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RESUMEN

El conocimiento de los h&bitos de fructificacidn
de las plantas y en especial de los frutales caducifolios
como vid, durazno, manzano y otros es de gran importancia,
ya que estos determinan el tipo 6 intensidad de poda a uti
lizar (corta, larga y mixta). En lo que se refiere al efec
to de deficiencias hidricas en la fructificacién de las ye
mas del cultivar Carignane bajo las condiciones de la Co-
marca Lagunera, hay poca informacibén, asf como sobre el
efecto de deficiencias de agua en la produccién y calidad
de la fruta. Bas&ndose en lo anterior, se fijaron los obje

tivos siguientes:

- Evaluar el efecto de deficiencias hidricas en la fruc

tificacién y desarrollo de la wvid.

- Evaluar el efecto de diferentes niveles de humedad en

el crecimiento y maduracién del fruto.

El experimento para lograr el primer objetivo se
realiz6 en el ciclo de primavera de 1981 en el invernadero
del Campo Agricola Experimental de La Laguna, siendo el

cultivar en estudio Carignane, prob&ndose tyratamientos de
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0.1712, 0.1284, 0.085%6, y 0.0428 gr de agua porvgr de sue-
lo. Se hicieron evaluaciones de crecimiento de brote, nﬁmg
ro. . de nudos, pesc en gramos de rafiz, hoja y brote; encon-
trdndose que aplicando el tratamiento de 0.1712 gr de agua
por gr de suelo, se tuviefon resultados mds sobresalientes,
se evalué ademds, el nfimero de primordios por yema detec-
tando que en la posicién de yema 5 y 7 se tiene el mayor
nnero de primordios. Se determind el Potencial de presidn
y el contenido relativo del agua en la hoja, encontrando
los niveles més crfiticos al aplicar los tratamientos de
0.0428 y 0.0856 gr de agua por gr de suelo gque correspon-
dieron a 1.5 y 2.0 Bars de potencial de presién y 80 y 85%
de contenido relativo de agua respectivamente, durante la.

cuarta y octava semana después de la brotacién.

El experimento para el segundo objetivo se reali
26 en los meses de mayo a junio de 1981, en el lote No.18
del Campo Agricola Experimental de La Laguna. Para el estu
dio se utilizaron plantas de tres anos de edad del culti-
var Carignane. Las plantas se encontraron distribuidas con
espaciamientos ‘entre plantas e hileras de 3.25 por 1.50 m
\ respectivamente. El sistema de conduccién utilizado fue el
de cordéﬁ bilateral. Para el suministro de agua se usé el

sistema de riego por goteo, con espaciamiento entre gote-

ros de 1 m, y gasto aproximado de 4 1lt/hr por emisor.

Para definir los tratamientos, se diyidié el ci-
clo de desarrollo de la baYa en tres etapas que correspon-

den a los del crecimiento por divisién y elongacién celu-
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estas etapas fue de 25, 14 y 35 dfas respectivaménte. Los
tratamientos aplicados para el estudio del efectc de defi-
ciencias hidricas sobre el desarrollo del fruto se mues-
tran en el Cuadro 2. Los parametros evaluados en este expe
rimento fueron: potencial hfidrico total, potencial de pre-
sién, contenido relativo de agqua, produccién (kilogramos
por planta, No. de racimos y peso de los racimos), y cali-
dad de la produccién (peso y volumen de la baya y grados

Brix).

En este'esﬁudio bajo condiciones de campo, no se
encontraron diferencias significativas entre los tratamien
tos estudiados que se aplicaron en el crecimiento y madura
cién del fruto, debido a que no se alcanzaron niveles cri-
ticos (1.5 Bars) de potencial de. presidén en los tratamien-

tos estudiados.
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INTRODUCCION

El desarrollo de una yema en la vid incluye va-
rios fendmenos morfolSgicos y fisiol8gicos. Uno de ellos,
considerado como de los més importantes, es la diferencia-
cién de la flor. 1o anterior involucra un cambio de tejido
vegetativo y reproductivo dentro de la yema. Una yema de
vid desarrollada completamenfe es muy compleja. Es decir,
contiene el punto vegetativo y literalmente el mecanismo

floral.

El término fructificacién_se refiere al nimero
de racimos por nudo, los cuales son funcién de algunas con
diciones ecolégicas del &rea en la que se encuentre desa-
rrolléndose este cultivo (climas templados, tropicales o
subtropicales) y también de factores varietales, tales co-
mo el vigor, el cual afecta la exposicién del brote a la
luz, temperatura de las hojas expueséas y sombreadas y aun

la humedad dentro y alrededor de la planta.

El conocimiento de los hdbitos de fructificacién
de las plantas y en especial de los frutales caducifolios
como vid, duraznco, manzano y otros, es de gran importancia

va que se puede determinar el tipo 6 intensgidad de poda a
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utilizar (corta, larga y mixta).

En general, se ha obtenido poca informacién res-
pecto al efecto de deficiencias hidricas sobre las caracte
risticas de fructificacién de las yemas del cultivar Carig

nane, bajo las condiciones de la Comarca Lagunera.

Basado en lo anterior, el objetivo de la primera

parte de esta investigacién fue el siguiente:

- Evaluar el efecto de deficiencias hidricas en la fruc

tificacién y'desarrollo de la vid.

Por otro lado, se ha investigado el efecto de de
ficiencias de agua sobre la produccién y calidad de la fru
ta en muchos cultivos y se ha observado gue la produccibn
decrece en relacién directa a la disponibilidad de agua.
Sin embargo, la naturaleza de la poblacidn y pé€rdidas de
calidad para muchos frutos depende del tiempo de ocurren-
cia y duracidén de las deficiencias hidricas en relacidn al

desarrollo del fruto.

