 
cosechadas e inmediatamente pesadas utilizando una 
balanza analítica (Ohaus, Estados Unidos). Posterior-
mente, para estimar su área, se midió el largo y el an-
cho de cada hoja con una regla. Luego, las hojas fueron 
cosechadas y secadas en una estufa a 75 ºC hasta al-
canzar peso constante, determinado con una balanza 
analítica (Ohaus, Estados Unidos). 

Análisis estadístico
Los datos obtenidos fueron analizados a través del 

análisis de la varianza (ANOVA). La homogeneidad y la 
normalidad de la varianza fueron verificadas previa-
mente utilizando las pruebas de Levene y Shapiro-Wi-
lk. Se utilizó una prueba de medidas repetidas en el 
tiempo para el análisis de las variables de respuesta 
entre tratamientos y días (P< 0,05). Los análisis esta-
dísticos se realizaron utilizando el paquete STATISTICA 
para Windows (StatSoft, Tulsa, OK, Estados Unidos). 
Todos los resultados se presentan como promedio y 
error estándar. 

RESULTADOS 
Tasa de difusión de oxígeno en el suelo

Al cabo de 32 días de inundación continua la tasa de 
difusión de oxígeno en el suelo inundado fue significa-
tivamente menor (P< 0,001) respecto al testigo. Los 



13Rev. Facultad de agRonomía UBA, 44 (1) 10-19, 2024

Inundacion de un monte frutal de durazneros: respuestas fisiologicas y de crecimiento‘‘

Conductancia estomática (gs), concentración in-
tercelular de CO2 (ci) y fotosíntesis neta (Pn)

El tratamiento de inundación afectó negativamente 
la gs luego de 32 días, registrando una diferencia signi-
ficativa del 80% con respecto al testigo (P< 0,05) (Fi-
gura 2A). Sin embargo, la ci no varió significativamente 
(P˃ 0,05) entre tratamientos durante el experimento 
(Figura 2B). La Pn tuvo una respuesta similar a la gs 
con una diferencia significativa del 60% en la asimila-
ción neta de carbono a favor del testigo (P< 0,05) (Fi-
gura 2C).

Contenido de clorofila en hojas
Luego de 32 días de inundación continua el conteni-

do de clorofilas de las hojas fue significativamente me-
nor al registrado en el testigo (P< 0,05) (Figura 3). 
Este hecho también se comprobó visualmente ya que 

valores promedio fueron de 0,5 µg cm-2 s-1 y 900 µg cm-2 
s-1 para el suelo inundado y el testigo, respectivamente.

Potencial hídrico de las hojas
Al inicio del experimento, los árboles de duraznero 

de ambos tratamientos comenzaron con igual condición 
hídrica en las hojas. Sin embargo, luego de 32 días el 
potencial hídrico (Ψh) de las hojas fue significativa-
mente mayor en los árboles del tratamiento testigo res-
pecto de aquellos expuestos a la inundación (P< 0,05) 
(Figura 1). 

Cuadro 1. Resumen de las pruebas realizadas para evaluar el desempeño del equipo AR-PUF.

Figura 1. Potencial hídrico de las hojas (Ψh) de árboles de duraznero 
[Prunus persica (L.) Batsch] mantenidos en condiciones de capacidad 
de campo (testigo) o sujetos a inundación continua del suelo (inundado) 
durante 32 días. Letras diferentes indican diferencias significativas entre 
tratamientos (P< 0,05). Las columnas representan la media y las barras 
indican el error estándar.
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los árboles inundados presentaban clorosis generaliza-
da en las hojas.

Crecimiento de los brotes, peso fresco, peso seco 
de hojas y área foliar

El crecimiento de los brotes de los árboles de du-
raznero expuestos al tratamiento de inundación fue 
afectado significativamente (P< 0,05), tanto en su 
longitud (Figura 4A) como en su diámetro (Figura 
4B). Las diferencias entre los tratamientos (i.e. testi-
go vs inundado), con respecto al crecimiento del diá-
metro basal del brote, se observaron a partir del no-
veno día de iniciada la inundación, mientras que, para 
el crecimiento en longitud, a partir del día 26. El cre-
cimiento en diámetro de los brotes fue de apenas un 
9% respecto al valor medido al comienzo del experi-
mento (sugiero recordar fecha), mientras que el tes-
tigo aumentó su tamaño un 40% respecto al valor 
inicial (Figura 4).

