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El presente estudio se realizé durante 1994 fundamentado en que poca
investigacion ha sido dirigida a conocer como una deficiencia de agua afecta el

tamario y la acumulacion de azucares en el fruto de la vid.



Tampoco existe mucha informacién que relacione cuantitativamente estos dos
parametros con el estado hidrico del racimo o de la hoja.

En relacion a lo anterior se relizdé el presente trabajo en el que se
plantearon los siguientes objetivos: Conocer las relaciones hidricas del fruto y
de la hoja de vid sometidos a diferentes niveles de agua y su relaciéon con ei
crecimiento y acumulacion de azucares en el fruto y comparar las relaciones
hidricas interna entre las hojas y frutos. Se utilizé un vifedo de 18 afos de
edad del cv Grenache, el cual fue sometido durante la fase lll del crecimiento
del fruto a tres niveles de evapotranspiracion (ET): O, 30 y 70%. Tres veces por
semana se midié el volumen y la concentracion de azucar del fruto, asi como el
potencial hidrico de la hoja (V) y del racimo. (¥,). Se encontré que el volumen
y los gramos de azUcar del fruto en el tratamiento del 70% de ET, fueron
significativamente mas altos que en los otros dos tratamientos. El ¥,, presento
una mayor sensibilidad y respuesta a los tratamientos, que la mostrada por el
¥, Cuando el ¥, alcanza valores de -1.1 Mpa, el crecimiento del fruto y la

acumulaciéon de azUcares cesan.
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ABSTRACT
BEHAVIOR OF THE FRUITS OF THE GRAPE ( Vitis vinifera L. ) UNDER
DIFFERENCES CONDITIONS OF WATER
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This study was made in 1994, because limited research has been
focused to know how a water deficit affect the size and sugar accumulation of
the grape fruit. We don't have either, information to relate this two parameters

with cluster and leaf water status.
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A study was conducted which main objectives were: to know cluster and leaf
water relations under diferent soil water conditions and its relation with fruit
growth and sugar accumulation, so that, the comparison of the internal water

relations between fruits and leaves.

This work was enhanced in a vineyard of 18 years old, planted with the
Grenache cultivar, which was subjected during the phase Il of the fruit growth to
three evapotranspiration (ET) levels which were 0, 30 and 70 %. Three times
per week, volume and sugar fruit were measured, so that, leaf (¥, ) and cluster

(W, ) water potential.

It was found that, the values of volume and sugar accumulation of the
fruit under the 70 % of the ET, were higher than in the 0 and 30 % of the ET. ¥c¢
showed a better response and sensibility to the treatments applied than ‘WI. It
seems that, when Wc reach values of -1.1 Mpa, fruit growth and sugar

accumulation ceased.
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I. INTRODUCION

La Comarca Lagunera es una region de clima arido con una precipitacion
media anual de 231 mm y una evaboracién potencial media anual de 2,111
mm, esto es nueve veces mayor que la precipitacion, por lo que todos los
sistemas de produccién dependen totalmente del suministro del agua de riego;
esta caracteristica hace factible la produccion viticola. Sin embargo, también
estas condiciones propician que la vid dependa en un 99 % del agua
suministrada por al acuifero subterraneo, lo cual provoca un abatimiento de

éste de 1.5 a 1.7 m por afio.

En los dltimos nueve afios se ha registrado una disminucion en la
superficie plantada con vid. Como ejemplo se puede mencionar que en 1987 la
superficie plantada ocupaba 6,654 ha y para 1997solo existen 2,911 ha con este
cultivo. Esta disminucién en la superficie no repercutio en la importancia social y
economica del cultivo, ya que su proceso productivo genera fuentes de trabajo,
especialmente en la época de invierno, cuando la actividad agricola en otros
cultivos es escasa; ademas en el sistema de produccién viticola como lo es el
agua, la mayoria de los viticultores definen sus riegos basandose en sus
experiencias, aplicando calendarios de riego fijos a través del ciclo del cultivo
ano con afo. Sin embargo, debido a que en la region no existe una demanda
evapotranspirativa uniforme a través de los afios, el programar las fechas vy