Actualmente existen pocos estudios que relacio-
nen el efecto de una deficiencia hidrica sobre la produc-

cién y calidad de los frutos de wvid,

La segunda parte de esta investigacibn contempla
el aspecto mencionado anteriormente, en el cual se fijé el

siguiente objetivo:

- Evaluar el efecto de diferentes niveies de humedad so

bre el crecimiento y maduracién del fruto.
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Con el estudic de la parte I y II del proyecto
descrito anteriormente, es posible establecer las necesida
des de agua para este cultivo a través de un ciclo vegeta-

tivo para este cultivo.
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LITERATURA REVISADA

La vid en la Comarca Lagunera

Las estadisticas para la produccibén agropecuaria
(1979 y 1980) indican que en la Comarca Lagunera existen
5,312 hect8reas de vid en produccién‘y 2,213 hectireas en
desarrollo, regadas con agua del subsuelo. Estudios de la -
delegacién de economfa agricola (Té€lliz, O. 1982) indican
que la variedad Carignane es la tercera en importancia

(743 has) en la Comarca Lagunera.

Dentro de la explotacifn de cultivos anuales y
perennes,\la fruticultura y la produccién de forrajes son
la base de la economia regional y dentrc de la actividad
frutfcola- la explotacién de la vid se ha convertidc en la
actividad de mayor repercpsién 50cial, en virtud de la de-
manda de mano de obra que requiere pricticamente durante
todo el afio y muy especialmente en las épocas en que se es
casea en el campo. Se considera que se requieren de 100
jornales/ha por afo para el manejo, poda y cosecha de la

fruta contra 50 jornales que requiere el .cultivo del algo-

doneroc en la regién.
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Factores climiticos y fructificacién en yid -

Buttrose, M.S. 1970, senala los pasos mas impor-
tantes‘del_desarrollo de una yema, los cuales son ilustra-
dos en la Figura 1 y se pueden resumir de la siguiente ma-
nera: en la primavera, y al inicio del verano a medida gque
el brote crece un brote lateral y una yema son formados en
la axila de la hoja. La yema se origina en la parte mds ba
ja del nudo en el brote lateral, pero inicialmente establé
ce una conexidn directa con el brote principal. Esta yema
crece por un periodo de tres meses, aproximadamente des-
pu€s de los cuales puede ya tener diez 6 mis primordios fo
liares y es precisamente en este periodo en que los primoi
" dios fructiferos pueden ser formados, estos se pueden iden
tificar como una masa de tejido no diferenciado, el cual
estd localizado en la axila de la yema opuesta a un primor
dio floral; generalmente se localizan entre el cuarto y oc

tayo nudo.

Después de que la yema se ha desarrollado por un
perfodo de tres meses aproximadamente, la actiyidad cesa y
la yema entra en un periodo de dormancia, lo anterior ocu-
rre por el resto del ciclo vegetativo de este cultivo y es
seguido por una dormancia inducida por la presencia de ba-
jas temperaturas durante el invierno. Puede ocurrir alguna
diferenciacién del primordio fructifero al final del oto-
fio, pero la diferenciacibn final a Srganos florales e indi

yviduales ocurre po¢o antes y después de gue brota la yema
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Las flores estin totalmente diferenciadas de tres
a cuatro semanas después de que la yema brota y el fruto fi

nalmente madura en el verano de ese ano.

Bajo ciertas condiciones ambientales el nGmero de
primordios fructiferos que se encuentran presentes en una
yema estln diferenciadas por el cultivar de que se trate,
sin embargo, para un cierto cultivar, el nmero de primor-
dios fructiferos por yema puede variar de un ano a otro y
esta variacién puede ser debida a factores climiticos como
son: temperatura,’luz, longitud del fotoperfodo, deficien-

cias hidricas y sombreo.

Efecto de la temperatura en la fructificacién de las yemas
de la vid

La fructificacidén de la vid es promoyida por tem
peraturas altas. Baldwin, J.G. 1964, realizé un experimen-
to con vid en cdmaras de crecimiento con ambiente controla
‘do, para observar el efecto de la temperatura sobre la
fructificacibén -de este cultivo, y encontré que cuando sola
mente la temperatura fue variada en el cultivar Gordo Blan
co Muscat, el nfimeroc de primordios fructiferos reconoci-
bles a los tres meses después de la grotacidn se incremen-
taron desde una temperatura de 0 a 20°C hasta un méaximo
cercano a los 35°C. Por otro lado, el tamano (peso fresco)
de los primordios fue afectado similarmente al nimero de

8stos.

st v M 1QAR ranld 28 iin avnarimantn cn-
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bre el efecto de la temperatura en la fructificécién de la
vid y aparentemente encontré los mismos resultados que
Baldwin, J.G. en 1964, pero Buttrose explica que la baja
fructificacién que sé presenta a temperaturas bajas es de-
bido a un retraso en la induccién y a una baja intensidad
de ésta. Ademds, encontrS que la temperatura tiene un efec
to diferente en el crecimiento vegetativo de la vid, vya
que la acumulacién de materia seca en el brote fue més al-
ta (20°C) y disminuyd a temperaturas més altas. Lo ante-
rior indica que la temperatura puede tener efectos cuanti-

tativos en el desarrollo de la yema y su fructificacién.

Buttrose, M.S. 1969a, realizd un experimento en
clmaras de crecimiento, variando la relacién de temperatu;
ra fructifera (30°C) a no fructifera (18°C) por dia y en-
cont:é que cuando esta relacién fue 1:23 (una hora por dia
a 30°C) las yemas no fueron fructiferas despu@s de tres me
ses. Cuan@o la relacién fue elevada a 4:20, el nimero de
primordios fructiferos por yema fue similar & igual al ob-

servado con una relacidén de 16:8.

Efecto de la luz en la fructificacién de las yemas en la
vid :

El efecto de la intensidad de la luz en la ini-
ciacidén de yemas fructiferas han sido estudiados a través

de conocer las horas de luz solar 6 aplicando tratamientos

de sombreo. La mayoria de los estudios realizados en &rbo-

Tlee Fryintralace harn inwvAaTneradn a1l e~amhron v Bate +ratamisntn
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reduce el nfimero de yemas fructiferas.

May, P. y Antcliff 1963, probando tratamientos
de sombreo en vid fueron capaces de especificar, de que du
rante un periodo de cuatro semanas durante el desarrollo
de la yema al final de la primavera, cuando ellos aplica-
ron sombreo se tenfa el efecto mds grande en la iniciacidén

de los primofdios fructiferos.

