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Estudio de la respuesta fisioldgica y productiva de la vid (cv. Listan
Negro) a distintos tratamientos de aporte de agua mediante el riego
(campafia 2017)

AUTORES:

Pérez Martin, N.; Saenz Pisaca, D.

PALABRAS CLAVE:

Ecofisiologia - Estrés hidrico - Estudio Econémico - Respuesta fisiologica -
Rendimiento - Vifia

RESUMEN:

Se realizd un ensayo para evaluar la respuesta de la vid, cv. Listan Negro, a
diferentes tratamientos de riego. La experiencia se ejecutd en los campos de la
Seccion de Ingenieria Agraria de la E.P.S.1., Universidad de La Laguna.

Para ello, fueron suministrados cuatro tratamientos, el control (sin estrés), que
corresponde al tratamiento 1 y tres con restricciones en el suministro de agua a
través del riego en distintas etapas del cultivo: el tratamiento 2 (con riego entre
brotacién y floracién); el tratamiento 3 (con riego entre floracion y envero); y el
tratamiento 4 (que no se rego). Los tratamientos 1, 2, 3 recibieron durante la
campana 182, 137’8 y 48 mm de agua mediante riego, respectivamente.

Los pardmetros evaluados fueron la respuesta fisiolégica (potencial de agua en
hoja y area foliar) y productiva (peso de cosecha y calidad de la misma).

Después de realizar un analisis estadistico de los parametros medidos en
campo, no se observaron diferencias significativas entre tratamientos (nivel de
confianza del 95%). Asi mismo, tampoco se observaron diferencias
significativas en la productividad del cultivo y en los parametros relacionados
con el potencial enolégico de la fruta.

Por tanto, podemos afirmar que en las condiciones edafocliméaticas de la
parcela de ensayo de ‘Tahonilla Alta’, con una demanda evapotranspirativa
moderada, un suelo profundo y una pluviometria media proxima a los 600 mm,
la aportacion suplementaria de agua a traveés del riego no parece que afecte
sensiblemente al rendimiento y a la calidad de la fruta cosechada para la
vinificacion.



Study of the ecophysiology of the vineyard (cv. Listan Negro) and
physiological and productive response to the water stress in different
stages of cultivation.

AUTHORS:

Pérez Martin, N.; Saenz Pisaca, D.

KEY WORDS:

Economic study - Ecophysiology - Physiological Response - Vineyard - Water
Stress - Yield

ABSTRACT:

An assay was conducted to evaluate the response of the vine, cv. Listan Negro,
to different irrigation treatments. The experience was carried out in the fields of
the Seccioén de Ingenieria Agraria de la E.P.S.1., Universidad de La Laguna.

For this, four treatments were tested, control (without stress), which
corresponds to treatment 1 and three with restrictions on water supply through
irrigation at different stages of the crop: treatment 2 (with sprouting and
flowering irrigation) ; treatment 3 (with irrigation between flowering and
veraison); and treatment 4 (which was not watered). The treatments 1, 2, 3
received during the campaign 182, 137'8 and 48 mm of water by irrigation,
respectively.

The parameters evaluated were the physiological response (water potential in
the leaf and foliar area) and productive response (harvest weight and quality of
the same).

After performing a statistical analysis of the parameters measured in the field,
no significant differences were observed between treatments (95% confidence
level). Likewise, no significant differences were observed in the productivity of
the crop and in the parameters related to the oenological potential of the fruit.

Therefore, we can affirm that in the edaphoclimatic conditions of the 'Tahonilla
Alta' trial plot, with a moderate evapotranspiration demand, a deep soil and an
average rainfall close to 600 mm, the supplementary supply of water through
irrigation doesn’t affect the yield and quality of the fruit harvested for
winemaking.
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2. ANTECENDENTES

La vid se introdujo en las Islas Canarias a partir de la segunda mitad del siglo
XV a través de los conquistadores (Macias Hernandez, 1983). La mayor parte
de la superficie de Canarias es territorio rural. De éste, hay aproximadamente
30.000 ha cultivadas, casi 4.500 ha son de vifiedo, el segundo cultivo mas
importante en cuanto a superficie, con un 22 % del total de la superficie
agricola, segun Instituto Canario de Estadistica (ISTAC) a partir de datos del
Instituto Nacional de Estadistica (INE). La gran mayoria del cultivo de la Vid se
encuentra en secano, representando el 84% de la superficie de vifia cultivada y
dejando un 12% en regadio.
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Fuente: Instituto Canario de Estadistica (ISTAC) a partir de datos de la Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Aguas.

Figura 1: Distribucién de los cultivos en Canarias.



La comarca Tacoronte-Acentejo esta situada en la vertiente norte de la isla de
Tenerife (Islas Canarias, Espafia), tiene una extension longitudinal de 23
kilbmetros y un area cultivada de 2.422 hectéreas de vifiedos, representando el
40% de la superficie cultivada en la isla de Tenerife y el 20% de la superficie
vitivinicola de Canarias, siendo la zona mas densamente cultivada de vifiedos
en el archipiélago canario. (D. O. Tacoronte-Acentejo, 2017)

El cambio climatico y su vinculo con la desestabilizacion de los ecosistemas,
las crisis alimentarias y la pérdida de biodiversidad son evidentes y
cientificamente documentados (D. O. Tacoronte-Acentejo, 2017), es por ello
gue nos vemos obligados a buscar la mayor eficiencia en los cultivos, en
especial, la gestion del agua.

Ademas, los nuevos sistemas de cultivo implantados en las Islas, tienen
caracteristicas ventajosas, como una mayor densidad de cepas por hectérea, la
mecanizacion de las labores de cultivo, etc. No obstante, también requieren un
mayor aporte hidrico y, por tanto, se debe determinar en qué momento y en
qué cuantia hay que aplicar los riegos y estudiar como influyen estos en el
crecimiento, desarrollo, produccion del cultivo y los costes del mismo.

De ahi la necesidad de realizar estudios en cuanto a los requerimientos
hidricos de la vid y su influencia en la produccion. Para conocer estas
cuestiones, en el afio 2004, se establecio una parcela experimental de vid en la
Finca ‘La Tahonilla’, con plantas de la variedad Listan Negro procedentes de un
mismo clon. El sistema de conduccidén es de espaldera guiandose a doble
cordon Royat. EI marco es de 1,5 m entre plantas y 2,5 m entre lineas. La
experiencia, cuyo protocolo se sigue en este trabajo corresponde a la campafia
2017.
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3. OBJETIVO Y FINALIDAD DEL ESTUDIO

Los objetivos de este estudio son el conocimiento de la respuesta fisioldgica del
cultivar ‘Listan Negro’ en las condiciones fisicas y meteoroldgicas de San
Cristébal de La Laguna, el estudio de la respuesta productiva y fisioloégica del
cultivar ‘Listan Negro’, bajo distintos regimenes de aporte de agua a traves del
riego.

La finalidad de este trabajo fin de grado es la obtencion del titulo universitario
Graduado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural.

11



REVISION BLIBIOGRAFICA

12



4. REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1. RESPUESTAS MORFOLOGICAS DE LA PLANTA AL ESTRES HIDRICO

A pesar de que se conocen bien algunos aspectos de la ecofisiologia de la vid,
todavia no se tiene una vision clara de los mecanismos fisioldgicos asociados a
la variabilidad existente sobre la eficiencia en el uso del agua de todas las
variedades cultivadas. Ademas, tampoco se han identificado muchos genes
relacionados con respuestas fisiologicas asociadas al déficit hidrico (Cretazzo,
2015). A pesar de ello, hay numerosos antecedentes que indican que un déficit
hidrico en vides produce cambios significativos en el crecimiento vegetativo y
en la composicion quimica de las bayas (Ferreyra et al., 2002).

La amplia experiencia acumulada confirma que, para cualquier situacion
edafoclimética y cualquier variedad, la méxima calidad del fruto se alcanza en
cultivos mantenidos en condiciones subdptimas de abastecimiento hidrico
(Medrano et al., 2007). En este sentido, condiciones hidricas subdptimas, que
conducen a maximizar la calidad, conducen también a elevar la eficiencia en el
uso del agua y, ambos objetivos, uso eficiente y maxima calidad pueden ir de la
mano en el caso del cultivo de la vid para vinificacion.

Desde un punto de vista ecofisiolégico, se entiende por “estrés hidrico” a
cualquier limitacion al funcionamiento 6ptimo de las plantas impuesta por una
insuficiente disponibilidad de agua. La falta de disponibilidad hidrica, que causa
el estrés, puede deberse a un déficit hidrico edafico o a una demanda
evaporativa atmosférica excesiva, o a la interaccion de ambos factores,
aspecto, este ultimo, que se enmarca en lo que se conoce simplemente como
‘déficit hidrico’. En estas condiciones la velocidad de pérdida de agua a la
atmosfera por transpiracion es mayor que la capacidad de los vasos del xilema
para ascender agua desde las raices hasta las hojas (Tomas et al. 2012)

El estrés afecta también a la nutriciobn mineral de las plantas, ya que afecta a la
absorcién por las raices y al transporte al tallo y las hojas. Bajo condiciones de
estrés hidrico se produce el cierre estomético y la reduccion de la
conductividad hidrica del xilema, para disminuir las pérdidas de agua por
transpiracion. El ritmo de emisibn de hojas también se ve afectado bajo
condiciones de déficit hidrico al igual que el tamafio de las mismas, lo que lleva
a una reduccién del area foliar total de la planta (Medrano y Flexas, 2007).

Un mecanismo que permite mantener el abastecimiento de agua en
condiciones de sequia es el ajuste osmotico que consiste en el aumento de la
concentracion de solutos en el interior del citoplasma, de manera que
disminuye su potencial osmoético e hidrico. Asi mantienen una diferencia
importante entre el potencial hidrico de sus tejidos y el del suelo, aun cuando
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este disminuye, por lo que el agua sigue incorporandose a la planta (Medrano y
Flexas, 2007).

4.2.FENOLOGIA

El conocimiento de los diversos estados fenolégicos del vifiedo y su
identificacion son importantes para fijar el calendario de las précticas culturales
y la aplicacion efectiva de fitosanitarios (Mullins et al., 1992), asi como para la
estimacion de la produccion y calidad de la cosecha (Mariani et al., 2007).

En el caso de la vid, existen datos de cosecha recogidos en Burgundy (Francia)
desde el afio 1370 y, que han sido utilizados por Chuine (2004) para reconstruir
las temperaturas primaverales y estivales en dicha ciudad, desde el afio 1370
hasta el 2003. Datos similares, entre los afios 1480 y 2005 en Suiza, han sido
analizados por Meier (2007) para determinar las temperaturas de abril a
agosto. En Espafia existe un estudio fenolégico de variedades 17 cultivadas en
la comunidad de Madrid, que ha sido realizado por Cabello et al. (1997).

La vid es una planta lefiosa perenne, cuyo desarrollo se produce a través de
los afios siguiendo un ciclo vegetativo interanual, pero que en las regiones de
clima templado mediterrdneo presenta un ciclo vegetativo anual, lo que no
sucede en situaciones mas tropicales, en las cuales la planta permanece
constantemente activa (Ferrero, 1983).