cantidades de agua para el riego utilizando la evapotranspiracién promedio del



ano tipico no es lo mas adecuado, por lo que se ha desarrollado un método
dindmico para la programacién de los riegos en la vid basado principalmente, en
la evaporacion registrada en un tanque evaporimetro clase “A”, el cual es el
resultado de varios afos de investigacion a través de los cuales se han definido
los elementos de la ecuacién para pronosticar los riegos durante el ciclo
fenoloégico de la vid. Los resultados de estas investigaciones indican dos fases
bien diferenciadas: la primera abarca desde el inicio de la brotacion hasta el
inicio de la floracion (mediados de marzo a mediados de abril), y se considera
que en esta etapa el consumo de agua por la planta es mas bajo que en la
segunda fase, la cual abarca desde la floracidén y amarre del fruto hasta su

maduracion fisiolégica (cuarta semana de abril a Gltima semana de julio).

Se ha definido que en los frutos con semilla, el volumen de éstos sigue
un comportamiento de una curva doble sigmoide. En esta curva se muestra que
desde la floracidn hasta el cambio de color del fruto (envero), la actividad
principal del fruto es la division celular, mientras que la acumulacién de
azucares (grados Brix) es muy baja debido, principalmente, a que la produccion
fotosintética se distribuye uniformemente via floema para todas las partes de la
planta, lo que trae consigo la baja acumulacion de azucares en los frutos,
donde una vez que ha ocurrido el cambio de color (envero) y la formacion de
semilla, se inicia el crecimiento del fruto por elongacién celular y se presenta
una acumulacion mas fuerte de azucares en el mismo. Los procesos antes
citados son mas pronunciados después del envero, debido a que en esta etapa

existe un blogueo del xilema, que impide la salida del agua y los azucares



dentro del fruto y que fueron translocados desde la hoja. Esto contrasta con lo
que sucede en la etapa comprendida desde el inicio de |a floracién al envero.
Por lo anteriormente expuesto, resalta la importancia que tiene el agua
durante el periodo comprendido del envero a la madurez fisidlogica, ya que es
el responsable directo de llevar los azucares al fruto, por lo que es facil
suponer que suministros adecuados de agua a la planta traen consigo altas
concentraciones de azucar y tamafios adecuados de los frutos,
desconociendose en forma precisa, el comportamiento que tienen con sus
relaciones hidricas debido a que la mayoria de las investigaciones realizadas se

han enfocado, principalmente, al estudio de las relaciones hidricas de las hojas.

Considerando lo anterior, se planteo el presente trabajo con el propésito
de conocer y entender los efectos del estrés hidrico en el comportamiento de
los frutos y su relacién con el comportamiento que ocurre en las hojas. Lo
anterior sera de gran utlidad para reforzar aun mas los criterios de
programacion de riegos en este cultivo, obtenidos a través de la investigacion

desarrollada anteriormente.



1.1. OBJETIVOS

e Cuantificar las relaciones hidricas internas del racimo de la vid sometido a

diferentes condiciones de humedad en el suelo.

« Estudiar el efecto que tiene el estrés de agua en la velocidad de acumulacion

de azucares y volumen de los frutos.

e Determinar comparativamente las relaciones hidricas de la hoja y de los

frutos bajo diferentes niveles de estrés.



1.2. HIPOTESIS

e La presencia de estrés de agua durante la acumulacion de azucar, afecta la

translocacion de azucares y disminuye su concentracién en el fruto.

e La calidad de los frutos en lo referente a su volumen y grados Brix disminuye

conforme aumenta el estrés de agua.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Fenologia del Fruto de la Vid

Coombe (1976) y (1983), al igual que Hardie y Considine (1976),
Matthews et al., (1987) y Smart y Coombe (1983), establecieron que el
crecimiento del fruto de la vid se ajusta a una curva doble sigmoide donde las
fases | y lll son separadas por una segunda fase de retraso. Durante la fase |,
el crecimiento del pericarpio es rapido debido a la elongacion y divisién celular,
mas tarde debido solamente a la elongacién celular (Harris et al.,1968); durante
esta etapa los frutos acumulan acidos organicos pero muy poca azucar y
permanecen verdes y duros. La fase |l, es referida como la fase de retraso del
desarrollo, debido a que el crecimiento del fruto disminuye significativamente,
reanudandose dicho crecimiento con el inicio de la fase lll, como un resultado
de la elongacion de las células; durante esta fase se acumulan rapidamente
azucares y color en el fruto y al mismo tiempo la concentracién de acidos

organicos disminuyen.