Ellos tambidn encontraron diferencias en la lon-
gitud de los entrenudos de los brotes cuando el sombreo ocu
rrié durante el désarrollo de los primeros catorce nudos.
Por otro lado, ellos reportan gue no hubo diferencias entre
tratamientos en la brotacifn y el pesc medio de los raci-

mos.

Buttrose, M.S. 1970a, realizé un experimento pa-
ra observar el efecto de la intensidad de la luz sobre la
fructificacién en varios cultivares de yid y encontrd gue
algunos de ellos parecen ser més fructiferos que otros a
bajas intensidades de 1luz, de tal manera que el cultivar
Shiraz fue casi est8ril después de tres meses a 9,75Q lux
y no mostrés niﬁguna respuesta a un incremento en la inten-

sidad de la luz de hasta 19,500 lux.

Schultz, H.B. y Lider, L.A. 1964, estudiando el
efecto de la luz en la vid, encontraron que la maduracién
del fruto fue retrasada donde se usé tratamientos de som-
breo, y un nlmero més grande de unidades calor se requirie
ron para alcanzar la maduracién, tambié&n ebserQaron que

los niveles de acidez mds altos en la cosecha se encontra-
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ron en las vides con los niveles de luz m&s bajos.

Efecto del fotoperfocdo en la fructificacibén de las yemas
en la vid

Buttrose, M.S. 1969c, estudié en cdmaras de cre-
cimiento la respuesta de la vid al fotoperiodo y encontré
que mientras el crecimiento vegetativo respondia al fotope
rfodo, en lo que respecta a la fructificacién de las yemas
no se encontrS ninguna respuesta, pero ésta si respondié
cuando la cantidad de luz se incrementS en combinacidn con

dias largos.

Antcliff, A.J. y Webster, W.J. 1965, en un estu-
dio en cémaras de crecimiento para observar el efecto del
fotoperiodo sobre ia fructificacién de las yemas, encontrd
que &sta fue promovida al incrementar la longitud del dia
con una intensidad de 39,000 lux, la cual fue suministrada

por un perfodo de 12 horas por dfa.

En general las vides del tipo americano incluyen
do la Vitis fLabkiusca han sido reportadas ser més sensitivas
al fotoperfodo que las vides europeas [(Vitis vinlfera L.)
en 1975, Sugiura, Utsunomiya y Kobayﬁshi retardaron el cre
cimiento del brote y la diferenciacidn del racimo en Dela-
ware que es un hfbrido del tipo americano, mientras que el
crecimiento del brote y la diferenciacién del racimo en
Muscat de Alejandrfa que es una variedad del tipo europeo

fueron menos sensitivas al fotoperiodo que a la temperatu-
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mejor en dfas m8s cortos que en dfas mis largos en ambos

cultivares.

Efecto de deficiencias hfidricas en la fructificacién de
las yemas. de la wvid

Ha sido muy dificil llevar a cabo estudios sobre
el efectb de deficiencias hidricas sobre la fructificacidén
no solo en la vid, sino en otros frutales én el campo, ya
que un control adecuado de esta variable y de otras condi-
ciones ambientales (temperatura, luz, etc.) es muy dificil
de tal manera que cuando tenemos condiciones "secas" en el
campo pueden ser confundidas con condiciones de luz y tem-
peraturas altas, esto puede explicar en parte la falta de-
informacién que.existe relacionando una diferencial hfdri-

ca a la fructificacién en vid.,

Huglin, P. 1960, a trayés de un estudio estadis-
tico de las condiciones ambientales, principalmente de la
precipitacidn a través de afhos, demostrd que el efecto de
ésta sobre la fructificacibén era depresivo cuando se. pre-
sentaba poca precipitacién durante los primeros tres meses
después de la brotacidén, pero estos resultados no se consi

te

deraron como definitivos.

Reportes no publicados por yiticultores, sugie-
ren que la fructificacibén en algunos cultivos de vid pue-
den disminuir como resultado de tener bajo contenido de

agua en el suelo.
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un invernadero con el cultivar Cabernat Sauvignon, estudid
diferentes niveles de deficiencia hfdrica y encontré que a
medida que incrementaba la deficiencia habfa una reduccidn
en el nGmero y tamafio de los primordios fructiferos. Las

deficiencias hidricas que &l aplicé no fueron lo suficien-
temente severas para producir el marchitamiento de la vid
pero fue suficiente para reducir el crecimiento vegetativo

y la acumulacidn de materia seca.

Loveys, B.R. y Kriedemann, P.E. 1973, encontra-
ron gue bajos niveles de agua presentes en el suelo podrén
disminuir la fructificacién basados en gue estos niveles
de agua (bajos) el estoma normalmente se cierra y como una
consecuencia de esto la fotosintesis se disminuye y la pro

duccién de carbohidratos tambié&n se disminuye.

Efecto de deficiencia hfdrica en el crecimiento y desarro-
1lo0 del fruto

Vaadia, Y. y Kasimatis, A.N, 1961, probando tra-
tamientos de riego durante la primera fase del crecimiento
del fruto de la wvid, cultivar Chenin Black, encontraron di
ferencias significativas respecto al tamaho final de la ba
ya. Adem8s, en los tratamientos m&s h@medos y durante cual
quier fecha del ciclo wvegetativo exis;ié una tendencia de
gque la concentracidn en el contenido de azlcares fue baja;

mientras que la concentracién en el contenido de &cidos

fue alta.

.
’

Alexander, D. Mc 1965, menciondé que el marchita-
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cuando el déficir de agua ocurre durante su etapa de desa-

rrollo. Esto se debfa, principalmente, a la reduccidn en

el nimero de células del pericarpio, que normalmente se di
viden durante este perfodo. Concluye diciendo que las pér-

didas en produccibén pueden suceder si se someten las plan-

tas a una deficiencia de humedad durante el crecimiento del

brote y del fruto.