El ciclo anual de la vid comprende el ciclo vegetativo y el ciclo reproductor. El
cultivo de la vid en regiones de clima templado mediterraneo, presenta cada
afio de su vida diferentes fases de crecimiento que se suceden siguiendo un
orden constante, y van desde gran actividad en primavera, decrece en verano y
cesa en otofo, cerrando el ciclo con un periodo de receso entre otofio e
invierno (Gil, 1999).

El ciclo vegetativo, se extiende desde que se produce el hinchamiento de las
yemas hasta la caida de las hojas (que marca el fin de la vida activa anual). La
vid entra entonces en reposo invernal.

Las principales etapas que constituyen el ciclo vegetativo de la vid son:

- Reposo invernal: tiene lugar después de la caida de las hojas debido a las
bajas temperaturas.

- Brotacién: Constituye el inicio de la actividad vegetativa tras el periodo de
reposo invernal. Se produce durante varios dias y se corresponde con la
entrada en actividad del sistema radicular, segun sefiala Hidalgo (2002), debido
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a la activacion de la respiracion celular, a una recuperacion de la absorcion de
agua y de elementos minerales, asi como a la movilizacion de las reservas de
la propia planta.

- Desborre: Se produce cuando al inicio de la primavera las yemas comienzan
a hincharse, las escamas protectoras que las recubren se abren y la borra,
espacie de lanilla que recubre la yema, aflora al exterior. Para que se produzca
el desborre se debe alcanzar una temperatura umbral de crecimiento aparente
o cero de vegetacion, con medias diarias de 10°C, quedando asi la borra muy
visible (Albelda, 2008). La fecha de desborre es un estado fenoldgico
importante a determinar; ya que determina los estadios de referencia de
Eichhorny Lorenz (1977).

- Crecimiento: Los brotes de la vid, denominados pampanos, se corresponden
con la fase de crecimiento vegetativo de la planta, y se transformaran en
sarmientos después del agostamiento, es decir durante la fase de lignificacion.
Durante los meses de mayo, junio y julio, se produce el crecimiento en espesor
y longitud de los pampanos jévenes, que inicialmente se realiza a expensas de
las reservas de la planta (Reynier, 2002).

- Agostamiento: Mientras los racimos maduran, se produce un cambio de
aspecto de los pampanos: el color verde desaparece, dando lugar a la
aparicion de la corteza que encontraremos en invierno en el sarmiento; el
pampano se hace mas duro impregnandose de lignina y acumulando
sustancias de reserva.

El desarrollo del ciclo reproductor comienza con el inicio del desarrollo de las
inflorescencias en las yemas latentes del afio precedente y la diferenciacion de
las flores en primavera; a continuacion se desarrollan sucesivamente la
floracion, cuajado, crecimiento y maduracion de las bayas del racimo.

- Iniciacion floral: La fertilidad de las yemas representa la exteriorizacion de
su inicio floral. La iniciacion del desarrollo de las inflorescencias, comienza el
afio anterior a la aparicion de las mismas, en las yemas de la base
progresando hacia la extremidad. Por el contrario, la iniciacion de las flores
comienza en la primavera siguiente, dias antes del desborre.

- Floracion: La caida y dehiscencia del capuchdén estan favorecidas por
temperaturas medias superiores a 15-16°C, con esta temperatura la corola se
abre, dejando visibles los estambres y el pistilo (Levadoux, 1975). En aquellas
zonas donde no se llega a temperaturas medias diarias en torno a 20°C, la
floracién parece estar regulada por otros factores, probablemente por el mayor
namero de horas de luz solar (Winkler, 1980). Al parecer, la intensidad luminica
y la suma de luz tienen efectos tan importantes como la temperatura, de
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manera que los brotes que reciben mayor cantidad de luz tienen mejor
comportamiento que un brote mas sombreado. Parece ser que la sombra evita
o reduce la formacion de flores (May & Antcliff, 1963; Dry, 2000).

- Fecundacién: La fecundacion se ve favorecida por temperaturas préximas a
20°C, con tiempo seco y viento ligero (Gil, 1999).

- Cuajado: EIl cuajado o fructificacion es la formacion y el desarrollo de la
semilla como consecuencia del crecimiento del ovario, para la formacion del
fruto (Gil, 1999).

- Desarrollo de las bayas: Empieza después de la polinizacion y fecundacién
y continla hasta el estado de madurez. Durante esta fase aumentan su
volumen y varian sus caracteristicas fisicas y quimicas. A lo largo del desarrollo
del fruto se distinguen tres periodos: Periodo herbaceo; Periodo traslicido o
envero; Periodo de sobremaduracion.

- Maduracién: Esta fase se sitla entre el envero y la vendimia. El desarrollo de
las bayas presenta dos fases, siendo la primera una etapa de desarrollo
herbaceo que se extiende desde la formacion de las bayas hasta el principio de
la madurez y, la segunda una etapa de maduracién, separadas ambas por el
envero (Hidalgo, 2002; Reynier, 2002).

- Caida de las hojas: En esta fase se produce la formacion de reservas,
necesarias para que la vid sea capaz de superar el periodo invernal, y pueda
desarrollar la brotacion el proximo afio.

En muchas zonas viticolas se utilizan indices de madurez, como el factor mas
adecuado a la hora de determinar la madurez 6ptima de las uvas para la
vendimia, basados en el contenido de azucares (y solidos solubles en general),
valor que ird aumentando a lo largo de la maduracion. Cuanto mas larga sea la
fase de maduracion, mas cantidad de azucares se almacenara en las uvas y
mejor sera la calidad de la cosecha (Martinez de Toda, 2008).

El conjunto de acontecimientos descritos anteriormente definen una serie de
estadios o fases fenoldgicas, que constituyen la escala fenol6gica de la vid. En
la década de los 90, el desarrollo de los estudios fenolégicos y su aplicacion en
la investigacion del cambio climatico, ha propiciado un interés por establecer
una metodologia comun que permita la comparacion y el analisis de los datos
registrados en las diversas areas geograficas. Con ello se llegé a la aceptacion
de la escala BBCH (Lorenz et al., 1994) como escala fenoldgica estandar
adaptada por Meier (2001).
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4.3. EFICIENCIA EN EL USO DEL AGUA

4.3.1. RIEGO

El futuro de la viticultura esta seriamente amenazado por el cambio climatico y
por su evolucién en los proximos afios. El aumento de temperatura, debido a la
mayor concentraciéon de CO, en la atmédsfera, y el consiguiente incremento en
la demanda evapotranspirativa por el ambiente (y por tanto en término de
estrés hidrico para las plantas), podrian hacer inviable, o cuanto menos
inapropiado, el cultivo de la vid. Por tanto, con el objetivo de evitar, o al menos
retardar al maximo, este panorama, se hace necesaria la optimizacion del uso
de los recursos hidricos (Cretazzo, 2015).

El propdsito del riego es el de abastecer a los cultivos con el agua necesaria
con el fin de optimizar sus rendimientos. El contenido de agua en el suelo
puede perderse, al transferirse a la atmosfera a través de los procesos de
absorcién y transpiracion por las plantas, la evaporaciéon directa a partir de la
superficie del suelo y por percolacién por debajo de la zona radical.

El riego en base a determinaciones de la humedad del suelo, resulta de dificil
aplicacion por la profundidad y extensién de las raices, la heterogeneidad del
medio edéfico y las limitaciones en la determinacion de la humedad del suelo
(Sanchez 2008). Estas dificultades de prediccion del estatus hidrico de la
planta en base a datos meteorologicos (ETc) o edaficos (humedad del suelo)
aconsejan decidir la aplicacion del riego en base al estatus fisiolégico de la
planta, y en este sentido se han desarrollado diferentes “indicadores” que
permiten la determinacion del momento y la dosis de riego con mayor precision.

La disponibilidad de agua produce un exceso de vigor, alarga el ciclo fenoldgico
de la vifia, aumentando la velocidad de crecimiento, por el contrario el estrés
hidrico reduce la fotosintesis, favorece la parada de crecimiento, limita el
tamafio de las bayas y estimula la sintesis de compuestos fenélicos (Sanchez,
2008).

El maximo tamafio de la baya se alcanza con suministros altos de agua (Gil y
Pszczotkowski, 2007), provocando la disminucion de calidad de la uva, que se
traduce en un aumento de la superficie foliar, sombreado de racimos, y por ello,
incremento de la acidez total y descenso del pH del vino, y una reduccion
significativa del color y de los fenoles totales (Ortega et al., 2007). Como punto
intermedio, un déficit moderado aumenta el rendimiento en vifias de secano
manteniendo igual la calidad (Esteban et al., 1999). En consecuencia, los
mayores rendimientos se obtienen con un régimen constante de la
disponibilidad de agua.
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El crecimiento de las bayas es mas sensible a un déficit hidrico en etapas
tempranas de desarrollo de la fruta (Girona et al., 2009), entre cuajado y
envero. Asimismo (Gil y Pszczotkowski, 2007), consideran que el rendimiento
resulta mas afectado por un déficit hidrico antes del envero que después de
éste. Por el contrario el déficit hidrico en post-envero se ha asociado con un
incremento lineal en la calidad de la baya. Segun Bravdo et al. (1985) aumenta
la concentracion de antocianos y el indice de polifenoles totales. Sin embargo,
puede producir la merma de la calidad de la baya, inducida por el estrés hidrico
severo en post-envero, que genera un retraso inducido en la maduracién en
parte por las limitaciones de carbono (Girona et al, 2009). La
evapotranspiracion real (ET real) es el componente fundamental para la
planificacion del riego al determinar la cantidad de agua consumida por el
cultivo entre riegos consecutivos.

4.3.2. CALCULO DEL RIEGO

El calculo del riego consiste en determinar la frecuencia y tiempo de riego, en
relacion a las interacciones entre clima, suelo y planta, constituyendo una
metodologia que permite determinar el nivel de riego 6ptimo al aplicar a los
cultivos de acuerdo a los objetivos de produccion (Varas, 1991; Ortega y
Acavedo, 1999).

Segun (Medrano et al., 2007), la utilizacion de herramientas basadas en
caracteres fisiologicos para el control del estado hidrico de la planta, permiten
un uso racional del agua de riego, reduciendo los consumos hidricos en
relacion con otros sistemas empiricos de riego, mejorando al mismo tiempo la
calidad de la cosecha.

Actualmente se han desarrollado dos sistemas de riego basados en el mayor
conocimiento de la respuesta de la vid al déficit hidrico: el riego parcial de
raices o “Partial Root Drying” (PRD) y el riego deficitario controlado o
“Regulated Deficit Irrigation” (RDI).

El primero pretende establecer el aporte de agua con el fin de controlar el vigor
y reducir los aportes hidricos para conseguir maximizar la calidad de la uva,
provocando situaciones reversibles de estrés hidrico mediante riegos alternos
en zonas radiculares contiguas de la planta. El segundo sistema de riego
consiste en la aplicacion de dosis de agua en base a parametros estrictamente
fisiol6gicos que son monitorizados en continuo y que son indicativos del estado
hidrico de la planta. La aplicacion del riego se realiza cuando estos parametros
muestran valores por debajo de un cierto valor umbral que se fija en funcion del
estado hidrico al que se quiera mantener la planta. Se ha propuesto el
potencial hidrico como parametro indicador del estado hidrico en vid en los
sistemas de riego deficitario controlado (RDI). (Medrano et al., 2007).
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Desde el punto de vista de (Ortega y Acavedo, 1999), la estimacion correcta de
la evapotranspiracion real de la vid (ET real) es primordial tanto en lo que se
refiere a la frecuencia de la aplicacion, como la cantidad de agua a aplicar en
cada una de las etapas de desarrollo de la vid (Gurovich, 1985; Ortega-Farias
et al. 2000).