Winkler (1962) menciond que el crecimiento para muchos frutos con

hueso o semilla se lleva a cabo en tres periodos:



Periodo1.- Los frutos se agrandan rapidamente mientras que el

embriéon permanece pequeno.

Periodo 2.- Durante este periodo el embrion se desarrolla y se

retrasa el crecimiento del fruto.

Periodo 3.- En esta etapa el crecimiento del fruto nuevamente se

acelera.

Esta secuencia al parecer indica una competencia entre el desarrollo de
la semilla o hueso y la del fruto. El mismo autor menciond que para los frutos
con semilla es aceptada la curva doble sigmoide, la cual dificimente puede
adaptar a frutos sin semilla. También este investigador menciona que la
maduracion de la baya esta determinada principalmente por la variedad y por la
cantidad total de de unidades calor acumuladas. Desde la época de formacion
hasta su cosecha los frutos estan continuamente cambiando en composicion.
Algunas sustancias como el azucar aumentan en cantidad y otras como el
acido disminuyen conforme se aproximan las bayas a la madurez y los
azucares producidos en las hojas, se mueven através del floema hacia los
organos de la planta (frutos) donde son empleados para su crecimiento o bien
hacia donde son acumulados como alimento de reserva (raiz y tronco). Para el
tiempo en que el fruto alcanza la mitad o a las tres cuartas partes de su

tamario, la brotes de la vid detienen su crecimiento activo, no obstante que las

hojas continuan funcionando normalmente.



Morteau (1956), citado por Winkler (1962) mencioné que durante la fase
I, los materiales hidrocarbonatados (azlcar y almidén) que se almacenaron en
las hojas y en las partes lefiosas de la vid son translocados hacia el fruto en

donde existe una rapida acumulacion de azucares.

Coombe (1976) encontré que el comportamiento del fruto referente a su
incremento en volumen, es ocasionado, principalmente por incrementos en su
contenido de agua, ya que el peso seco disminuyo y la cantidad de azlcares en
los frutos tratados con auxinas no fueron diferentes a los encontrados en los

testigos.

Godoy y Lépez (1993) en estudios realizados en la Regiéon Lagunera
encontré6 que de acuerdo a la variedad utilizada, la dinamica de acumulacion
de azucares es diferente, encontrandose, ademas, que esta acumulaciéon es

afectada por las fechas de aplicacion de los riegos.

Creasy et al.,, (1993) en un estudio realizado en el que usaron ocho
frutos, encontraron que cinco de éstos se suavizaron antes o el mismo dia en
que la baya comenzé a expanderse rapidamente y solo una mostré una curva

doble sigmoide .

2.2. Respuesta del Fruto a Estrés de Agua



Kriedeman y Smart (1971) establecieron que los frutos de la vid parecen
ser mas sensibles a deficiencias de agua durante la maduracion y encontraron
que la ausencia de humedad disponible en el suelo durante este periodo

provoca un retraso en la maduracion de la baya.

Coombe (1976) senalé que la baja disponibilidad del agua en el suelo
durante la maduracién del fruto afecta la translocacién de fotosintatos,
disminuyendose el tamano y la cantidad de azucares en el fruto; ademas de

provocar un retraso en su maduracion.

Freeman y Smart (1976) al igual que Godoy y Loépez (1990b)
encontraron que el consumo de agua es muy intenso durante las fases | y Il del

crecimiento del fruto e inicio en la acumulacion de carbohidratos

Godoy (1985) usé el cultivar Carignane y estudio diferentes niveles de
humedad en el suelo usando y encontroé que los riegos deberan ser aplicados
cuando la humedad aprovechable en el suelo alcance un 40% durante el
periodo de la brotacion a la cosecha y asi obtener altos rendimientos y calidad

del fruto.

Liu et al., (1978) analizaron varios trabajos enfocados a estudiar la fase |

del desarrollo del fruto, y encontraron que la mayoria de ellos coinciden en que



esta fase es muy sensible a deficiencias de agua las cuales afectan de manera

irreversible el tamano del fruto.

Creasy et al.,, (1983), citados por Godoy y Lopez (1993), establecieron
que la fase Il del crecimiento del fruto, depende fuertemente del azlicar y agua
que son translocados de las hojas hacia los frutos, de tal forma que si se desea

una acumulacion alta de azucar se demanda un suministro alto de agua.