Kasimatis, A.N. et al 1966, encontr6 que si un
volumen considerable de suelo alcanza el punto de marchi-
tez permanente (P;M.P.) en la zona radicular del cultivo,
cuando las bayas se encuentran en estado de rdpido creci-
miento, estas no alcanzabas su desarrollo completo y se-
gufan sub-desarrolladas aunque se le aplicara un riego des

pués-

Harris, J.M. y Kriedemann, P.E. 1968, mencionan
que en el cultivo de la vid, el crecimiento de la baya pue
de ser dividido en dos fases, las cuales estén separadas
por una fase de transicibén. Durante la primera fase, el
fruto crece por divisibn y elongacidn celular. La segunda
fase de crecimiento se inicia con el cambio de color de la
uva, denominada "envero" y durante &sta, tiene lugar la
acumulacibén de azficares, mientras que la elongacién celu-

lar solo tiene injerencia sobre el incremento en el tamaho

del fruto.

Hardie, W.J. y Considine, J.A. 1976, al aplicar

diferencias de agua muy severas a plantas de vid, variedad
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fruto, encontraron que dichas deficiencias proyocadas en
cualquier época reducian el peso fresco de la baya y que
en las tres primeras semanas de floracién, las pérdidas
del peso fresco del fruto fueron mayores y que se debian

principalmente, a una reduccifn de frutos amarrados.

Kasimatis, AJN. 1966, y Kliewer, W.M; en 1970,
encontraron que si la mayor parte del suelo alcanzaba el
p.m.p. duranté la fase de maduracién del fruto se producifa
una mala coloracifn de éste y se retardaba la maduracién.
Por el contrario éuando solo una porcidn del suelo en la
zona radigulqr alcanzaba el p.m.p., un poco antes y duran-
te el periodo de maduracidn de la baya este fenSmeno fisio

1l6gico se aceleraba.

Kriedemann, P;E. y Smart, R.E. 1971, al hacer
comparaciones sobre los constituyentes quimicos del jugo
de uva, revelaron diferencias que solamente pudieron ser
explicadas tomando como base la maduracién del fruto y no
hay eyidencia de gue la deficiencia deAagua tenga efecto
sobre la acidez y el contenido de s6lidos solubles de la
uya. Para la fése de maduracidn del fruto, el 85% de hume-
dad aprovechable en el suelo puéde,ser un nivel 6ptimo, pe
ro podria suceder que este nivel tuviera efectos perjudi-
ciales gdurante el perfodo de cosecha; por lo tanto, es
aconsejable reducir este valor, el cual no debe ser menor

del 50%.

Hardie, W.J. y Considine, J.A. 1976, encontraron
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etapas de transicién y de maduracién. El desarrollo
deficiencia de humedad durante este periodo provoca
traso en la maduracién de la baya, esto se atribuye
de los carbohidratos disponibles para formar brotes

les después de un periodo de deficiencia de agua.

de una
un re-
al uso

lateri
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MATERIALES Y METODOS

deficiencias hidricas y fructificacién de yemas

El presente trabajo fue realizado en el ciclo de
>rimavera de 1981 en el invernadero del Campo Agricola Ex-

>erimental de La Laguna.

Para este experimento se usaron 80 sarmientos de
In ano de edad de ia variedad Carignane, los cuales fueron
vlectados en el mes de novimebre en la coleccién experi-
rental de'variedades del Campo Experimental, para luego
ser almacenados en el cuarto frfio a una temperatura de 4°C

lurante una semana.

Después de éste periodo, los sarmientos fueron
.nstalados en camas calientes a una temperatura del suelo
le 21°C con el objeto de proveocar la formacién de raices,
lespués de é&sto los sarmientos fueron pesados y colocados
:n recipientes de pléstico, los cuales contenfan siete ki-
0os de suelo (arena de rio, mds suelo agricola en una pro-
sorcién 2:1) , para reducir la evaporacién directa del sue-
.0, se cubrid la superficie superior de las macetas con pa

el aluminio, las macetas fueron colocadas“en el invernade

1€0



ro tratando de mantener una temperatura de 26°C a lo largo

del experimento.

Ios

suelos de cada una de las macetas fueron 119

vados a capacidad de campo utilizando 1,500 ml de agua des

tilada y ésta

lo a un 21.4%

Dos
que fue el 20
da uno de los

eliminado, el

cantidad corresponderi en esa mezcla de sue-

base volumen.

semanas despué&s de que ocurrib la brotacién
de diciembre, de los brotes presentes en ca-
sarmientos se selecciondé uno y el resto fue

criterio que se utilizd para seleccionar es-

tos brotes fue el de que tuvieran la misma longitud (18 a

20 cm) para esta fecha.

Se probaron cuatro tratamientos de humedad con

20 repeticiones cada uno en un disefio de bloques al azar,

dichos tratamientos fueron los siguientes:

I. 0.1712 gr de agua por gr de suelo

Ir. 0.1284 " " " " n n "

Irr. 0.085¢ " ¢ " " " " "

Iv. 0.04 28 " " " " " " "

En lo que se refiere al momento y la ldmina de

riego aplicada en cada tratamiento, estos fueron calcula-

dos de la siguiente manera:

Si el volumen de agua fuera abatido en su totali

dad, la cantidad de agua por aplicar serfa de 1,500 ml.
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ra el 20% de la hﬁmedad del suyelo, de tal forma que 1,500
ml equivyalen al 100% y cuando la maceta perdiera 300 gr de
agua esta misma cantidad deberi ser reemplazada para el
tratamiento I y para los tratamientos II, III y IV, el rie
~go fue aplicado cuando perdieron 600, 900 y 1,2Q0 gr de

agua respectivamente.