Figura 4. (A) Crecimiento en longitud. y (B) diámetro de brotes de árboles 
de duraznero [Prunus persica (L.) Batsch] mantenidos en condiciones de 
capacidad de campo (testigo) o sujetos a inundación continua del suelo 
(inundado) durante 32 días. Letras diferentes indican diferencias significa-
tivas entre tratamientos (P< 0,05). Las columnas representan la media y 
las barras indican el error estándar.

Figura 5. (A) Peso fresco, (B) peso seco y (C) área de las hojas de árboles 
de duraznero [Prunus persica (L.) Batsch] mantenidos en condiciones de 
capacidad de campo (testigo) o sujetos a inundación continua del suelo 
(inundado) durante 32 días. Letras diferentes indican diferencias significa-
tivas entre tratamientos (P<0,05). Las columnas representan la media y 
las barras indican el error estándar.

El peso fresco, el peso seco de las hojas y el área 
foliar fueron afectados de forma significativa por la 
inundación (P< 0,05) (Figura 5). En este sentido, las 
hojas provenientes del tratamiento testigo tuvieron 12 
y 25% más peso fresco y peso seco, respectivamente, 
que aquellas cosechadas del tratamiento de inundación 
(Figura 5A y B, respectivamente). Las diferencias res-
pecto al área de las hojas fueron aún mayores. Las ho-
jas provenientes de los árboles testigos tuvieron una 
superficie 65% mayor que las de los árboles inundados 
(Figura 5C).
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DISCUSIÓN
Los resultados de este trabajo indican que una inun-

dación continua del suelo durante un período mayor a 
un mes puede afectar negativamente tanto las respues-
tas fisiológicas y las variables de crecimiento en árboles 
adultos de esta especie frutal. Esto resultaría relevante 
ya que condiciones similares de inundación suelen ocu-
rrir en determinadas zonas de producción de durazneros 
en la Argentina.

El efecto observado en el presente trabajo sobre la 
fotosíntesis neta (Pn), la conductancia estomática (gs) 
y el potencial hídrico de las hojas son similares a las 
respuestas que ocurren en otras especies intolerantes 
a este tipo de estrés, tales como, por ejemplo, tomate 
y damasco (Jackson y Drew, 1984; Savé y Serrano, 
1986; Jackson et al., 1996; Domingo et al., 2002; 
Mielke et al., 2003; Parent et al., 2008). El efecto ne-
gativo sobre las relaciones hídricas es una respuesta 
común en las especies intolerantes a la inundación 
(Domingo et al., 2002; Else et al., 2001; Jackson et al., 
1996; Nicolás et al., 2004). La disminución del flujo de 
oxígeno hacia las raíces del duraznero, en respuesta a 
la inundación, se probó en este trabajo a través de la 
menor tasa de difusión de oxígeno en el tratamiento 
inundado a los 32 días (0,5 µg cm-2 s-1) con respecto al 
testigo sin inundar (900 µg cm-2 s-1), en coincidencia 
con lo registrado por otros autores (Armstrong y Drew, 
2002; Aroca et al., 2011). Es ampliamente conocido 
que el poco oxígeno remanente se agota rápidamente 
por la respiración de los microorganismos del suelo y 
por las raíces, entrando éstas últimas en una condición 
de anoxia radical (Hamilton et al., 1995; Hamilton et 
al., 1997; Megonigal et al., 1996; Seo et al., 2010; 
Motschenbacher et al., 2015). Esta condición subyace 
en la inhibición de la respiración mitocondrial, la dismi-
nución de la conductibilidad hidráulica de las raíces y, 
por lo tanto, deprime su absorción de agua. Así, se si-
gue una cadena causal y en última instancia se ven 
afectadas por la inundación todas las variables hídri-
cas, tal como ocurrió en las evaluadas en este y otros 
trabajos (Savé y Serrano, 1986; Parent et al., 2008; 
Else et al., 2009; Gimeno et al., 2012, Insausti y Gor-
jón, 2013; Ziegler et al., 2017; Arjona-López et al., 
2023; Wiström et al., 2023, Ziegler et al., 2023). No 
obstante, en este trabajo con inundación continua, el 
potencial hídrico de las hojas alcanzó valores más ba-
jos que el testigo (Figura 1), de manera más rápida a 
lo encontrado por Insausti y Gorjón (2013) con pulsos 
de inundación. 