La ET real se puede estimar mediante el balance hidrico del sistema suelo-
planta-atmoésfera, en el cual se registran cuidadosa y sistematicamente el
contenido de humedad en el suelo, salidas y entradas de agua en el sistema
suelo-planta (Argote, 2001). Bajo estas condiciones, la ET real puede ser
estimada por medio de la siguiente expresion:

ET real = (P+R)-Pp-Es-©

Donde:

- ET real = evapotranspiracion real (mm);
- P = precipitaciones (mm);

- R=riego (mm);

- Pp = percolacion profunda (mm);

- Es = escorrentia superficial (mm);

- © = variacion del contenido de humedad en el suelo (mm).

4.4. POTENCIAL HIDRICO

El movimiento del agua desde el suelo al aire, a través de la planta, se puede
explicar por la existencia de potenciales a lo largo de este recorrido (Azcon-
Bieto y Tal6n 2000). El Potencial hidrico estd compuesto, a su vez, por los
potenciales de presion, osmético, matricial y gravitacional (Turner, 1981).

La actividad fisiologica que tiene lugar en la planta viene determinada por los
mecanismos de intercambio gaseoso que ocurren en la hoja. De esta forma, la
fotosintesis, la conductancia estomatica y la transpiracibn estan
interrelacionadas entre si (Novello y Cravero, 1987).

El potencial hidrico, medido mediante la cdmara de Schoélander, es un
parametro muy fiable que refleja con precision el estatus hidrico de la planta.
La medida del potencial hidrico foliar consiste en estimar, mediante la
utilizacién de un gas inerte aplicado a presioén sobre una hoja, la capacidad de
las células para retener el agua. Mientras menos agua libre haya en la planta,
mas fuerte seré la presién necesaria para hacerla salir (Medrano et al., 2007).

19



En numerosos articulos existen dos tendencias a la hora de determinar qué tipo
de potencial hidrico es el mas fiable para conocer el estado hidrico de la vid.
Hay autores que estiman que el potencial hidrico antes del amanecer es el
mejor indicador del estado hidrico de las cepas (Katerji y Hallaire 1984; Van Zyl
1987; Carbonneau y Ollat 1991; Yuste 1995; Lebon y Schultz 1996; Di Lorenzo
et al. 2005). Otros autores afirman que el mejor indicador del estado hidrico de
la cepa, sobre todo en condiciones de secano, es el potencial hidrico de tallo
(Choné et al. 2001). En cambio, Williams y Araujo (2002) indican que el
indicador que mejor describe el estado hidrico de la planta es el potencial
hidrico foliar medido a las 12:00 hora solar. Segun Medrano et al. (2007), la
determinacion al amanecer, en situacion de equilibrio planta-suelo es un buen
reflejo del estatus hidrico general de la planta.

Carbonneau, (1998) define una relacion entre rangos discretos del potencial
hidrico al amanecer (o predawn) y el estado hidrico de la planta, que puede ser
aplicada para mantener la vid en un determinado grado de estrés hidrico. En
general se considera que a niveles de potencial de base superiores a -0,2 MPa
la planta no padece problemas de abastecimiento hidrico. La utilizacion de
umbrales de -0,3 o bien -0,5 MPa en la decisién de inicio del riego dependera
del grado de estrés hidrico al que deseamos someter a la planta.

Existen amplias referencias sobre la idoneidad de este pardmetro, las
condiciones de determinacion y la informacién que indica respecto a estatus
hidricos moderados, severos o muy severos (Carbonneau 1998; Choné et al.,
2001; Deloire et al 2003).

Tabla 1: Correspondencia entre valores de potencial base y
estado hidrico de la planta segun Carbonneau (1998)

Potencial de base (¥_) en MPa Estatus hidrico de la vid
0,0 < Wyregawn < -0,2 Ausencia de déficit hidrico
-0,2 < Wyredawn <-0,4 Déficit hidrico moderado
-0,4 < Wyredawn < -0,6 Déficit hidrico fuerte
-0,6 < LIJpredawn Déficit hidrico severo

Aungue los umbrales resefiados por Carbonneau (1998) pueden variar en funcion
de la variedad y del sistema variedad-patrén, su aplicacion se ha extendido en
experimentacion agrondmica y en explotaciones comerciales.

Ademas, numerosas publicaciones indican que el potencial hidrico foliar puede
verse modificado y sufrir cambios significativos dependiendo de la variacion de
algunos factores. En este sentido, Choné et al. (2001) afirman que el potencial
hidrico foliar puede verse modificado en funcion del tipo de suelo, ya que
suelos arcillosos daran valores menos negativos que suelos arenosos y con
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gravas. Otros trabajos muestran la importancia de las condiciones ambientales
sobre el comportamiento del potencial hidrico, ya que éste puede variar en
funcién del nivel de saturacion luminosa (Liu et al., 1978), de la colocacién
espacial de la hoja dentro del cultivo (Schultz y Matthews, 1992) y de los
distintos 6rganos de la planta (Smart, 1974 a).

Las relaciones entre el potencial medido antes del amanecer y el potencial
minimo no son lineales (Carboneneau, 2002; Carbonneau et al., 2003), es por
ello necesario asociar ambos potenciales para analizar de forma mas precisa la
evolucion hidrica de la planta y comprender las consecuencias de las
restricciones hidricas sobre su fisiologia (fotosintesis, etc.) y sobre la dindmica
de maduracion de las bayas (Deloire et al., 2006).

4.5. TRANSPIRACION

La transpiracion es la ultima fase del movimiento del agua a través del sistema
formado por el suelo, la planta y la atmésfera. Este movimiento es ocasionado
por un gradiente decreciente de potencial hidrico desde el suelo, a través de la
planta y hacia la atmosfera (Begg y Turner 1976, Yuste, 1995).

La transpiracion se entiende como el paso del vapor de agua desde las células
del mesofilo hacia la atmdésfera con la consiguiente pérdida de agua para la
planta (Azcon-Bieto y Talon, 2000). A medida que disminuye el contenido de
agua se reduce el potencial hidrico foliar, llegando a un punto en que induce un
cierre parcial de los estomas, el cual determina la reduccion de la transpiracion
que se observa al mediodia (Guardiola y Garcia, 1990).

La intensidad de la transpiracion depende de las diferencias de presion de
vapor de agua entre la atmosfera y la camara subestomatica. Cuando
desciende la temperatura, el aire pierde capacidad para almacenar agua,
aumentando su humedad relativa, como consecuencia disminuye el déficit de
presion de vapor de agua y baja la transpiracion, aunque la planta mantenga
sus estomas abiertos. Las condiciones opuestas, ascenso de la temperatura,
disminucién de la humedad relativa o0 aumento del déficit de presion de vapor,
tienden a elevar la tasa de transpiracion hasta situaciones limite en las que la
planta cierra estomas (Agabbio, 1978; Flore et al., 1985; Lakso, 1985; Novello y
Cravero, 1987; Gonzalez, 2003). Por todo ello, la medida de la temperatura
puede proporcionar un método facil para determinar el estado hidrico de las
vides (Williams y Grimes, 1987), ya que existe una relacion entre el estado
hidrico de la planta, el entorno evaporativo y la disponibilidad de agua en el
suelo (Smart, 1974).

La transpiracion de la vid esta estrechamente correlacionada con la radiacion
solar (Riou et al., 1994), aumentando hasta un umbral de saturacion marcado
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por una densidad de flujo de fotones fotosintéticos de 1.200 pmol.m?.s™ (Intrieri
et al, 1998). La tasa de transpiracion de una hoja puede variar
considerablemente a lo largo del dia, de manera que extrapolar la pérdida de
agua de una sola hoja al resto de la planta soélo seria posible si se conociese la
posicion exacta de dicha hoja dentro del cultivo (Williams y Matthews, 1990).
Smart (1974) observo niveles de transpiracion distintos en hojas del interior
respecto a hojas del exterior del cultivo, ya que los estomas de las hojas
interiores no estaban totalmente abiertos, principalmente debido a la baja
iluminacion interceptada en el interior del follaje. En este sentido, Champagnol
(1984) afirma que la transpiracion es proporcional a la radiacion recibida, por lo
tanto cuando la radiacion aumenta, a las horas centrales del dia, ésta calienta
la superficie foliar de la cepa y aumenta la transpiracion. Al aumentar la
temperatura se favorece la transpiracion al hacer disminuir la humedad relativa
y hacer que aumente la tasa de transpiracion (Rosenberg et al., 1983; Barcelo
et al., 1987). Pérez (2002) y Rubio (2002) observaron que la tasa de
transpiracion es considerablemente mayor en cepas regadas que en cepas no
regadas. En este sentido, Boselli y Scienza (1980) observaron, en condiciones
de estrés hidrico, una tendencia a conservar la mayor cantidad posible de agua
contenida en los tejidos reduciendo la transpiracion a través del cierre
estomético, con valores de transpiracion muy bajos. Magrisso (1987) observo
un descenso de la tasa de transpiracion de 5,5 veces cuando el nivel de
desecacion de suelo alcanzaba el 69%. Segun Yuste (1995), las diferencias
entre las tasas de transpiracién de vides regadas y no regadas, en general se
acenttan al avanzar el dia y la estacion como consecuencia de la reduccion de
la disponibilidad hidrica diaria (dependiente de los flujos diarios y de la
rehidratacion nocturna) y estacional (dependiente del agotamiento del agua en
el suelo).

En este sentido, investigadores como Bartolomé (1993) y Baeza (1994)
obtuvieron valores de transpiracion muy variables en hojas soleadas, que
fueron desde 1 mmol H,O m?.s™ en secano en maduracién hasta 28 mmol H,O
m2.s? en regadio en el estado de tamafio guisante. Kliewer et al. (1985)
observaron que en cepas no regadas, la transpiraciéon disminuye de forma
importante a partir de las 8:00 h de la mafiana, mientras que en cepas regadas
crece desde primeras horas de la mafiana hasta las 14:00 h en que alcanza su
valor maximo, empezando a decrecer a partir de las 16:00 h.

4.6.INFLUENCIA DE LA RADIACION PAR

Es factor mas importante. La radiacién util a la fotosintesis es aquella que
puede ser usada en la fotosintesis, de forma que la energia de los fotones
incidentes puede ser convertida en energia quimica (ATP). Se le conoce como
PAR (Radiacion Fotosintéticamente Activa) o PFFD (densidad del flujo de
fotones fotosintéticos) y esta entre longitudes de onda de 400-700 nm. En
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Espafia, el PAR (400-700 nm) puede considerarse en términos generales como
un 45% de la radiacién global incidente (350-3000 nm). Se puede expresar en
términos energéticos (Irradiancia, J m?) y en términos cuanticos (moles de
fotones incidentes por unidad de superficie horizontal y unidad de tiempo, umol
fotones m? s* o uE m? s™). Es absorbida por diferentes pigmentos foliares:
clorofilas (a y b), xantofilas, carotenoides y antocianos.