La fertilizacibén que se aplicé a través de una
solucién nutritiva propuesta por el Dr. Rafil Mancilla y
Dfaz Infante, citado en tesis de maestrfia de Sergio A. En-
riquez. Dicha solﬁcién es mostrada en el Cuadro 1 y se con

sidera que es eficiente para plantas pequenas.
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CUADRO 1, COMPOSICION DE LA SOLUCION NUTRITIVA PROPUESTA
POR MANCILLA, UTILIZADA EN EXPERIMENTO EN VID,

FUENTE ) )
MACRONUTRIENTES g/1000 ml Anion Meq/1 C;tlon Meq/1
Ca (NO.,) 410 472 NO~. 4 ca’t 4

3/2° 2 : 3

- +
K NO, 300 NOJ 3 K 3
- +
NH,H,PO, 115 H,PO, 1 NH, 1
2 2+
Mg SO, . 7H,0 123 80, - 1 Mg 1
MICRONUTRIENTES ppm
H,BO, ©0.75 B 0.131
Mn SO, . H,0 0.15 " Mn 0.04876
Zn S0, . TH,0 0.30 7n 0.068
Cu SO, . 5H,0 0.05 Cu 0.01273
Fe S0, . TH,O 0.25 Fe 0.050
H,Mo 0, '0.05 Mo 0.0296

Parfmetros a medir

a) longitud del brote y nfimero de nudos
b) Contenido relativo del agua y potencial de presién
c) Transpiracién

d) Nlimero y peso de los primordios por yema

e) Peso seco del brote, hojas y rafces

A continuacién se describen los métodos utiliza-

dos para la medicién de los pardmetros medidos en el pre-
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Longitud del brote y nfimero de nudos

Estas evaluaciones se realizaron en las veinte
plantas de cada tratamiento a las cuales se les media la
longitud y nGmero de nudos, ésto se hizo una vez por sema-

na hasta que paré el crecimiento del brote.

Contenido relativo del agua y potencial de presién

La medida del contenido relativo del agua en 1la
hoja, normalmente se realizd entre las 12:00 y 2:00 p.m. a

intervalos de siete dfas entre una y otra medicién.,

La posicién de la hoja muestreada generalmente
se cambié a medida que avanzaba el ciclo. Se trataba de
muestrear aquella hoja que estuviera creciendo dentro de
un periodo de riego porque se suponia que el efecto que pu
diera provocar una deficiencia iba a ser en la hoja que es
tuviera creciendo entre un riego y otro. Este mismo crite-
rio fue aplicado para determinar el potencial de presidn

de la hoja.

Para el célculo de los valores de contenido rela
tivo del_agua (C.R.,A.) se muestrea una hoja por brote (20
por tratamiento) a estas hojas se le recortaron discos de
5 cm de diametro evitando nervaduras, estos discos fueron
pesados inmediatamenfe (Pf) y luego se pusieron a flotar

en agua destilada duyrante 8 horas para lograr su satura-

N2 RA A 1T A A e maamtn e matam s e e (DY er A
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pués se metieron a la estufa a una temperatura de 85°C du-
rante doce horas para obtener su peso .seco (?SI de cada
muestra, una vez obtenidos estso pesos, se calculd el con-
tenido relativo del agua (C.R.A.) con la sigﬁiente rela-

cidn:

donde: C.R.A.

Contenido relativo de agua en %

P, = Peso fresco antes de la flotacién en gr
Ps = Peso seco de la hoja en gr
Pt = Peso saturado en gr

Para la determinacién del potencial de presién

(Yp), el criterio que se siguié fue el de determinar el po
tencial total (,t) de la hoja con la bomba de presién tipo
Scholander, luego el potencial osmStico (?o) se detexrmind
por el método Isopiéstico que consiste en flotar las mues-
tras de las hojas en soluciones de potencial osmético cono
cido. Se pusieron muestras de hoja a flotar en dichas‘solg
ciones. Después de tres horas se sacaron las muestras y se
separé la cuticula y el resto se observé al microscopio.
En las células en las cuales el citoplasma se separa de la
pared celular en ese punto se considera que ocurre la plas
m5lisis consider&ndose en ese punto que el potencial osmS-

tico (Yb) de la solucién corresponde al. potencial osmStico

(fol de la célula.
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Transpiracién

Se llevé la contabilidad del volumen aplicado a
través de cada uno de los riegos para cada tratamiento y
como las macetas fueron cubliertas para evitar pérdidas por
evaporaCién directa del suelo, toda el agua perdida fue ex

clusivamente a través de la transpiracién por la planta.

Esta medicién fue realizada en 10 parcelas por
tratamiento y se realizaba diariamente entre las 8:00 a.m.

y las 11:00 a.m.
Nimero y peso de los primordios por yemas

Una vez gue ei trabaijo finalizé, se hizo la sepa
racién de la planta en sus componentes: hoja, rafz, y bro-
te fueron aimacenados en el cuarto frio. Respecto al bro-
te, &stos se llevaron al laboratorio para observar al mi-
croscopio las yemas por posicién en el brote y poder eva-

luar el nfimero de primordios fructiferos asf como su peso.

Peso seco del brote, hojas y ralces

A todos estos componentes se les determind el pe

so fresco y el peso seco.

El peso seco fue determinado por colocar los bro
tes, hojas y rafices en la estufa a 85°C por un periodo de

doce horas.
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Deficiencias hidricas y desarrollo del fruto

Este experimento se realiz6 en los meses de mayo
a junio de 1981, en el lote No.18 del Campo Agricola Expe-
rimental de La Laguna, municipio de Matamoros,‘Coahuila,
utilizandose plantas de 3 afios de edad del cultivar Carig-
nane. Las plantas se encuentran distribuidas con un espa-
ciamiento entre plantas e hileras de 3.25 por 1.50 m res-
pectivamente, ademds, el sistema de conduccidn usado fue.

el de cordSn bilateral.

Para suministrar el agua a las plantas se utili-
z6 el sistema de riego por goteo, en el cual el espacia-
miento entre cada gotero fue de un metro y los cuales te-

nfan un gasto aproximado de 4 lts/hr.

Los tratamienfos usados en este experimento se
aplicaron a parcelas constituidas de tres hileras de diez
parras cada una (parcela total), la hilera central fuye lue
~go considerada como parcela fitil, eliminando Gnicamente
las parras situadas en la orilla de tal manera que la eva-
luacién de 1os.tratamientos, se considerd6 como parcela
itil 8 parras. Para este experimento se establecieron cua-

tro repeticiones,

Descripcién de los tratamientos

Para la definicidén de los tratamientos, se divi-

AiR a8l Ai~nlAn Aa AocavrnllAa Ao Ta hawvra an +rnac atkanac o

8¢€0



corresponden a las de crecimiento por diyisidn y elonga-
cién celular, transicién y maduracién. La duracidn de cada
una de estas etapas fue de 25, 14 y 35 dias respectivamen-

te, (Figura 2).

Los tratamientos consistieron en someter a las
plantas a periodos de deficiencias hidricas en las diferen
tes etapas del crecimiento del fruto como se ilustra en el
Cuadro 2.