El cierre estomático es otra respuesta muy común en 
especies intolerantes a la inundación, que se suele ex-
presar muy rápidamente ante este factor de estrés 
(Mielke et al., 2003; Else et al., 2009; Sanclemente et 
al., 2013, 2014; Bhatt et al., 2015; Olmo-Vega et al., 
2017; Ziegler et al., 2017; McGee et al., 2021; Ziegler 
et al., 2023). No obstante, el efecto negativo sobre la gs 
en este trabajo, medido en plantas adultas de 15 años 
de edad, se registró más tardíamente en comparación 
con los trabajos de Ziegler et al. (2023), Ziegler et al. 
(2017), Amador et al. (2012), Domingo et al. (2002) y 
Martinazzo et al. (2011), quienes utilizaron plantas de 
uno y dos años de edad. Estas diferencias debidas a que 
la edad de la planta condiciona parte de la respuesta a 
la inundación (Gill, 1970; Kozlowski, 1997; Siebel y 
Blom, 1998), apoyan a los argumentos de Kozlowsky 
(1997), quien hizo referencia a esta variable como un 
factor de tolerancia diferencial a la inundación.

El efecto sobre la gs contribuiría al menor valor de la 
Pn de las hojas (Figura 2A y C), en sintonía con lo regis-
trado en trabajos realizados por otros autores (Domingo 
et al., 2002; Mielke et al., 2003; Atkinson et al., 2008; 
Martinazzo et al., 2011; Gimeno et al., 2012; Sancle-
mente et al., 2013, 2014; Ziegler et al., 2017; Zhang et 
al., 2023). Sin embargo, en este experimento la ci no 
disminuyó con la inundación, cuando se cerraron los es-
tomas (Figura 2B). Este resultado sugiere que la menor 
fotosíntesis en el tratamiento de inundación pudo estar 
asociada a factores no estomáticos, además de los es-
tomáticos (Farquhar y Sharkey, 1982; Larson et al., 
1991). La ci es considerada un indicador apropiado de la 
limitación no estomática de la fotosíntesis (Farquhar y 
Sharkey, 1982). Este tipo de respuesta fue reportado 
también por Crane y Davies (1989) en Vaccinium sp., 
donde períodos largos de inundación no solo provocan 
la disminución de la conductancia estomática sino tam-
bién de la tasa de carboxilación y el rendimiento cuánti-
co (Davies y Flore, 1986). Por su parte, Beckman et al. 
(1992) reportaron que la disminución temprana de la 
fotosíntesis en plantas inundadas de cerezo (Prunus ce-
rasus L.) se atribuye a una limitación estomática, pero 
al aumentar la duración de la inundación se vuelven 
más importantes las limitaciones no estomáticas. Exis-
ten antecedentes de estas mismas respuestas en varias 
especies de clima templado y tropical sujetas a inunda-
ción (Pezeshki y Chambers 1985; Larson et al., 1989; 
Pezeshki y DeLaune, 1998; Mielke et al., 2003). Las 
causas podrían estar relacionadas principalmente por 
efectos inhibitorios sobre los procesos fotosintéticos a 
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nivel bioquímico como, por ejemplo, cambios en la sín-
tesis y actividad de las enzimas de carboxilación, funda-
mentalmente la enzima rubisco, y sobre la degradación 
de las clorofilas (Kozlowsky, 1997; Arbona et al., 2009; 
Else et al., 2009; Martinazzo et al., 2011; De Pedro et 
al., 2020; Zhang et al., 2023). Este último efecto coin-
cidiría con lo encontrado en el presente trabajo, donde 
la concentración de clorofila en hojas fue significativa-
mente menor en el tratamiento de inundación (Figura 
3). Por lo tanto, es factible proponer que la menor foto-
síntesis registrada en respuesta a la inundación estuvo 
relacionada con la degradación de clorofilas (Grichko et 
al., 2001; Arbona et al., 2009; Bhatt et al., 2015; Zhang 
et al., 2023). Además, coincidiendo con el efecto nega-
tivo de la inundación sobre el contenido de clorofila, se 
manifestó visualmente una clorosis generalizada de las 
hojas de los árboles de duraznero inundados. Este efec-
to concuerda con los resultados de Insausti y Gorjón 
(2013) en árboles de duraznero donde el tratamiento 
testigo tuvo un contenido de clorofilas tres veces mayor 
al tratamiento de pulsos de inundación (lo cual consistía 
en inundar durante 12 h seguidas de 12 h sin inunda-
ción). La clorosis generalizada es un síntoma típico de 
este tipo de estrés que también fue observado en árbo-
les tropicales (Gravatt y Kirby, 1998; Gardiner y Krauss, 
2001; Lavinsky et al., 2007). 