Godoy (1985) indicd que la respuesta entre cultivares de vid en relacion
a su demanda de agua en sus diferentes fases de crecimiento del fruto no es

igual.

Godoy y Lopez (1990) en sus estudios realizados durante un periodo de
seis afios, determinaron que durante la brotaciéon y el crecimiento inicial del
brote, éstos pueden alcanzar del 25 al 35 % de su crecimiento total con
consumos de agua por la planta muy bajos alin cuando su disponibilidad en el

suelo sea alta.

Godoy y Huitron (1995) encontraron que el consumo de agua es muy
bajo durante la brotacion y parte del crecimiento de los brotes y al inicio de la
floracién, ya que estos procesos dependen o son mantenidos por las reservas
de carbohidratos almacenados el ano anterior, que cuando son adecuados
abren la posibilidad de no aplicar agua durante este periodo. Godoy y Lopez

(1993) encontraron que cuando se usa la combinacion de portainjertos con

10



variedades productoras, el primer riego en el afio se puede aplicar cuando el
crecimiento de los brotes ha alcanzado aproximadamente el 35 % de su
crecimiento total; sin embargo, el consumo de agua posterior a este periodo se

intensifica, principalmente, durante el crecimiento y desarrollo del fruto.

Godoy y Lopez (1993) mencionaron que durante el incremento en el
volumen de los frutos, el consumo de agua es muy intenso y uniforme en todos
los estratos de suelo hasta una profundidad de 00-90 cm. Sin embargo, cuando
el fruto esta creciendo y acumulando azlcar existen diferencias en el consumo
de agua, ya que durante el periodo comprendido de la floracion al envero es

menos intenso que en el periodo del envero a la maduracion.

Godoy y Lopez (1993) muestran resultados en donde no existe diferencia
en la acumulacion de grados brix cuando se aplicé agua a través del riego por
goteo en forma diaria, sin embargo cuando se compard a los obtenidos con
riego superficial, encontraron que intervalos de riego largos afectan

negativamente la acumulacion de grados brix.

Creasy et al, (1993) mencionaron que una disminucion en la
acumulacion de potasio antes del envero sugiere que el fruto se esta
alimentando con agua y minerales via xilema ya que los iones que se estan
acumulando mas fuertemente en el fruto son de calcio, por lo que el contenido

de éste en el fruto ha sido usado como un indicador del flujo del xilema. Estos

11



mismos autores mencionan que el contenido de potasio en el fruto esta
generalmente asociado con el flujo del floema.

2.3. Relaciones Hidricas de la Hoja y el Racimo

La mayoria de los trabajos realizados en el aspecto de las relaciones
hidricas en la vid, han sido dirigidos a estudiar Gnicamente el estado hidrico de
las hojas con el propésito de asegurar un régimen adecuado de riego (Grimes y
Williams, 1990; Hardie y Considine, 1976, Kamande et al., 1996 y Matthews et
al.,, 1987), desconociendose por completo el grado de estrés hidrico que
experimenta el racimo, por lo que es dificil extrapolar estos resultados de un
clima (demanda evaporativa) a otro, o de una textura de suelo (capacidad de
retencion) a otra. Esto es claramente demostrado por la variacién y la poca
consistencia en los resultados de las investigaciones en donde el efecto del
riego en el crecimiento vegetativo y reproductivo han sido reportados aun sin la
cuantificacion del estado hidrico de las hojas (Huitrén y Godoy, 1996 y

Matthews et al., 1987)
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l1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcion del Area de Estudio

La Comarca Lagunera, se encuentra localizada a 1,139 metros sobre el
nivel del mar entre los meridianos 101°41’ y 104°61’ de longitud oeste del
meridiano de Greenwich, Inglaterra, y entre los paralelos 24°59' y 26°53' de
latitud norte. Tiene una superficie de 46,372 kilometros cuadrados, de los
cuales 21,747 pertenecen a cinco municipios del estado de Coahuila: Torredn,
Matamoros, San Pedro de las Colonias, Francisco |. Madero y Viesca, y 24,625
kilbmetros cuadrados a 10 municipios del Estado de Durango: Lerdo, Gémez
Palacio, Mapimi, Tlahualilo, Nazas, Rodeo, San Juan de Guadalupe, San Luis

del Cordero, San Pedro del Gallo y Simon Bolivar.