De la radiacion visible incidente sobre la cubierta vegetal las hojas reflejan un
poco mas del 10%, transmiten un 9% y absorben el 81% restante. La radiacion
absorbida por las hojas sigue tres caminos diferentes, una parte, 20% del
incidente, es emitida en forma de radiacion infrarroja, el 60% calentara las
hojas y sera disipada evaporando agua mediante la transpiracion o emitida por
conveccién dependiendo del contenido hidrico. Los espectros de absorcion,
reflexion y transmision radiactiva de las hojas varian con su espesor, la edad, el
contenido hidrico, la morfologia de la superficie y la orientacién. Por tanto, solo
el 1% de la energia recibida se utiliza en la fotosintesis (Champagnol, 1984). La
fotosintesis s6lo emplea una minima parte (1-2%) de la radiacién absorbida y la
almacena en los enlaces quimicos de los carbohidratos (Gautier, 1987;
Matthews, 2004). La fotosintesis es un proceso de baja eficiencia en la
utilizacion de la energia solar. La respiracion ademas reduce la fotosintesis
neta y la saturacion luminosa se alcanza a niveles muy bajos respecto a los
que existen en condiciones de buena insolacion. Respecto a las respuestas
fotosintéticas de la vid a la iluminacion, frecuentemente la saturacion empieza a
1/3 de la iluminacion maxima, por lo que algunos la consideran una planta de
iluminaciones medias para optimizar su capacidad.

4.6.1. INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA

La temperatura de la hoja depende del balance de energia: energias
absorbidas de la radiacion solar y de las radiaciones emitidas por otros cuerpos
y energias perdidas por enfriamiento (calor sensible y calor latente). El
resultado de dicho balance es la energia almacenada por la hoja en forma de
productos fotosintéticos y temperatura de la hoja.

La temperatura atmosférica afecta primero por ser la temperatura de referencia
hacia la cual la hoja tiende y segundo por afectar directamente al déficit de
presion de vapor (VPD). Carbonneau et al. (1992) afirman que la temperatura
afecta a la fotosintesis a nivel estoméatico y cloroplastico. Por un lado el
aumento de la temperatura afecta a la velocidad de las reacciones metabdlicas,
por el otro si la temperatura del aire es elevada se puede producir un
desequilibrio entre el estado hidrico de la hoja y el flujo de transpiracion, de
manera que si la demanda evapotranspirativa supera a la absorcion por las
raices, los estomas se cierran y se frena el intercambio gaseoso.
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Cada proceso vital esta determinado a unos limites de temperatura y a una
temperatura Optima de funcionamiento, de modo que si se sobrepasa
disminuye su rendimiento. Los Optimos de la temperatura foliar para la
fotosintesis presentan ciertas variaciones segun sean las condiciones
climaticas y edaficas de la zona a la que se encuentra la planta, segun las
caracteristicas genéticas, las condiciones culturales y las condiciones previas
en las que ha tenido lugar el desarrollo foliar.

Los 6ptimos de temperatura de hoja para fotosintesis se suelen situar entre 25
y 35°C (Kriedemann, 1968). Zufferey y Murisier (2000) con Chasselas
demostraron que la temperatura afecta de manera diferente a la fotosintesis
segun la edad de la hoja y el momento del ciclo, siendo mas baja a medida que
avanzamos en el ciclo por aclimatacion a las temperaturas otofiales.

A partir de 30 °C la inhibicidén progresiva de la actividad enzimatica, el aumento
de la fotorrespiracién y de la respiracion oscura o el cierre estomatico cuando
hay déficit hidrico, hace que la fotosintesis disminuya rapidamente
(Carbonneau et al. 1992; Kliewer y Smart, 1971).

En cuanto al umbral minimo, el punto de compensacion inferior de la
temperatura, varia entre 0 y 6°C (Zufferey 2000), es decir, por debajo de estas
temperaturas la fotosintesis neta es nula.

4.6.2. INFLUENCIA DE LA HUMEDAD AMBIENTAL

La humedad relativa (HR) afecta a la fotosintesis a través de su efecto sobre la
apertura estomatica. El 6ptimo higrométrico es 60-70% (Stoev, 1966). Todo
incremento en la HR en todas las temperaturas tiene un efecto positivo. El
efecto negativo de HR bajas se manifiesta en cambio cuando la alimentacion
hidrica de la planta es insuficiente.

Algunos estudios vieron que incluso en condiciones de estrés severos, la hoja
era capaz de captar el vapor de agua de la atmosfera evitando cierres
estomaticos prematuros. Schultz (1989) y Zufferey (2000) han observado que
la fotosintesis de hojas principales y secundarias se ve reducida cuando existe
un elevado déficit de saturacion y la temperatura foliar supera los 25°C, en
ausencia de déficit hidrico.

El déficit de presion de vapor (VPD) entre hoja y atmdsfera juega un papel
fundamental en la apertura estomatica. Si los estomas estuvieran todo el dia
abiertos, la evapotranspiracion aumentaria linealmente al tiempo que la
demanda evaporativa. Cualquier incremento en VPD incrementa la
transpiracion, y cuando aumenta por encima de un determinado umbral,
produce una disminucion de la conductancia estomatica (gs).
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La respuesta de la fotosintesis al VPD puede ser diferente a la que producida
en la conductancia estomatica segun en qué punto se encuentre de la curva gs
y la tasa neta de asimilacion de COs,.

El descenso de la conductancia estomética debido a aumentos del VPD se ve
incrementado en casos de condiciones de sequia, ya que el sistema radicular
no se encuentra bien abastecido de agua. Cuando la planta recibe menos de lo
que evapotranspira, su gs disminuye a medida que aumenta el VPD (si VPD
aumenta de 1 a 3 kPa, la gs en vides en lisimetros disminuyen un 50% en
tratamientos del 60% de la ETc y un 75% en tratamientos de kc de 0.2,
(Williams, Trout 2005). Esto es muy importante teniendo en cuenta que gran
parte de los viiledos espafioles se da la concurrencia de contenidos bajos de
humedad del suelo y elevados VPD en los veranos de cultivos en secano en
zonas de clima mediterrdneo, especialmente por la tarde. En ambientes
semiaridos, el VPD y la temperatura estan altamente correlacionadas, la
humedad del aire disminuye cuando la temperatura y las pérdidas de calor
latente aumentan. Una temperatura ambiente elevada ocasiona un alto déficit
de saturacién del aire y por tanto una importante diferencia de presién de vapor
entre hoja y aire. Por tanto, en ocasiones es dificil reconocer si la disminucion
de la asimilacion clorofilica es debida al efecto de la temperatura o del déficit de
saturacion del aire.

4.7. SUPERFICIE FOLIAR

El desarrollo de las hojas durante el crecimiento es fundamental para la
interceptacion de luz, el proceso fotosintético y el control de la produccion de
materia seca (Oliveira y Santos, 1995). Sin embargo, las hojas también son las
principales responsables de la generacién de sombra dentro de las plantas, lo cual
puede causar una disminucion en el rendimiento y en la calidad de bayas (Smart y
Smith, 1988).

A raiz de esto, se plantea la necesidad definir nuevos pardmetros que caractericen
la vid, forma del dosel y que podrian ser utilizado para explicar la capacidad del
vifiedo y su relacién con el rendimiento potencial y la composicién del mosto.

Entre estos parametros, hay dos indices que explican la productividad del vifiedo,
el indice de area foliar (IAF) y el area de superficie (ISF). Estos indicadores se
refieren a las hojas de las que depende la fotosintesis neta y, por lo tanto, la
productividad general de la viiia (Schneider 1992).

El indice de area foliar o LAl se define como la relacién entre la superficie de
hojas y la superficie de suelo (Carbonneau, 1989).

IAF=Superficie foliar total (m?) / Superficie de suelo (m?)
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Fotografia 1: Hojas representativas del cultivo.

Las principales causas de las diferencias de desarrollo final de &rea foliar son la
disponibilidad de agua (Schultz y Matthews 1993) y la longitud del periodo de
crecimiento (Schultz, 1992).

Los valores reportados en la literatura son muy variables y dependen de muchos
factores: clima, suelo, variedad, la densidad de siembra, la altura del dosel, la
fertilizacion, el régimen hidrico, etc.

El area foliar influye directamente en varios procesos fisioldgicos de la planta.
Uno de esos procesos es la fotosintesis, la cual utiliza como fuente energética
la radiacion solar interceptada por la cubierta vegetal para transformar
moléculas inorganicas (CO, y agua) en moléculas organicas aprovechables por
la planta, como carbohidratos. La fotosintesis, en conjunto con otros procesos
fisiologicos (hormonales, nutricionales e hidricos) y factores abioticos (radiacion
solar, temperatura y humedad), interactlia con la cubierta vegetal e influyen en
el desarrollo, el tamafio, el color y la calidad de la fruta, y en la distribucion de
los asimilados (Jackson y Palmer, 1981; Rom, 1991; Gil, 2006).

Hay dos periodos principales en las que el papel del area de la hoja es un
factor clave: la aparicién del fruto y maduracion de la piel de la pulpa y de la
semilla. Durante el ciclo, la salud y la eficiencia del dosel vegetal se debe
garantizar, en particular durante el desarrollo de la baya, evitando el
envejecimiento temprano que pone en peligro la maduracion.
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Asi, conocer el area foliar de los cultivos permite un mejor manejo y uso de la
cubierta vegetal, en aspectos como la poda de formacién y produccion, el raleo
de frutos y el control de plagas y enfermedades; todas labores que inciden
directamente en la productividad del huerto frutal (Gutiérrez y Lavin, 2000;
Cortés, 2003; Mika et al., 2007).

Para obtener el IAF existen métodos destructivos y métodos no destructivos.
Los métodos destructivos requieren intervenir directamente en la estructura
foliar de la planta, ya sea extrayendo muestras o la totalidad de las hojas de
una planta para estimar o medir el IAF. Los métodos no destructivos, por su
parte, no intervienen en la estructura foliar, sino que estiman el IAF a partir de
parametros fisicos o descriptivos basados, por ejemplo, en la medicion de la
interceptacion de radiacion solar.

Debido a que los métodos destructivos no permiten el seguimiento de una
misma unidad en el tiempo (Suckel, 2001), y requieren de un alto tiempo de
trabajo y dafian la produccion de las plantas medidas, es conveniente disponer
de métodos no destructivos para realizar estimaciones del IAF.

Un método conveniente es la medicion de la interceptacion de radiacion solar

que permite estimar el IAF, ya que estas variables estdn altamente asociada
(De la Casa et al., 2007; Lopez-Lozano et al., 2009).
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5. MATERIALES Y METODOS
5.1. CARACTERIZACION DEL CULTIVO

5.1.1. Material vegetal

La variedad de vid seleccionada para el disefio experimental ha sido clon del
cultivar ‘Listan Negro'. Esta es la variedad tinta mas cultivada en Canarias (75 -
80% de su superficie viticola) (D.O. Tacoronte - Acentejo 2017).

Es la variedad tinta mas extendida por toda Canarias. Con racimo largo y
conico, presenta unas bayas esféricas y achatadas por los polos de color azul-
negra. En vinos presenta aromas a frutos rojos, frambuesas y moras y
recuerdos de regaliz, menta y pimienta negra. Tiene una caracteristica mineral
muy determinante y clara.