Respecto a la tasa fotosintética (Pn; Figura 2C), el 
aumento registrado al final del experimento en el trata-
miento testigo respondería a un efecto del incremento 
del tamaño de los frutos, destinos de los fotoasimilados. 
Según Chalmers et al. (1975), la fotosíntesis de la hoja 
de duraznero puede variar hasta en un 50% debido a la 
demanda del destino correspondiente al crecimiento y 
desarrollo de los frutos. Por otro lado, DeJong (1986) 
reportó un aumento en la tasa de asimilación de CO2 en 
árboles de duraznero con fruta en comparación a árbo-
les de la misma especie sin fruta. La menor cantidad de 
destinos o su naturaleza generan una acumulación de 
los productos finales de la fotosíntesis que actúan como 
un mecanismo de retroalimentación negativa (Iglesias 
et al., 2002). 

 Por otro lado, el crecimiento fue caracterizado en 
este trabajo a través de cambios en el diámetro y la lon-
gitud del brote del año (Figura 4). Los resultados sugie-
ren que existió una sensibilidad diferencial a la inunda-
ción entre estos parámetros debido a que el crecimiento 
en diámetro fue afectado antes que el crecimiento en 
longitud. Según Larson et al. (1991), en árboles de man-
go (Mangifera indica L.), el crecimiento en diámetro del 
brote es el indicador más sensible de los efectos de la 
inundación. Los resultados mostrados en el presente tra-
bajo, en plantas adultas, coinciden con los de Insausti y 
Gorjón (2013) también en árboles adultos de duraznero 
como con los de Andersen et al. (1984), quienes obtu-
vieron igual respuesta en el crecimiento del brote termi-
nal pero en plantas de duraznero de dos años de edad. 
La disminución del crecimiento provocado por la inunda-
ción en especies vegetales poco tolerantes a este tipo 
de estrés ocurre en plantas jóvenes y adultas, con velo-
cidades diferentes, pero con la misma tendencia. El me-
nor crecimiento en las plantas inundadas podría relacio-
narse directamente con la afectación del metabolismo 
del carbono y con el potencial hídrico, a través de su 
componente de presión, que está directamente relacio-
nado con la expansión celular y el crecimiento (Savé y 
Serrano, 1986; Smit et al., 1989; Domingo et al., 2002; 
Mielke et al., 2003; Gimeno et al., 2012; Insausti y Gor-
jón, 2013; Ziegler et al., 2017; Ziegler et al., 2023).

Los episodios de inundación continua del suelo en 
árboles adultos de duraznero que afectan negativamen-
te las variables fisiológicas (conductancia estomática, 
potencial hídrico de las hojas, fotosíntesis neta, conteni-
do de clorofilas) relacionadas directamente con el creci-
miento podrían impactar negativamente sobre el rendi-
miento o la “performance” productiva del monte frutal 
(Insausti y Gorjón, 2013). Sin embargo, es posible que 
otros factores que no fueron evaluados en este trabajo, 
como la producción y acumulación de sustancias auto-
tóxicas en el suelo liberadas por las raíces en situacio-
nes de anoxia radical también podrían estar organizadas 
en las respuestas de esta especie a la inundación del 
suelo.
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