3.1.1. Clima

La Comarca Lagunera cuenta con temperatura media de 21°C con rango

de 33.7°C como maxima y como minima de 7.5°C, en cuanto a la incidencia de

granizadas, éstas ocurren en los meses de Mayo y Junio.
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El promedio de precipitacion pluvial es de 231 mm y una evaporacion
media de aproximadamente 2,111 mm anuales, lo que genera una relacion
precipitacion-evaporacion de 1:9. Se presenta también un periodo libre de
heladas comprendido de mediados del mes de marzo a principios de diciembre,

aunque en algunos anos (1977, 1980, 1987) se han presentado heladas tardias

(diciembre) y en otros afios han ocurrido antes de noviembre.

3.1.2._Hidrografia

El area hidrografica de la Comarca Lagunera estd constituida,
principalmente, por la cuenca del Rio Nazas y del Rio Aguanaval; una tercera

fuente lo forma el acuifero subterraneo.

El Rio Nazas nace en el centro del Estado de Durango, cuenta con una

cuenca de 36,323 km2, una longitud de 220 km y un escurrimiento medio anual

de 1,098 millones de m3, sobre el cauce de este Rio se encuentran ubicadas

las presas Lazaro Cardenas y Francisco Zarco.

El rio Aguanaval nace en el Estado de Zacatecas, tiene con una cuenca
de 2,534 km2 , una longitud de 305 km y un escurrimiento medio anual de 160
millones de m3. A lo largo del Rio Aguanaval existen dos presas construidas en

el Estado de Zacatecas, una de ellas es la Leobardo Reynoso con una



001585
capacidad de almacenamiento para 73 millones de m3, y la otra el Cazadero
cuya capacidad es de 30 millones de m3,

Como tercera fuente de abastecimiento de la Comarca Lagunera esta el
acuifero subterraneo con la cual se riegan aproximadamente 50,142 ha por

medio de 1581 pozos.

3.1.3. Descripcion del Sitio Experimental

El trabajo se realizd, durante el afio de 1994, en el Centro de
Investigaciones Forestales y Agropecuarias (CIFAP) de la Comarca Lagunera,
ubicado en el km 17 de la carretera Torreén-Matamoros del estado de
Coahuila. Para el experimento se utilizaron plantas de vid de la variedad
Grenache, de 18 afios de edad, las cuales estan en el lote numero once que
tiene una superficie total de 0.2 ha y una poblacion de 288 parras, con una
distancia entre hileras de 3.0 m y entre plantas de 2 m, asimismo el lote,esta
acondicionado con sistema de riego a presion para aplicar el agua en forma de

goteo.

El trabajo inicié al aplicar el primer riego en la brotacion (a mediados de
marzo). Posteriormente se aplico a todo el lote experimental la técnica del
balance de agua para determinar cuando regar hasta el inicio de la floracion.
Durante este periodo (marzo-mayo), los requerimientos de agua por la planta
se satisfacieron conociendo la evaporacion registrada en un tanque

evaporimetro clase “A” y afectada por un factor de cultivo (Kc) de 0.4. Despues



del riego de floracion y durante la fases | y Il de crecimiento del fruto la fecha de
aplicacion de los siguientes riegos fué definida utlizando el método de
prondstico del riego propuesto por Godoy (1987), solo que la evaporacién del

tanque fue afectada por un factor de cultivo de 0.6.

Una vez iniciado el envero o cambio de color, que coincide con el inicio
de la tercera fase de crecimiento del fruto, se aplico un riego
independientemente del pronéstico con el fin de elevar el suelo a capacidad de
campo, hasta una profundidad de 90 cm, y a partir de este momento se di6
inicio a la aplicacion de los tratamientos experimentales que consistieron en
afectar con el: 0, 30 y 70 % de la evapotranspiracion (ET), aplicandose el agua
en forma diaria a través del sistema de riego por goteo. La ET para cada

tratamiento se estimoé usando la ecuacion:

ET=Eo*Kt*Kc

donde:

ET = Evapotranspiracion (mm)

Eo = Evaporacion en el tanque evaporimetro clase
‘A" (mm)

Kt = Coeficiente del tanque evaporimetro, el cual
considera el medio ambiente que rodea al
tanque (Doorenbos y Pruitt, 1975)

Kc = % de la ET por aplicar (0, 30 y 70 % de ET)

16



Una vez iniciado los tratamientos el experimento se manejé bajo un
disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones. Donde la parcela total fue

cuatro hileras con 16 plantas cada una y la parcela util dos hileras centrales.