Al ser el estudio el motivo de la implantacion de la explotacién, se ha partido de
plantas clones que nos aseguren que no influird la variacion genética de las
plantas en nuestro experimento.

Fotografia 2: Parcela experimental de vifia.
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5.1.2. Localizacion del ensayo

El ensayo se llevd a cabo durante la campafia 2017 en la zona conocida como
‘Tahonilla Alta’, en una parcela perteneciente a la Escuela Politécnica Superior
de Ingenieria, Seccion de Ingenieria Agraria (EPSI-SIA), situada en el término
municipal de La Laguna. Su ubicacion geogréfica es 28° 28" 40” Norte y 16°
19°22” Oeste.

La parcela experimental se encuentra a una altitud de 564 msnm y cuenta con
una superficie de 1.856 m? de vifiedos experimentales del cv. ‘Listan Negro’.

Fotografia 3: Localizacion finca experimental.
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5.1.3. Caracteristicas del cultivo

La plantacion se realiz6 en el afio 2004. Las plantas utilizadas fueron clones de
una misma vid del cv. ‘Listan Negro’ sin injertar y la orientacion de las filas es
Norte-Sur.

El sistema de conduccion utilizado es en espaldera, en ‘Cordon Royat’ y
constituida por un tronco vertical recto de unos 60 cm de altura y brazos
simétricos, apoyados sobre un alambre de formacion. La vegetacion se
sustenta en cuatro alambres con separaciones de 30 cm. El marco de
plantacion es de 2.5 x 1.5 m, existiendo 270 cepas en la parcela.

El método de poda empleado es a ‘pulgar y vara’, con pulgares de dos yemas y
varas de tres a cinco yemas segun el vigor del sarmiento.

-
st

Fotografia 4: Operario realizando labor de poda.
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Mediante la poda en verde se ha controlado el nUmero de brotes en la planta y
se ha llevado a cabo el posicionamiento de los pampanos de manera que se
mantengan homogéneamente distribuidos en espaldera vertical, ademas de
realizar un desnietado de la plantas control.

Los despuntes se realizaron siempre de manera leve, cortando los apices en
crecimiento siempre por encima de la altura del dltimo alambre con el fin de
evitar sumideros de los elaborados producidos por la planta.

Se eliminaron también mediante ligeros aclareos muchas hojas por debajo del
nivel de los primeros racimos para facilitar la insolacion y la aireacion de éstos.

Las labores de cultivo realizadas a lo largo de la campafia, como el abonado,
los tratamientos fitosanitarios, el mantenimiento del suelo, etc., se han aplicado
por igual en todos los tratamientos experimentales y estan recogidos en la tabla
de labores.

Los aportes hidricos de los tratamientos se han efectuado mediante riego por
goteo. La instalacion de riego consta de una electrobomba, filtro de malla,
fertilizador venturi, valvulas solenoides y contadores Woltman.

Los goteros utilizados son antidrenantes con un caudal medio de 4 I/h y una
separacion entre ellos de 50 cm. Las tuberias portagoteros van sujetas al
primer alambre a una altura de 50 cm sobre el suelo.

Para comprobar el buen estado de toda la instalacion, se procedié antes del
inicio de campafa a realizar un lavado de los tubos y revisar los goteros y
reponer los obstruidos para hacer una distribucion homogénea del agua.

~ . 4 .
- A

Fotografias 5: Proceso de comprobacién y limpieza anual del sistema de riego.
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dic-16
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jun-17
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ago-17

5.1.4. Condiciones climaticas

Los datos meteoroldgicos utilizados para la caracterizacion climatica de la
parcela experimental se han obtenido de una estacidén agroclimatica situada en
los campos experimentales de la EPSI-SIA.

El clima estuvo caracterizado por una disminucion de las precipitaciones en el
periodo de desarrollo vegetativo de la planta, hecho que nos favorecid, al no
interferir excesivamente con los aportes hidricos que se desean aplicar a cada
tratamiento. La precipitacion total de la campafia fue de 495,6 mm, en el
periodo comprendido entre septiembre de 2016 y agosto de 2017.

Tabla 2: CONDICIONES CLIMATICAS

T ™ Tm P HR HRM HRm Vo VMax Rad
19,6 24 17 0,5 81,2 92,6 62,9 3,1 5,2 6.665,50
18,7 23 15,7 64,5 82,3 93,9 65,9 2 4,2 4.544,70

15,6 19,3 12,9 164,5 88,1 95,9 74,4 13 3,4 3.107,10
14,6 18 12,2 48 83,2 94,4 67,7 2,3 4,5 3.000,40
13,3 16,4 10,6 31,8 80,9 93,3 64,9 2,1 4,4 3.248,80

13,2 16,4 10,7 101,3 86,7 96 73,8 2,5 5 3.990,60
14,9 19,1 11,6 36 73,2 86,3 57,8 2,5 4,9 5.420,50
16,8 213 13,2 13 76 91,5 55,3 2,5 4,7 6.812,80
16,8 20,7 14 15,5 82,9 93,5 66,4 3,1 55 6.428,00
19 23,5 16,2 2 78,2 92,4 61,4 4,1 6,3 7.299,50
19,9 24,3 17,1 8 76,5 90,1 57,7 4,5 6,6 7.795,90
22,9 28,2 18,7 10,5 65,9 87,7 45,9 3 5,3 7.383,20

Leyenda: T: Temperatura media (°C); TM: Temperatura maxima (°C); Tm: Temperatura minima
(°C); P: Precipitacién (mm); HR: Humedad relativa media (%); HRM: Humedad relativa maxima
absoluta (%); HRm: Humedad relativa minima (%); Vo. Velocidad media del viento (m/s); VMax:
Velocidad y Direccion maxima media por cada 10 minutos (m/s °© sexagesimales); Rad:
Radiacion Total (Wh/m2 - dia); ETo (mm/s): Evapotranspiracién calculada por el método de
Penman-Monteith (FAO-56).

Fuente: Todos los valores se refieren aregistros medios calculados cada 10 minutos, en
base a datos tomados cada minuto segun la estacién HOBO de AgroCabildo -
Agriculturay desarrollo rural en Tenerife.

Para una mejor apreciacion de la evolucion de algunos parametros

climatologicos a lo largo de la campafia 2017, se presentan los siguientes
gréficos:
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Se puede apreciar que la humedad relativa del aire es alta durante todo el
periodo, alcanzando sus valores maximos en los meses invernales y el minimo
en el mes de agosto.

VELOCIDAD DEL VIENTO
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Figura 4

En los meses de verano la velocidad del viento aumenta de forma considerable
debido a la entrada de los alisios.

5.1.5. Caracteristicas del aguay del suelo

Los andlisis de agua y suelo son una herramienta indispensable para un buen
manejo del cultivo. Nos permiten conocer sus caracteristicas quimicas y fisicas
y poder asi tomar las medidas adecuadas sobre él.

Es recomendable realizarlo antes de la plantacion del cultivo, de esta forma
podemos corregir deficiencias o excesos que existan en los mismos y que el
cultivo se desarrolle en condiciones favorables.

Durante el cultivo, nos sirven para tratar de diagnosticar problemas de salinidad
o nutricionales

La fertilizacion del suelo tiene como objetivo mantener en el suelo un contenido

adecuado de elementos minerales, en condiciones de asimilabilidad, para que
la planta pueda absorberlos en el momento preciso y en la cantidad necesaria.
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Para la caracterizacion, tanto del agua como del suelo, se ha procedido a
realizar un andlisis de los mismos, segun los procedimientos recomendados
por el ICIA (Instituto Canario de Investigaciones Agrarias).

- AT » L

Fotografia 6: Envase de muestra de agua y momento de toma de muestra de suelo.

La adecuacion del agua para el riego depende no solo del contenido total, sino
también del tipo de sales, de suelos y de la tolerancia del cultivo a ellas. A
medida que el contenido total de sales aumenta, los problemas del suelo y
cultivo se agravan, lo que requiere el uso de préacticas especiales de manejo
para mantener rendimientos aceptables.

La calidad del agua y/o su adaptabilidad al riego se determina también por la
gravedad de los problemas que pueden resultar después de un uso
prolongado. Los problemas del suelo mas comunes, segun los cuales se
evallan los efectos de la calidad del agua, son los relacionados con la
salinidad, la velocidad de infiltracion del agua en el suelo o permeabilidad y la
toxicidad i6nica del suelo.

Tabla 3: Caracteristicas del agua de riego

ANALISIS DE AGUAS

Determinacién (unidades) Resultado
pH 8.1
C.E. (mS/cm 25°C) 0.52
CARBONATO (meq/litro) 0.00
BICARBONATO (meq/litro) 6.10
CLORURO (meq/litro) 1.00
SODIO (meq/litro) 3.20
POTASIO (meq/litro) 0.40
CALCIO (meq/litro) 0.60
MAGNESIO (meq/litro) 2.80
pH de Equilibrio 7.1
S.A.R. AJUSTADO 5.64
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En primer lugar, se debe comprobar la bondad del andlisis. Para dar por
aceptables los resultados de un andlisis éste debera cumplir las siguientes
condiciones:

- La suma de los cationes dada en meq/lI debe estar comprendida entre 8 a
12,5 veces la conductividad eléctrica.

- Cuando el pH < 8,3 no debe tener i6n carbonato, o cuando pH > 8,5 debe
tenerlos.

- La diferencia entre la suma de los cationes y la de los aniones en valor
absoluto, dividida por su suma debe ser menor que 0,15, cuando no se han
determinado los sulfatos, y menor que 0,1 cuando lo estan.

Tabla 4: Bondad del anélisis
C.E. X125 7,00 > Cationes 7,00
pH 8,10 Carbonatos 0,00
YAniones — ) Cationes

0,01 < 0,1
Y.Aniones + ) Cationes

Una vez comprobada la bondad del analisis se procede a comprobar los
pardmetros de calidad.

Tabla 5: Directrices para la interpretacion de datos de laboratorio sobre laidoneidad
del agua de riego para vifia

Grado de restriccion de uso
Posible problema de riego Unidades Ligero a

Ninguna moderado Severo
Salinidad® (afecta la
disponibilidad de agua para los
cultivos)
ECw ds/m <1 1.0-2.7 >2.7
Toxicidad (iones especificos que
afectan el crecimiento del cultivo)
Sodio (Na*)* meq/l <20 - -
Cloruro (CI)* meg/| <4 4-15 > 15
Boro (B) mg/l <1 1-3 >3
Bicarbonato (HCO3)® meq/l <15 15-75 >75
Nitrato-nitrégeno (NO3™ N) mg/I <5 5-30 > 30

1 Adaptado de Neja et al. (1978)

2 Se requieren practicas de manejo especiales y condiciones favorables del suelo para una
produccién exitosa.

3 Supone que la lluvia y el exceso de agua aplicada debido a las ineficiencias del riego normal
proporcionaran las necesidades del cultivo mas un 15 por ciento adicional para el control de la
salinidad.
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4 Con el riego por aspersion, el sodio o el cloruro en exceso de 3 me /| en condiciones
extremas de secado puede provocar una absorcién excesiva de hojas, quemaduras en las
hojas y dafios en los cultivos. Si los rociadores superiores se utilizan para enfriar mediante
frecuentes ciclos de encendido y apagado, el dafio puede ocurrir incluso en concentraciones
mas bajas.