CUADRO 2., TRATAMIENTOS APLICADOS PARA EL ESTUDIO DEL EFEC-
TO DE DEFICIENCIAS HIDRICAS SOBRE EL DESARROLLO

DEL FRUTO
TRATAMIENTOS ' ' " E T APAS
I A I R 1 &
1 - Deficiencia Sin deficien Sin deficien
cia cia
2. Sin‘deficieg Deficiencia Sin deficieg
cia , cia
3 Sin deficien Sin deficien Deficiencia
cia cia
4 Sin deficien Sin deficien Sin deficien
. - . cia ... .. ~ecia . .. ocka o

En las etapas marcadas sin deficiencia, el riego

fue aplicado a un 80% de la evaporacién, utilizando un tan

gque evapordSmetro tipo A, mientras que en las etapas con de

ficiencias no se realiz6é ninguna aplicacién de agua.
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Par8metros a evaluar

a) Potencial hidrico total (?t), potencial de presién

(‘p) y contenido relativo de agua (C.R.A.).
b) Produccién de la planta

1. Kilogramos por planta
2. Ndmero de racimos

3. Peso de los racimos
c) Calidad de la produccién

1. Peso y volumen de la baya

2. Grados brix

La metodolggia que se utilizd para evaluar el po
tencial total ('t), potencial de presién (Tp) y contenido
relativo de agua (C.R.A.) es la misma que estd descrita en

el experimento I de esta tesis.

Para las determinaciones del volumen de la baya
vy °Brix, cada semana se muestreaban 100 gramos, haciéndose
las detefminaciones de volumen por desplazamiento de esta
(bayas) en agua destilada y mediante el uso de refractéme-

tro para la determinacién de grados brix.



RESULTADOS Y DISCUSION

Deficiencias hfdricas y fructificgg;ﬁn de yemas
Uso del agua y crecimiento del brote

El uso de agua medida para cada uno de los trata-
mientos fue de 146+5, 97+7, 69+6, 60+2 ml/dfa para los tra-

tamientos I, II, IIT y IV, respectivamente.

Cabe mencionar que se presentaron algunas diferen
cias en el valor del consumo diario, las cuales fueron debi
das a la variacién en temperatura y humedad relativa dentro

del invernadero.

Se observS que al aplicar el agua en cada trata-
miento, el consumo se ihcrementaba, primeramente en el tra-
tamiento I (0.1712 gr de agua por gr de suelo) y esto puede
explicarse, que es, porgue tuvyo mayo£ cantidad de agua dis-
ponible y esto fue debido a que el agua se aplicé mas conti
nuamente. Los intervalos de riego que resultaron para los

tratamientos I, II, III y IV fueron de 2, 6, 14 y 20 dfias

respectivamente,
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transpirada durante el periodo comprendido desde la brota-
cibén hasta el méiximo crecimiento del brote (diciembre 20 -

febrero 23) para los cuatro tratamientos.

En este cuadro se observa que la cantidad de agua
usada por el tratamiento I fue dos veces mayor que la utili
zada en el tratamiento II y casi tres veces mis que la del

tratamiento IV,

Estas difexenéias como ya se establecif en pdrra-
fos anteriores, fueron debidas a que en el tratamiento I ha
bfa m&s disponibilidad de agua y &sto hizo que las plantas
sujetas a este tratamiento tuvieron un crecimiento mis ace-
lerado, aumentando con ello su area foliar expuesta y por

consecuencia su transpiracidn.

CUADRQ 3, AGUA UTILIZADA DURANTE EL CRECIMIENTO DEL BROTE
EN CUATRO TRATAMIENTOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD

TRATAMIENTO CONTENIDO AGUA CONSUMIDA POR TRANSPIRACION
DE HUMEDAD ~ {LITROS)
~(gr DE AGUA POR gr DE SUELO) . = ‘LITROSL
I 0.1712 13.140
IT  0.1284 ‘ 8.730
III  0.0856 6.300
IV 0.0428. . 5,400

En la Figura 3 se muestyra la dinfmica del creci-
miento de los brotes bajo los cuatro traéamientos de conte

ni A~ AA towmda 3
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Se puede observar en la Figura 3 -como ya se men
ciond anteriormente- los inte:valoé‘de riego para los ﬁratg
mientbs I, II, 111 y IV fueron 2, 6, 14y 20 ‘dias respécti-
vamente, habiéndose observado efectos de dichos intervalos
en el desérrollo del brote, ya que durante las primeras se-
manas es muy acelerado y cualquier deficiencia hfdrica pue;
de producir una disminucién dr&stica en la tasa de creci-
miento, y aun cuando se apliquen riegos posteriores, dicho
crecimiento no se recupera, como fue el caso de los trata-

mientos III y 1IV.
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FIGURA 3. LONGITUD DEL BROTE BAJO CUATRO
TRATAMIENTOS DE CONTENIDO DE -
HUMEDAD EN VID,

Para apoyar més fuertemente lo mencionado en el
pdrrafo anterior, tenemos que observar la variacidn que tu
vieron el potencial de presién.(?p) y el contenido relati-
vo de agua (C.R.A.) de la hoja, los cuales son mostrados
en las Figuras 4 y 5 y en dichas figuras puede observarse
jue 4 y 8 semanas despu&s de la brotacidén en los tratamien
tos III y IV tanto el potencial de presidn (Yél como el

contenido relativo de agua (C.R.A.) en la hoja alcanzaron
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80-85% de C.R.A.) para que el brote siga su crecimiento;
sin embargo, esta situacién no se presentd en los trata-
mientos I y II, por lo gue no se podria esperar que dismi-
nuyera la tasa del crecimiento del brote en estos trata-

mientos.