3.2. Volumen y Peso Fresco del Fruto

Para estas determinaciones se muestrearon al azar veinticinco frutos por
tratamiento, cada siete dias durante el periodo comprendido de floracién hasta
el cambio de color (envero), después de éste, hasta la maduracion del fruto, se
muestrearon tres veces por semana; las muestras se pesaron en una balanza
de presicion para posteriormente determinar el volumen del fruto por

desplazamiento de estos en un volumen de agua conocido.

3.3. Grados Brix

Esta determinacién se hizo a nivel de campo, colectando para ello 25
granos al azar por cada tratamiento, cada siete dias, en el periodo de floracion-
envero y para el periodo envero-maduracion, el muestreo se realizd cada
tercer dia. Una vez colectadas las muestras se les extrajo el jugo yl se coloco

en un refractometro manual para determinar los grados Brix de la muestra.

3.4. Gramos de Azlcar

Este parametro se estimé usando la siguiente relacion:
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A= °B*P

donde:

A= Azucar (gr)
°B= Solidos solubles (fraccion del peso de la baya )

P= Peso fresco del fruto (gr).

3.5. Potencial Hidrico Total (\¥)

El potencial hidrico total, en hoja y en el racimo, se midi6 al mediodia
usando la bomba de presion tipo Scholander. Del inicio de la brotacién al inicio
de la floracion, la medicion se realizd cada siete dias. Del inicio de la floracion
al envero se realizé cada tres dias. Del envero a la maduracion del fruto las
mediciones, tanto en la hoja como en el racimo se realizaron de diariamente.
En cada periodo de muestreo se tomaron cinco racimos y sus hojas opuestas,

ambos ubicados en el sexto nudo del brote.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Después del amarre del fruto (Figura 1), su volumen se incremento
rapidamente por un periodo de 30 a 32 dias (fase ), posteriormente, el volumen
mostré incrementos minimos por siete dias (fase Il); Desde el inicio de la
aplicacién de los tratamientos, que fue a los 45 dias después del amarre del fruto
(DDAF) y hasta los 60 DDAF, los incrementos en volumen fueron similares entre
los tratamientos. Posteriormente, el incremento en el volumen fue mayor donde
se aplico el 70% de la ET que con el 30%, el cual a su vez fue mayor que en el
de 0%, cuyo volumen ya no cambidé desde los 60 hasta los 100 DDAF. El
volumen final del fruto en el tratamiento del 70% fue de un 15 a un 25% mas alto
que en los tratamientos del 30 y 0% respectivamente. Se observa también en la
Figura 1, que en el tratamiento del 70%, el volumen del fruto no cesa al momento
de la cosecha (80-85 DDAF), lo que sugiere que el incremento en el volumen del
fruto es mantenido por los valores altos del potencial hidrico del racimo (¥;), aun
a pesar de valores bajos de potencial hidrico de la hoja (¥,). Los resultados
anteriores al igual que los encontrados en otros estudios (Considine y Knox,
1979; Coombe, 1976; Smart y Coombe, 1983; Matthews et al., 1987 y Godoy y
Lépez, 1990a), demuestran que una deficiencia de agua en la fase lll, afecta
negativamente el volumen del fruto, debido a una turgencia baja que afecta
directamente la capacidad de crecimiento o elongacion celular (Hsiao, 1973;

Zimmermann y Steudle, 19%8; Van Zyl, 1985 y Van Lersel, 1993).
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niveles de la ET. 1994.



Durante las fases | y Il, que comprenden desde el amarre del fruto hasta
los 40 DDAF (Figura 2), el incremento en la cantidad de azlcar es muy bajo,
fluctuando desde 0.02 gr a los 5 DDAF hasta 0.06 gr a los 40 DDAF. Este
comportamiento ha sido relacionado con el hecho de que la contribucion del
xilema es muy significativa al aportar agua y minerales a la baya, mientras que la
contribucion con azucares y agua por el floema es minima, siendo esta la razon
por la cual el azicar durante esta fase es todavia muy baja (Coombe, 1992;

Creasy et al., 1993; Creasy y Lombard, 1993).