5 El bicarbonato (HCO3) en agua aplicado por rociadores superiores puede causar depésitos
blancos en la fruta y las hojas, lo que reduce la aceptabilidad del mercado, pero no es toxico
para la planta.

5.1.5.1. Riesgo de salinizacion

El término salinidad representa la cantidad y el tipo de sales disueltas en el
agua de riego. Se evalua normalmente mediante la determinacion de la
conductividad eléctrica del agua (C.E.) y afecta a la disponibilidad de agua por
el cultivo.

En general se puede decir que pueden presentarse problemas por salinidad del
agua de riego cuando la conductividad eléctrica es superior a 2 dS/m. Esta
conductividad eléctrica corresponde a un contenido aproximado de sales de 1.3
g/l. Valores de conductividad eléctrica superiores a 3 dS/m (equivalente a unos
2 g/l) producen disminuciones importantes de produccion en la mayoria de
casos. En riego localizado la concentracion de sales se presenta en el frente
himedo del bulbo acumulandose en él, tal como puede contemplarse en la
siguiente figura para los distintos métodos de riego:

BAJA SALINIDAD ALTA SALINIDAD
RENDIMIENTO RENDIMIENTO
(% MAXIMO) (% MAXIMO)

SURCOS
]
49
GOTEO
100
ASPERSION
o ()
)
)
61 2
——t—— [ V7
0 02 04 10 25 S0
METROS SALINIDAD DEL SUELO

CE (Sim)

Figura 5: Acumulacion de las sales del agua de riego segun el método de riego.
Adaptado de Rhoades y Loveday (Stewart y Nielsen, 1990).
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Tolerancia de los cultivos a la salinidad

No todos los cultivos responden de igual manera a la salinidad: algunos
producen rendimientos aceptables a niveles altos de salinidad y otros son
sensibles a niveles relativamente bajos. Esta diferencia se debe a la mejor
capacidad de adaptacion osmdética que tienen algunos cultivos, lo que les
permite absorber, bajo condiciones de salinidad, una mayor cantidad de agua.

La tolerancia relativa de la mayor parte de los cultivos es suficientemente
conocida, lo que permite la preparacion de directrices técnicas de salinidad.

De acuerdo con su tolerancia a la salinidad, los cultivos se clasifican en cuatro
grandes grupos: Sensibles, moderadamente sensibles, moderadamente
tolerantes y tolerantes a la salinidad.

100
>
s 80fF RENDIMIENTOS NO ACEPTABLES
o PARA LA MAYORIA DE LOS CULTIVOS
>
'—
< 60 o
w
(14
O
Zz 40F -
w
=
-
1&1 20 MODERADA
SENSIBLE
SENSIBLE Mg&m%us € TOLERANTE
0 2 8 B A l 2 A 2 l 2 8 A A 1 A A L l 2 A A l a2 2 2 4 lJ
0 5 10 15 20 25 30 35

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (dS/m)

Figura 6: Clasificacion de los cultivos en funcion de su respuesta a la salinidad. Se
representa el rendimiento (% del maximo) frente a la CE del extracto saturado del suelo.

La relacion linear entre la salinidad y los rendimientos, desarrollada por Maas y
Hoffman (1977) esta representada por la siguiente ecuacion:

Y =100 — b (CE, — Su)
Donde:
Y = rendimiento potencial en %
CE. = conductividad eléctrica del extracto de saturacion del suelo en dS/m
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Su = salinidad umbral por encima de la cual hay descenso de cosecha, en
dS/m

b = disminucion de rendimiento por aumento unitario de salinidad por encima
del umbral.

Tabla 6: Tolerancia de cultivos y potencial de rendimiento de cultivos seleccionados
segun se influye por la salinidad del agua de irrigacion (EC ,, ) o salinidad del suelo
(EC ¢ )y el potencial de rendimiento

0%
0, 0, 0 0,
CULTIVO 100% 90% 5% °0% "Maximo”

EC. EC, EC. EC, EC.|EC, EC.| EC, EC. EC,
Vid (Vitssp.) | 15 | 1.0 | 25 | 1.7 | 41 | 27 | 67 | 45 12 | 7.9

Los valores para (Su) y (b) estan dados por Maas (1984) en su documento
original, pero también se pueden determinar a partir de la Tabla anterior. El
valor (Su) (el umbral de la salinidad del suelo) es el valor EC. para el potencial
de rendimiento del 100 por ciento. El valor (b) se puede determinar a partir de
la de la siguiente ecuacion:

b 100 100 9.5
ECe 0% Rendimiento ~ ECe 100% Rendimiento 12 - 1,5 ’
Tabla 7: Tolerancia de los cultivos a la salinidad
Calificacién relativa de tolerancia a la La salinidad del suelo (ECe) en la que
salinidad de los cultivos comienza la pérdida de rendimiento
Sensible <1.3ds/m
Moderadamente sensible 1.3-3.0ds/m
Moderadamente tolerante 3.0-6.0ds/m
Tolerante 6.0-10.0ds/m
Inadecuado para la mayoria de los cultivos
(a menos que el rendimiento reducido sea >10.0ds/m
aceptable)

Segun los datos anteriores, el cultivo de la vid es moderadamente sensible a la
salinidad, y para la salinidad del agua de riego empleada en la experiencia, de
0,52 mS/cm, no existen problemas de salinidad ni es necesario por tanto
restricciones de uso por salinidad ni requerimientos de lavado.
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5.1.5.2. Problemas de permeabilidad

En suelos sédicos, altos contenidos de sodio en relacion al contenido de calcio
y magnesio, se puede producir un efecto dispersante del sodio sobre la matriz
del suelo que provocara la destruccidén de su estructura y graves problemas de
reduccion de la conductividad hidraulica al obturarse parte de sus poros. Como
consecuencia, el agua permanece sobre el suelo demasiado tiempo, o se
infiltra muy lentamente y el cultivo no recibe el agua que necesita para producir
cosechas aceptables.

Los factores de calidad del agua que suelen influir en la infiltracién son el
contenido total de sales (salinidad) y el contenido de sodio en relacion a los
contenidos de calcio y magnesio. Una alta salinidad aumenta la velocidad de
infiltracion, mientras que una baja salinidad, o una proporcion alta de sodio
sobre el calcio, la disminuyen. Ambos factores (salinidad y proporcién de sodio)
pueden actuar al mismo tiempo.

Se considera que un suelo es sodico cuando el porcentaje de sodio
intercambiable (PSI) supera el 15% del total de cationes absorbidos. El
indicador de sodicidad que se utiliza normalmente es la Razén de Adsorcion de
Sodio (SAR) que es aproximadamente igual al PSI:

Na*

[(Ca2+ + Mg?)|°®
2

S.A.R.=

- Na" es la concentracién de sodio en el agua de riego expresada en meg/I.

- Ca?" es la concentracion ajustada de calcio en el agua de riego que se
espera sea retenida en el suelo después del riego segun la presencia de
carbonatos, bicarbonatos y la CE, expresada en meq/I.

- Mg? es la concentracion de magnesio en el agua de riego expresada en
meq/I.

El uso del S.A.R. ajustado resulta méas real que el anterior, ya que considera
que el calcio precipita con los bicarbonatos.

Na*

S.A.R.= —
[(C(JL,ZC+ + Mgt

2
El contenido de calcio que se considera a efectos del célculo del SAR® se
obtiene aplicando la expresion:
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HCO; + C0%™
CaZ* = exp (0,552 +0,1637 (CE,)%5 — 0,667 1n< 3 3 ))

Ca2+
S.AR°=252

En el abaco siguiente se ve la interpretacion de este indice que nunca puede
hacerse independientemente de la salinidad.
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Figura 7: Riesgo de efectos negativos por sodio sobre la infiltracion en funcién de la
salinidad del agua de riego.

Con una CE, de 0,52 dS/m y un SAR® de 2,52 se tendrian de ligeros a
moderados problemas de infiltracion.

Para prevenir, corregir o retrasar los problemas de infiltracion causados por las
aguas de riego se recurre a diversos procedimientos:

- Incorporacion de materia organica al suelo, con lo cual se favorece su
estructura y, en consecuencia, la infiltracién.

- Incorporacién de productos (enmiendas) que modifican la composicién
quimica del agua o del suelo.

- Mezcla de aguas de distinta calidad, si ello fuera posible.
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Los problemas de infiltracion originados por la mala calidad del agua de riego
son debidos a un elevado SAR y/o un bajo contenido de sales en el agua. Las
enmiendas aplicadas al agua de riego o al suelo tratan de aumentar el
contenido de calcio, con lo cual se rebaja el SAR y aumenta la salinidad. Estas
enmiendas acttan proporcionando el calcio directamente o provocando la
disolucion de la caliza contenida en el suelo. Por razones economicas se suele
utilizar el yeso agricola y con menor frecuencia el cloruro calcico. En Canarias
debe aplicarse en cobertera antes de la época de lluvias para que éstas lo
introduzcan en el suelo. El yeso es la enmienda mas utilizada, tanto para el
agua como para el suelo. La disolucion del calcio contenida en el yeso se
facilita cuanto mas baja sea la salinidad del agua y cuanto mayor sea el grado
de finura de las particulas de yeso.

5.1.5.3. Toxicidad i6nica

Los problemas de toxicidad surgen cuando ciertos elementos (iones) del suelo
o del agua, son absorbidos por las plantas y acumulados en sus tejidos, en
concentraciones lo suficientemente altas como para provocar dafios y reducir
sus rendimientos. La magnitud de estos dafios depende del tipo y cantidad de
ilones absorbidos y de la sensibilidad de las plantas.

Los dafios se manifiestan como quemaduras al borde de las hojas y areas
cloréticas, y si la acumulacion de iones llega a ser suficientemente elevada, se
produce una reduccion significativa de los rendimientos.

Los iones de mayor importancia son el cloro, el sodio y el boro.

En el caso de este andlisis de agua, los valores se encuentran dentro de lo
adecuado, por lo que no hay riego de toxicidad ionica.
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> % C.1.C.
UNIDADES RESULTADO CALIFICACION Método

% 2,5 Normal Walllis
ppm 36 Bajo OLSEN

Fotémetro de

meq/100g 1,2 Normal 4,89
llama

meq/100g 2.9 Normal Fotometrode ), o
llama
Absorcion

meq/100g 111 Normal . 45,20
atomica
Absorcion

meq/100g 6,9 Normal - 28,1
atémica

meq/I 7,6 Potenciometria

mS/cm 0,47 Conductimetro
% 46,8
% 23,4
% 11,7

(meq/100gq) 24,56

0,42 0,3-0,8 Cumple
1,61 1-2 Cumple
2,42 >1 Cumple

*La humedad de la pasta saturada, porcentaje de saturacion (PS), se relaciona directamente
con los valores de humedad en capacidad de campo, CC. Aquella, PS, es aproximadamente
1.8-2 veces la capacidad de campo (CC) y ésta a su vez es el doble de la humedad en punto
de marchitez (PM), limite inferior de humedad aprovechable. La C.I.C. se ha estimado como la
suma de los cationes intercambiables.