(Bars ) N
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\g/ Y a
- _m._ p— I \\ ,/ \\\
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—e0— — IV .
<o
0 L1 | | | I | 1 1 i |

24 | 8 5 222935 12 19 26 2 9 16
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FIGURA 4. VARIACION DEL POTENCIAL DE PRE-
SION (Yp) DURANTE EL DESARROLLO
DEL BROTE BAJO CUATRO
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Aun cuande los tratamientos I vy II no se alcanza
ron los niveles considerados como criticos de potencial de

presidn (Tp) y contenido relativo de agua (C.R.A.), hubo

diferencias en el crecimiento del brote. Estas deficiencias

fueron debidas a gque en el tratamiento I los wvalores de po-

tencial de presidn (?p) y contenido relativo de agua

(C.R.A.) fueron superiores a los del tratamiento II.
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FIGURA 5. VARIACION EN EL CONTENIDO RELATI-

VO DE AGUA (C.R.A.) EN LA HOJUA ~
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Con respecto a lo comentado a los niveles criti-
cos de potencial de presidn (?p) y contenido relativyo de
agua (C.R.A.), Hsiao (1974), senala gue cuando una defi-
ciencia hidrica se presenta, el crecimiento se detiene an-
tes de que el potencial de presién (vé) llegue a cero. En
muchas plantas, la pé&rdida de una pequefia cantidad de agua
de las células que se encuentran a su maximo valor de tur-
gencia reduce su potencial de presidn (?p)fmarcadamente y
en la mayoria de los casos una reduccién en el potencial
total (Yt) del tejido es distribufda a una reduccibén en el
potencial de presién (Vé) y solamente una pegqueia parte a
la reduccién en el potencial osmbtico (?o) y esta reduc-
cibén tan marcada en el potencial de presién (Yé) con peque
nas cantidades de agua perdida explican la alta sensibili-
dad del crecimiento a una deficiencia hidrica y el hecho
de que el crecimiento puede ser completamente.detenidb por
una reduccidn en el potencial hfdrico de un tejido de sola

mente unos cuantos bars.

En el Cuadro 4 se muestran los pardmetros de lon
gitud del brote) nfimero de nudos y peso seco Gel brote, ho
jas y rafces, medidos al final del experimento. En dicho
cuadro se puede obseryar gue todos los componentes de la
planta fueron afectados por las deficiencias hidricas apli
cadas, siendo el peso seco del brote uno de los mé@s fuerte

mente afectados.

En lo que se refiere a la longifud del brote, ya

- - - - - . " -
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nfan mds disponibilidad de. agua ya que se regaron mds fre-
cuentemente que los tratamientos III y IV, &sto provocS
gue la condicidn hfdrica en la planta fuera adecuada y les

permitiera crecer mds adecuadamente.

En el caso de ntmero de nudos, era de esperarse
gue no se presentaran diferencias, ya que é&sta es una con-
dicién genética y lo Gnico gue se modificé con los trata-

mientos fue el largo de los entrenudos.

En el caso del peso seco de las diferentes par-
tes de la planta, era de esperarse que se presentaran dife

rencias debido a que los tratamientos I y II tanto el cre-

cimiento de los brotes y hojas, éstos fueron mis yigorosos

y acumularon més materia seca gque los tratamientos III y

Iy.

CUADRO 4. EFECTO DE DIFERENTES CONTENIDOS DE HUMEDAD EN LA
LONGITUD DEL BROTE, NUMERO DE NUDOS, PESO SECO
DEL BROTE, HOJAS Y RAICES.

TRATAMIENTO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

PARAMETRO - 17.12° O 12.84 . 8.56 . . 4.28
Longitud del brote (cm) 123 - 110 88 17.1
NGmero de nudos 22 2‘3...3 21.2 17.1
Peso seco (gr)

Brote 10 8.3 3.1 1.0

Hoja 12,7 10.1 6.0 0.7

Rafz. ‘11,1 8.5 . 6.6 . 1.5
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Diferenciacién de yemas

En la Figura 6 se muestra el ntmero de primordio

por yema a lo
tratamientos.
ma es bajo en
las yemas 5 y

nuevamente.

largo de la cana o brote para cada uno de lo
Se observa que el nimero de primordios por y
las yemas basales, alcanzando un maximo entr

7 en todos los tratamientos y luego disminuy
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Puede observarse también en la Figur§~6 que la di
ferenciacidn en el tratamiento I fue aproximadamente dos ye
ces mayor que aquella que se presentd en el tratamiento IV
y &sto puede ser explicado tomando como evidencia el traba-
 jo en los‘cuales se ha encontrado que la induccidén de pri-
mordios por yema estd relacionada fuertemente con el sumi-
nistro de carbohidratos disponibles y de que las deficien-
cias hidricas provocan una reduccidén en la fotosintesis,
da tal manera que plantas bajo condiciones de deficiencias
hidricas como fue'el caso de los tratamientos III y IV, la
disponibilidad de carbohidratos es més baja que en aque-
llos tratamientos que no estdn bajo condicién como fue el

caso de los tratamientos I y II.

Cuando los datos anteriores fyeron analizados ég
tadisticamente, se encontrd que tanto el nimero, como el
peso de los primordios consignado en la Figura 7 fueron
afectados §ignificativamente:(pﬁQ.OS) tanto por la posi-
cién de la yema en la cafia como por los tratamientds; no
encontrdndose significancia en la interaccién entre la po-

sicibn de la yeﬁa y por los contenidos de humedad.
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Deficiencias hfdricas y desarrollo del fruto
Crecimiento del fruto y estado interno del agua de la plante

Como ya se menciond anteriormente, la etapa de
crecimiento del fruto consiste en tres fases, la primera de
aumento de tamano, la segunda de transicidén y la tercera de

maduracibdn del fruto.

En la Figura 8, se observa la variacibén en el po-
tencial de presibn de los cuatro tratamientos de deficien-
cia de humedad, y se puede observar que &l tratamiento tes-
tigo (sin deficiencia) mantuvo un potencial de presidn en
la hoja que fluctud entre 12.5 y 13.5 bars; en cambio, en.
los demis tratamientos (1, 2 y 3) se alcanzaron niveles mi-
nimos de potencial de presidén de. i, 8 y 5 bars para los tra

tamientos 1, 2 y 3 respectivamente.

Lo anterior nos esti explicando que en todos los
tratamientos a excepcifn del 1, el nivel de turgencia que
se mantuyo a trayés de cada una de las fases del desarrollo
del fruto; fueron adecuadas indicando que probablemente don

de podriamos esperar cierta disminucidn en el crecimiento

del fruto (volumen) era en el tratamiento 1.