La acumulacion mas fuerte de azucar para los tres tratamientos de riego
se inicié a los 41 DDAF, es decir, de tres a cuatro dias antes del envero. A partir
de esta fecha y hasta los 60 DDAF, no se presentaron diferencias entre
tratamientos, debido a que aun en el tratamiento del 0% de la ET, la
disponibilidad de agua en el suelo era adecuada. De los 60 hasta los 98 DDAF,
la acumulaciéon de azucar en el tratamiento del 70% de la ET, fue mas alta que
en los otros dos tratamientos. En el tratamiento del 0% de la ET, los gramos de
azucar no cambiaron por un periodo de 15 dias (60 a los 75 DDAF); después de

este periodo, se incrementaron pero no de una forma significativa.

El valor final de azucar en el tratamiento del 70% de la ET super6 en un 8
y 16 % a los tratamientos del 30 y 0% de la ET respectivamente. En relacion a lo
anterior, en trabajos realizados por Coombe, 1992, Creasy et al., 1993 y Godoy y
Lopez, 1993, se ha encontrado que, precisamente, después del inicio del envero,

la velocidad de acumulacién de azucar en el fruto se incrementa, debido a que la
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contribucion con agua y minerales por el xilema se ve reducida por un bloqueo de
este (Coombe, 1992; Creasy et al., 1993; During et al., 1987; Findlay et al., 1987)
que se presenta al tiempo en que la baya inicia la fase Ill de su crecimiento, que
es cuando ha acumulado alrededor de 0.05 a 0.07 gr de azucar, valor que
coincide con el encontrado en el presente estudio. Lo anterior implica que
durante esta fase, la mayor parte del agua y azlicares que se acumulan en la

baya, proceden del floema.

Lo encontrado en el presente estudio y que coincide con los trabajos arriba
mencionados, muestran que altas cantidades de azucar en el fruto podran ser
obtenidas, sélo cuando grandes cantidades de agua sean translocadas a éste,
por lo tanto durante la fase lll, se debera de tratar de evitar el estrés de agua, ya
que éste afectara la translocacion de azucares y agua de las hojas u otros

organos de reserva hacia el fruto.

En la Figura 3, se muestra la variacién en el ¥, para los tres tratamientos
de riego. En el periodo comprendido desde antes del inicio del envero (41 DDAF)
hasta los 59 DDAF, los valores en el tratamiento del 0% de la ET fueron muy
similares y estables, siendo estos de -1.2 a -1.3 Megapascales (MPa); para los
otros dos tratamientos, los valores del ¥, fueron mas variables pero menos
negativos que en el tratamiento del 0%. En el 70%, el ¥, varié de -0.9 a -1.27
MPa; mientras que en el 30 % fue de -1.05 a -1.27 MPa. Estas variaciones en la
condicion hidrica de las hojas en los tres tratamientos, no influyeron en el

incremento de volumen del fruto durante este periodo (Figura 1).
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En el tratamiento del 0 % de la ET, a partir de los 59 DDAF (fecha a partir
de la cual y por el resto del ciclo, cesoé el incremento en el volumen del fruto), el
¥, fue de -1.2 MPa, se empez0 a reducir hasta alcanzar su valor mas bajo (-1.4
MPa) a los 16 dias después de esta fecha. Después de este periodo con
exepcion del dia 77 DDAF en que el ¥, alcanz6 valores de -1.0 MPa, por la

presencia de una lluvia, su valor fue estable durante el resto del ciclo, siendo éste

de -1.2 MPa.

En el tratamiento del 30 % de la ET a partir de los 59 DDAF y por el resto
del ciclo, el ¥}, alcanzé valores ligeramente menos negativos (-1.1 a -1.2 MPa)
que el tratamiento del 0 %; mientras que en el tratamiento del 70 %, el ‘¥, fue
todavia menos negativo que en los otros dos tratamientos, fluctuando su valor
entre -0.95 a -1.15 MPa. Los resultados anteriores reflejan, que la condiciéon
hidrica de la hoja en el tratamiento con un mejor nivel de humedad, fué
ligeramente mas favorable que en los tratamientos con un nivel mas bajo de
humedad. Sin embargo, es importante sefialar que estas diferencias todavia no

reflejan de una manera clara los efectos de los tratamientos estudiados.