Los suelos de los tratamientos se caracterizan por tener pH ligeramente
basicos, con un nivel de materia organica normal. Segun los valores de
referencia dados por el MAGRAMA, los niveles de calcio y magnesio son
adecuados en todos los tratamientos al igual que los de potasio. El sodio fue el
Gnico pardmetro que se encontraba ligeramente alto, aunque dentro de lo
adecuado. Por el contrario existe carencia de fésforo, que deberia estar en
valores de 80 a 120 ppm. También se cumplen los valores adecuados entre las
relaciones de cationes. Destacar ademas la buena conductividad eléctrica de
estos suelos ya que es bastante baja. Las muestras se tomaron a una
profundidad de 25 cm.
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5.2.PROTOCOLO EXPERIMENTAL

5.2.1. Disefio experimental

El disefio experimental divide la parcela en 12 bloques o unidades
experimentales distribuidas al azar. Cada unidad experimental contiene 21 o 24
plantas segun indica el croquis adjunto. En la unidad de 21 plantas, 5 son
control y el resto plantas borde. En la de 24, 6 son control.
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Figura 8: Disefio experimental

Como se puede observar, cada unidad experimental esta constituida por tres
filas de plantas, ubicandose las plantas control en la linea intermedia. A su vez,
la primera y ultima planta de dichas lineas es considerada también como borde.
De este modo evitamos que las raices de las plantas control llegue a tal
desarrollo que pueden obtener aportes hidricos de los otros tratamientos y, por
tanto, verse influidos entre ellos.
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5.2.2. Aportes hidricos

Se establecieron dos regimenes hidricos a los tratamientos:
- riego sin estrés
- riego deficitario

Como método de referencia de la situacion hidrica del suelo, se recurrié a la
implantacion de un lisimetro de pesada dentro de la parcela. Dicho lisimetro
contenia una planta con un volumen de suelo de aproximadamente 2164 L
(185x130x90 cm).

El contenedor estaba sustentado sobre cuatro puntos constituidos por células
de carga que con una frecuencia horaria median el peso y lo transmitian a un
registrador donde se quedaban acumulado. Con ayuda de un software de
comunicaciéon y via GSM se leian o descargaban esos datos en un ordenador
situado en el edificio de la Seccién de Ingenieria Agraria.

El aporte realizado a las plantas del tratamiento control se equipar6 al que se
aplicaba a la planta contenida en el lisimetro. La humedad del suelo mantenida
en dicho lisimetro estaba proxima a la capacidad de campo (26,20%; 567 L).
De esta manera, se suponia que las plantas del tratamiento control no estaban
sujetas a condiciones de estrés hidrico durante la primera y segunda etapa del
cultivo.

Con caracter semanal se determinaba la dotacién aplicada a la planta del
lisimetro y se aplicaba esta misma cantidad a la de los bloques “sin estrés”. A
las de los bloques sometidos a “estrés” no se le aplicé cantidad alguna de agua
durante el periodo de duracién de dicho estrés.
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Fotografia 8: Detalle del lisimetro.

Los riegos se aplicaron en las dos primeras etapas de las tres en que se dividio
el periodo vegetativo que iba desde la brotacion a la vendimia. Estas etapas
son: 1) brotacion-floracion, 2) floracion-envero y 3) envero-vendimia.

Los cuatros tratamientos de riego que se establecieron quedan reflejados en el

siguiente cuadro.

Sin estrés

Estrés en 12 etapa

Estrés en 22 etapa

Estrés en 12 y 22 etapa

1
(Lisimetro)

Sin estrés Sin estrés
L . i6n del
(dotacion del lisimetro) (d(.)t‘:m on de
lisimetro)
Estrés Sin estrés
. dotacion del
(sin aporte de agua) ( -
lisimetro)
Sin estrés Estrés

(dotacion del lisimetro)  (sin aporte de agua)

Estrés Estrés
(sin aporte de agua) (sin aporte de agua)
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5.2.3. Tratamientos Fitosanitarios

Para la campafia se elabord previamente un plan de tratamientos fitosanitarios
teniendo en cuenta la climatologia de la zona y la vulnerabilidad del cultivo a
determinadas enfermedades segun dichas condiciones, este se fue
modificando para adaptarse al seguimiento realizado en el cultivo y a la
climatologia variable.

Fotografia 9: Aplicacion de fitosanitarios con mochila pulverizadora.
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Tabla 10: PLAN DE TRATAMIENTOS FITOSANITARIOS

Periodo o
Estado Producto comercial
Fenoloégico
Antimildiu Triple
3 hojas
Topas 200
Antimildiu Triple
a 15 dias
Topas 200
Mildicut
a 15 dias
Vivando
Antimildiu Triple
a 15 dias
Vivando
Mildicut
FLORACION
Cantus
Mildicut
15 dias
Dynali
Antimildiu Triple
15 dias
Topas 200
15 dias hasta Labicuper
pasado envero Vivando

Casa- Materia activa
comercial
Cheminova | Fosetyl-Folpet-Cimoxamilo
Syngenta Penconazol
Cheminova | Fosetyl-Folpet-Cimoxamilo
Syngenta Penconazol
Cyazofamide 25 g/l -
Belchim Disodium Phosphonate
2509/l
Basf Metrafenona
Cheminova | Fosetyl-Folpet-Cimoxamilo
Basf Metrafenona
Cyazofamide 25 g/l -
Belchim Disodium Phosphonate
2509/l
Basf Boscalida
Cyazofamide 25 g/l -
Belchim Disodium Phosphonate
250g/!
Svngenta Difenoconazol-
ynd Ciflufenamida
Cheminova | Fosetyl-Folpet-Cimoxamilo
Syngenta Penconazol
Labin Cobre liquido
Basf Metrafenona

Dosis

300 g/100L
15 mL/100L
300 g/100L

15 mL/100L

400 mL/100L

20 mL/100L
300 g/100L

20 mL/100L

450 mL/100L

120 g/100L

450 mL/100L

65 mL/100L
300 g/100L

20 mL/100L
300 mL/100L

20 mL/100L
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5.2.4. Labores de cultivo

Las labores de cultivo corresponden a las realizadas en la finca objeto de
estudio durante la campaiia 2017. Hay que tener en cuenta que los marcos de
plantacién establecidos son mayores de lo habitual, por lo que el nimero de
cepas por ha y la produccion sera ligeramente menor de lo esperado en una
explotacion comercial. Los datos de mano de obra y cantidades de productos
empleadas se han obtenido empiricamente y se han contrastado con los datos
mostradas en (Alcazar, 2011).

Fotografia 10: Labor de cultivo: Desbrozado
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Tabla 11: CALENDARIO DE OPERACIONES DE CULTIVO

MES
Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre
Noviembre
Diciembre

OPERACIONES
Tratamiento de invierno

Desbrozado
Poda
Retirada de sarmientos
Tratamiento de invierno

Abono

Desbrozado
Desbrotado y amarre

Tratamiento postbrotacién: antimildiu y antibotritis

Tratamiento postbrotacion

Tratamiento postbrotacion

Tratamiento

Tratamiento

Deshojado y Despuntado

Tratamiento

Tratamiento

Tratamiento
Tratamiento

Vendimia
Furgon para transporte

MAQUINARIA Y EQUIPOS

Polisulfuro de calcio 18,5% [sl] p/v
Mochila pulverizadora

Tijera Eléctrica

Polisulfuro de calcio 18,5% [sl] p/v
Mochila pulverizadora
NO3K (13% N; 44 K)

PO4H2NH4 (26% P; 61% P205)

Mochila pulverizadora
Fosetyl-folpet-cimoxamilo
Penconazol
Ninilfenil-poliextilenglicol 20% P/V
Peroxido de fosforo P205 17% (P/P); Nitrégeno 3% P/P
Mochila pulverizadora
Fosetyl-folpet-cimoxamilo
Penconazol
Manganeso (3% P/P); Acido carboxilico (20%)
Mochila pulverizadora
Cyazofamide 25 g/l -Disodium Phosphonate 250g/I
Metrafenona
Bomba motorizada
Fosetyl-folpet-cimoxamilo
Penconazol
Bomba motorizada
Kresoxim-metil 50% [wg] p/p

Bomba motorizada
Kresoxim-metil 50% [wg] p/p
Bomba motorizada
Kresoxim-metil 50% [wg] p/p
Iprodiona 50% p/v
Bomba motorizada
Ciprodinil 37,5% + fludioxonil 25% (esp) [wg] p/p
Bomba motorizada
Silicio 30%. Sl

MANO DE OBRA

20
16
25
20
20
20

16
50
20

20

20

15

15

3x15
15

15

15

15

8x20
30

UNIDADES

I/ha
horas/ha
horas/ha
horas/ha
horas/ha

I/ha
horas/ha

kg/ha

kg/ha
horas/ha
horas/ha
horas/ha

kag/ha

I/ha

I/ha

I/ha
horas/ha

kg/ha

I/ha

I/ha
horas/ha

kg/ha

I/ha
horas/ha

kg/ha

I/ha
horas/ha

I/ha
horas/ha
horas/ha

I/ha
horas/ha

I/ha

I/ha
horas/ha

I/ha
horas/ha

I/ha
horas/ha
horas/ha

Ud. /Ha

20
20
16
25
20
20
20
77
44
16
50
20
0,5
0,1
0,1
0,2
20
0,8
0,1
0,2
20
1,7
0,1
15
0,5
0,1
15
0,2
15
15
0,2
15
0,2
0,3
15
0,7
15
4,3
20
30




5.3.PARAMETROS OBJETO DE CONTROL

5.3.1. EVALUACION DEL DESARROLLO VEGETATIVO Y PRODUCTIVO
Fenologiay fertilidad de las yemas

Para la realizacion del seguimiento fenoldgico se empleaba un cuaderno provisto de
triangulos donde se anotaban los estados fenoldgicos.

NOMERE FECHA:
TRATAMIENTO: TRATAMIENTC: TRATAMIENTO:
BLOQUE BLOQUE: ELOQUE:
TRATAMIENTO: TRATAMIENTC: TRATAMIENTO:
BLOQUE BLOQUE: ELOQUE:
TRATAMIENTO: TRATAMIENTC: TRATAMIENTO:
BLOQUE BLOQUE: ELOQUE:
TRATAMIENTO: TRATAMIENTO: TRATAMIENTO:
BLOQUE:

A

A

A

Figura 9: Plantilla de seguimiento fenolégico.
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Figura 10: Estadios fenolégicos segun la escala BBCH.
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Grapevine voenz etal, 1904

Phenological growth stages and BBCH-identification keys
of grapevine
(Vitis vinifera L ssp. vinifera)

Code Description

Principal growth stage 0: Sprouting/Bud development

00 Dormancy: winter buds pointed to rounded, ight or dark brown
according to cultivar; bud scales more or less closed according
to cultivar

01 Beginning of bud swelling: buds begin 10 expand inside the bud
scales

03 End of bud swelling: buds swollen, but not green

05 “Wool stage”: brown wool clearly visible

o7 Beginning of bud burst: green shoot tips just visble

08 Bud burst: green shoot tips clearly visible

Principal growth stage 1: Leaf development
1 First leaf unfolded and spread away from shoot

12 2nd leaves unfolded

13 3rd leaves unfolded

s Stages continuous till . . .