Para el caso de este experimento, al analizar 1los
datos del crecimiento final del fruto en peso y volumen de
todos los tratamientos no se encontrd ninguna diferencia es

tadisticamente significativa. Esto podria significar que el
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en la hoja de este cultivo. Aun cuando no se midi6 estos
par@metros en el fruto (‘Yt y ,p)" existe la referencia que
hace May en 1963 en la que &l encontrd gque mientras el Yt

de la hoja era de -8 bars en el fruto era de -5 bars.

En la Figura 9 se puede observar la variacidn en
el potencial total de la hoja para lbs cuatro tratamientos
de deficiencia hidrica y puede observarse al igual que en
el potencial de presidén en el {nico tratamiento en el que
el ’t alcanzb un r}ivel més critico fue en el tratamiento
1, en el que al finalizar la aplicacifn de este tratamien-

to el ?t fue de -16 bars,

Puede apreciarse que tomando Gnicamente los valo
res de Tt no nos refle.ja qué tan cri_tica es uyna deficien- -
cia hfdrica, ya que a estos valores de Yt (=16 bars) era
de esperarse ciertos efectos iryreyersibles én el crecimien
to de la baya, lo cual no ocurrid en el tratamiento 1, ya
que probablemente el Yp en el fruto, aungue no se midid,
pudo estar por encima del nivel critico que. se considera

para que todavifa exista crecimiento,

Por otro lado, para que‘pudiera existir esta re-
cuperacibn en crecimiento de la baya pudiera existir cier-
ta requlacidn osmbtica, ya que duranﬁla. la maduracidn de 1la
baya se acumulan grandes cantidades de azficares, las cuales
pueden actuar como agentes osmdticos y mantener o inducir
el gradiente de transpoxrxte de agua con la‘ mism intensidad

s

tal y como la hicieron los demis tratamientds.
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En lo referente al C.R.A. se puede establecer la
misma discusidn gue con el potencial de presidn (?p)a Figu-
ra 10, en la cual se observa que el tratamiento (sin defi-
ciencia) el contenido relativo de agua (C.R.A.) fluctud an-
te 95 vy 97%, en cambio, en los demids tratamientos (1, 2, 3)
se alcanzaron niveles minimos de contenido relativo de agua
(C.R.A.) de 85, 92.5 y 87.5% para los tratamientos 1, 2 y 3

respectivamente.

Estos dos parametros (C.R.A. y’*p), han sido con-
siderados por varios autores como mejores para describir el
efecto en varios pardmetros de la planta de una deficiencia

de agua, mds que el potencial total (?t)ﬁ

En el Cuadro 5 se presentan los resultados de ki-
logramos por planta, nfimero de racimos y el peso de los mis
mos, bajo los cuatro tratamientos estudiados.

CUADRQ 5, EFECTO DE LOS DIFERENTES DEFICITS DE AGUA EN EL
.SUELO SOBRE LA PRODUCCION DE LA VID

Peso Racimos

Tratamiento . . Kg/planta No. racimos } (Kg)
i 13.6 a 33.0 & '0.413 &
2 13.4 & 31.7 & 0.422 a
3 12.7 a 30.8 a '0.413 a
4 - 14.0 a 33.0 a . 0.424 a

Valores con la misma literal son iguales entre si (Duncan
< 0.05). : '
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Se puede observar en el cuadro anterior gue en
todos estos parmetros no se encontrd ninguna diferencia

estadfsticamente significativa.

Apoyado con la wvariacién que tuvieron los parame
tros evalﬁadores del estado hidrico en la planta (C.R.A.,
?t y ?p} era de esperarse que no se encontraran diferen-
cias, ya que el tamafio y peso del grano no presentaron nin
guna diferencia y tomando en cuenta de que el nfimero de ra
cimos por planta gue se forman o establecen un ano antes,
fue igual; era de‘esperarse gue las parras en el presente

trabajo produjeran aproximadamente lo mismo.

En el Cuadro 6 se presenta el peso, volumen fi-
nal de la baya y los grados brix para los cuatro tratamien

tos estudiados.

CUADRO 6, EFECTO DE. DIFERENTES DEFICITS DE AGUA EN EL SUE-
LO SOBRE. LA CALIDAD DE LA FRUTA

Tratamiento Peso Baya Volumen ~ Grados Brix
1 : 1.90 a 2.1 a 20.0 a
2 1.89 1.9 a 20.0 a
3 1.87 a 1.9 a 20.0 a
2.4 a : - 22.0 a

4 1.93 a

Valores con la misma literal son iguales entre si (Duncan
< 0.058), '
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Como va se menciond anteriormente, en el caso del
volumen y peso no se encontraron diferencias estadisticamen

te significativas, por los motivos descritos anteriormente.

En el caso de los grados brix aun cuando no- hubo
diferencias significativas, se observd una tendencia a una
acumulacidn mayor de azficares en el tratamiento mis regado

o que no se sometid a ninguna deficiencia de agua (trata-

miento 4).
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en las que se llevd a

te experimento, se concluye que:

Bajo las condiciones de invernadero de los
mientos estudiados se sugiere aplicar el tratamiento

84% de humedad) ya que no mostrd mucha diferencia en

dos obtenidos al aplicar el tratamiento I (17.12% de

Para la poda se sugiere realizarla hasta

5 6 7 ya que es en esta posicibn donde se alcanza el

cabo es

trata-
IT (12.
resultg

humedad)

la yema

mayor

nlmero de primordios, siendo bajos en las yemas basales y -

disminuyendc despu&s de la yema 5 8 7.

Bajo condiciones de campo no se encontrd diferen-

cias significativas en los tratamientos que se aplicaron en

el crecimiento y maduracitn del frute por lo que se sugiere

la aplicacibn de cualguier tratmiento estudiado.

En el efecto de los diferentes d&ficits de agua

en el suelo sobre la produccidn de la vid (kg/planta, No. de

racimos y peso de racimes), no se encontr8 diferencia esta-

distica-significativa.
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En grados Brix no hubo diferencias significativa,
pudo observarse tendencia a una acumulacidén mayor de azlca-
res en el tratamiento méds regado; o que no se sometié a nin-

gtn daficit de agua.
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