En la Figura 4, se muestra la variacion en el ¥ para los tratamientos
estudiados. Se observa que el ¥, presenté una menor variacion y una mayor
respuesta a los tratamientos estudiados que la mostrada por el ¥,. Desde antes
del inicio del envero y hasta los 54 DDAF, la condicion hidrica del racimo fue mas

favorable en los tratamientos del 70 y 30% de la ET, en comparacion a la
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alcanzada en el tratamiento del 0 %, pero a pesar de esto, todavia no se

detectan diferencias en la tasa de crecimiento del fruto (Figura 1).

A partir de los 54 y hasta los 60 DDAF, los valores del ¥, en el
tratamiento del 0% de la ET empiezan a hacerse mas negativos, pero a pesar de
esto, el crecimiento del fruto es todavia sostenido a la misma velocidad que en
los otros dos tratamientos; sin embargo, a partir de los 60 DDAF cuando el ‘¥,
alcanza valores de -1.1 MPa, el crecimiento del fruto cesa, manteniéndose asi
por el resto del ciclo en que el valor del ¥, se mantiene en valores promedio de

alrededor de -1.2 MPa.

En los otros dos tratamientos a partir de los 55 DDAF, los valores del ‘¥,
también empiezan a disminuir, pero se estabilizan a los 62 dias con valores de -
09 y -1.0 MPa en los tratamientos del 70 y 30 % respectivamente,
manteniéndose estos valores por casi la totalidad del ciclo. La mejor condicién
hidrica del racimo en el tratamiento del 70 % se reflej6 en una mayor tasa de

crecimiento y acumulacion de azUcar en el fruto (Figura 1y 2).
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V. CONCLUSIONES

1) El volumen final del fruto fue afectado por el tratamiento de riego, siendo el 70
% de la ET superior en un 15 y 25 % a los tratamientos del 30 y 0 %
respectivamente. Este mismo tratamiento supero en un 8 y 16 % en los

valores finales de azlcar a los tratamientos del 30 y 0 % respectivamente.

2) En la fase lll del desarrollo del fruto debera de evitarse la presencia de
estreses de agua para no afectar la traslocacion de azuares y agua de las

hojas y de los érganos de reserva hacia el fruto.

3) Las relaciones hidricas del racimo presentaron una mayor sensibilidad y

respuesta a los tratamientos de riego que la mostrada por las de la hoja.

4) Cuando el potencial del racimo alcanza valores de -1.1 Mpa el crecimiento y la

acumulacion de azucar en el fruto cesa.

5) Es posible utilizar en la vid el potencial del racimo como indicador del riego, asi
como definir tanto el momento éptimo en que se debe de irrigar a este cultivo,

como la de extrapolar este resultado a otras regioneviticolas.



VI. RESUMEN

El presente estudio se realizé durante 1994 fundamentado en que poca
investigacion ha sido dirigida a conocer como una deficiencia de agua afecta el
tamano y la acumulacion de azlcares en el fruto de la vid. Tampoco existe
mucha informacion que relacione cuantitativamente estos dos parametros con

el estado hidrico del racimo o de la hoja.

En relacion a lo anterior se relizdo el presente trabajo en el que se
plantearon los siguientes objetivos: Conocer las relaciones hidricas del fruto y
de la hoja de vid sometidos a diferentes niveles de agua y su relaciéon con el
crecimiento y acumulacion de azucares en el fruto y comparar las relaciones
hidricas interna entre las hojas y frutos. Se utilizd un vifedo de 18 afos de
edad del cv Grenache, el cual fue sometido durante la fase Ill del crecimiento
del fruto a tres niveles de evapotranspiracion (ET): 0, 30 y 70%. Tres veces por
semana se midié el volumen y la concentracion de azucar del fruto, asi como el
potencial hidrico de la hoja (¥},) y del racimo. (\¥;). Se encontré que el volumen
y los gramos de azucar del fruto en el tratamiento del 70% de ET, fueron
significativamente mas altos que en los otros dos tratamientos. El ¥, presentd
una mayor sensibilidad y respuesta a los tratamientos, que la mostrada por el
¥,. Cuando el ¥, alcanza valores de -1.1 Mpa, el crecimiento del fruto y la

acumulaciéon de azlcares cesan.
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