19 9 or more leaves unfoided

Principal growth stage 5: Inflorescence emerge

53 Inflorescences clearly visible

55 Inflorescences swelling, flowers closely pressed together
57 Inflorescences fully developed; flowers separating

Principal growth stage 6: Flowering

First flowerhoods detached from the receptacie
Beginning of fiowering: 10% of flowerhoods fallen
20% of flowerhoods fallen

Earty flowering: 30% of flowerhoods fallen

40% of flowerhoods fallen

Full flowering: 50% of flowerhoods fallen

60% of flowerhoods fallen

70% of flowerhoods fallen

80% of flowerhoods fallen
End of flowering

BEITR2IR2E

Figura 11: Estadios fenoldgicos segun la escala BBCH.
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Grapevine worenz et 193¢
Phenological growth stages and BBCH-identification keys
of grapevine

Code Description

Principal growth stage 7: Development of fruits

71 Fruit set: young fruits begin 1o swell, remains of flowers lost

73 Berries groat-sized, bunches begin 10 hang

75 Bemes pea-sized, bunches hang

77 Bermies begnning 10 touch

79 Majority of berries touching

Principal growth stage 8: Ripening of berries

81 Beghning of rpening: bermes begin to develop
vanety-specific colour

83 Bermies developing colour

8s Softening of bemies

89 Bermries ripe for harvest

Principal growth stage 9: Senescence

After harvest; end of wood maturation

Beghning of leaf discolouration
ning of leat-tal

S0% of leaves fallen

End of leaf-fal

Harvested product

89RE82

Figura 12: Estadios fenoldgicos segun la escala BBCH.
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El control fenoldgico se realizO mediante una visita semanal en la que se observaron las
plantas control y se anotaba el estado fenoldégico mas atrasado, mas frecuente y mas
adelantado en el que se encontraban todas las yemas de cada planta.

Existen diversos métodos propuestos para definir los estados fenolégicos de la vid.

El més utilizado es el modelo de seguimiento fenoldgico de la escala BBCH (Lorenz et al.,
1994) como escala fenoldgica estandar adaptada por Meier (2001).

Cdédigo

0
00
01
03
05
07
09
1
11
12
13
14
15
16 a18
19
5
53
55
57
6
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
7

Tabla 12: Escala BBCH aplicada a la vid (Lorenz et al., 1994)
Estadio fenoldgico
Estadio principal de brotacion

Letargo: yemas de invierno
Inicio del hinchado de las yemas
Fin del hinchado de las yemas
Estadio lanoso; lana marron, claramente visible
Inicio de la apertura de las yemas: apices foliares verdes apenas visibles
Apertura de las yemas: apices foliares claramente visibles

Estadio principal de desarrollo de las hojas
Primera hoja, desplegada y fuera del brote
2 Hojas despegadas
3 Hojas desplegadas
4 Hojas desplegadas
5 Hojas desplegadas
Los estadios continuan hasta...
9 0 mas hojas desplegadas

Estadio principal de apariciéon del érgano floral
Inflorescencias claramente visibles
Inflorescencias hinchandose: las flores apretadas entre si
Inflorescencias desarrolladas completamente: flores separandose
Estadio principal de floracion
Los primeros capuchones florales separados del receptaculo
Comienzo de la floracion: alrededor de 10% de los capuchones caidos
Alrededor de 20% de los capuchones caidos
Floracion temprana: alrededor de 30% de los capuchones caidos
Alrededor de 40% de los capuchones caidos
Plena floracién: alrededor de 50% de los capuchones caidos
Alrededor de 60% de los capuchones caidos
Alrededor de 70% de los capuchones caidos
Alrededor de 80% de los capuchones caidos
Fin de la floracion
Estadio principal de formacién del fruto
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Cuajado de frutos; los frutos jovenes comienzan a hincharse; los restos

= florales perdidos

73 Bayas del tamafio de un perdigdn, los racimos empiezan a colgar
75 Bayas tamafio guisante; racimos colgantes

77 Las bayas comienzan a tocarse

79 Todas las bayas de un racimo se tocan

8 Estadio principal de maduracién de frutos

81 Inicio de la maduracion; las bayas comienzan a brillar

83 Bayas brillantes

85 Ablandamiento de las bayas

89 Bayas listas para recolectarse

9 Estadio Principal de comienzo del reposo vegetativo
91 Después de la vendimia; fin de la maduracion de la madera

92 Comienzo de la decoloracion foliar

93 Comienzo de la caida de las hojas

95 Alrededor del 50% de las hojas caidas

97 Fin de la caida de las hojas

99 Partes cosechadas

Diametro medio de los troncos

Para realizar la medicién del didmetro se empled un calibrador o pie de rey y se hicieron
dos medidas (diametro mayor y menor), de las que se obtuvo una media, para cada
tronco de cada una de las plantas control de los diferentes tratamientos.

Para caracterizar las plantas sometidas a control y comprobar la homogeneidad de
desarrollo, justo antes de la poda, se midié el didmetro del tronco a mitad de su altura
usando un calibrador o pie de rey.

Indice de area foliar

Para llevar a cabo la medicién del IAF de un modo no destructivo, se llevé a cabo el
disefio de un panel de PVC que permite medir el nimero y densidad de hojas.

El panel se construido de forma artesanal. Las dimensiones eran de 120 x 150 cm con
orificios dispuestos en una trama de 10 x 10 cm. Este tenia dos placas perforadas
separadas por unos 10 cm. Los orificios en las dos placas se conectaron con pequefios
tubos de metacrilato de 10 mm de diametro, que servian de guia para la aguja de
medicién. Esta era de aluminio terminada en punta redondeada.

El panel se sustentaba por dos pies telescopicos que daban estabilidad al conjunto y

permitia ajustarlo en altura. En el estudio, al contar con un sistema de conducciéon en
espaldera el panel se dispuso en vertical, paralelo a la linea de cultivo.
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Para la toma de datos se procede a introducir una varilla por cada una de las
coordenadas del panel y anotar en una plantilla en nimero de veces que toca la varilla las
hojas.
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Figura 13: Plantilla para toma de datos IAF

El método “Point Quadrat” fue descrito, por primera vez, para calcular la distribucion foliar
por Levy y Madden (1933). Estos investigadores lo aplicaron a un cultivo de hierba vy
sobre él desplazaron una aguja en direccion vertical en un entramado de cuadriculas para
poder hacer un mapa de la distribucion foliar.

Este primer método descrito contaba con un inconveniente muy importante al no
considerar el grado de inclinacion de las hojas, obviando de esta manera los valores del
area foliar del cultivo.

Wilson (1958) propone el método “Point Quadrat bidimensional”. El autor desarrollé un
método que permitia determinar la inclinacion foliar combinado, el numero de
intersecciones en direccion vertical y horizontal.

La aplicacion del método propuesto por Wilson (1958) en vifias conducidas por espaldera
se hace materialmente imposible. Por lo que se tomo la decision de utilizar un método
propuesto por el profesor Domingo Saenz Pisaca en su tesis doctoral “Ecofisiologia de la
vid, cv. Listan Negro, cultivada en la Comarca de Tacoronte-Acentejo” (Séenz Pisaca,
2007).
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Este método consiste en llevar a cabo el protocolo de Wilson (1958) y ponderar los
valores obtenidos teniendo en cuenta que las hojas no estan dispuestas en un plano
paralelo al del panel. Para ello, se toman 10 hojas al azar y se miden los &ngulos
verticales y horizontales respecto al plano del panel. Con la aplicacion de una ecuacién
matemadtica, se determina en cada una la relacion entre la superficie real y la proyectada
sobre el plano del panel. Las medidas obtenidas con el panel se ponderan por un
coeficiente que corresponde a la media de las relaciones de superficies de las diez hojas.

Fotografia 11: Panel para la medida de la distribucién foliar por el método Points-Quadrates.
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Con las medidas realizadas se puede calcular el IAF (indice de Area Foliar) y el ISF
(indice de Superficie Expuesta), de la siguiente manera:

(n? de contactos/planta)x0,01(m?/contacto)x(coeficiente de ponderacién)

IAF = 3,75(m?2 /planta)

ISE __(n2® de contactos de hojas exteriores/planta)x0,01(m?/contacto)x (coeficiente de ponderacién)
3,75(m?2 /planta)

Fertilidad de las yemas

En el mes de julio, cuando todos los racimos habian sido emitidos, se observaron todos
los brotes o sarmientos de las plantas control. Se anotd el numero de brotes fértiles y se
anoto el posicionamiento de cada racimo a lo largo del mismo, es decir, el nudo en el que
se encontraba. Se determiné el niumero total de varas fértiles e infértiles por planta, y el
porcentaje de racimos asociados a cada nudo.

Madera procedente de la poda

Howell (2001) recoge de diversos estudios que el concepto de una vid equilibrada esta
relacionado con la distribucién de carbohidratos en la planta, y que este aspecto podria
interpretarse a través de factores como el Indice de Ravaz. Se acepta que en vifiedos
equilibrados, el indice de Ravaz, calculado como el coeficiente entre la produccion por
planta y el peso del material de poda correspondiente al ciclo de crecimiento anual, toma
valores aceptables entre 3y 10 (Cavagnaro et al., 1997; Main et al., Alabama, 2002), y los
valores éptimos entre 5y 7 (Ravaz, 1903, citados por Vasconcelos y Castagnoli, 2001),
mientras que los valores superiores a 10 indican una falta de vigor, y los menores de 3
indican un exceso de la misma, para el detrimento del rendimiento.

5.3.2. EVALUACION DE LA RESPUESTA FISIOLOGICA AL ESTRES HIDRICO
Potencial hidrico foliar

Para la medida del potencial hidrico foliar se utiliz6 la CAmara de Schdélander:

Este aparato dispone de una cadmara, una valvula para controlar la velocidad de paso del
gas a la misma, un manometro para medir las presiones en su interior y una botella de

gas que suministra la presion al sistema.

El gas utilizado era nitrégeno. La presion a la que rellenaba la botella era de 1800 psi, es
decir, aproximadamente 13 MPa.
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Fotografia 12: CAmara de Schdlander

En este caso se efectuaron dos medidas representativas a lo largo del dia en el mes de
mayo Yy otras dos en julio, en ‘predawn’ (antes del amanecer) y al mediodia. Se realizaron
escogiendo cuatro hojas al azar de cada tratamiento, dos con orientacion Este y otras dos
con orientacion Oeste de la espaldera.

Para llevar a cabo la medida, se corto el peciolo, se trasladé de inmediato al lugar donde
se encontraba la camara de Schdélander, se realizd otro corte limpio con una cuchilla, se
introdujo la hoja en la camara dejando el corte practicado en el peciolo por fuera y se
apreto el elastbmero que proporcionaba estanqueidad a la camara.

Se abrié el paso del gas al interior de la misma y se observé el corte detenidamente
utilizando una lupa. Cuando se detect6 afluencia de savia, se cerré la valvula y se anoto
en la plantilla la presion registrada en el manémetro. Esta se equiparé al potencial de
agua que tenia la hoja en el momento del corte.

61



8 v

Fotografia 13: Medicion del potencial hidrico mediante camara de Scholander
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Los datos obtenidos se anotaban en un cuaderno con la siguiente plantilla:

Té-2

T2
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Ta-2

Ti-1
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Figura 14: Plantilla Potencial de agua en hoja
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5.3.3. EVALUACION DEL GRADO DE MADUREZ DE LA UVA

Para la valoracion de la maduracién se empleo un:

Refractometro portatil: Este instrumento mide directamente la concentracion de azucar
de los jugos de las frutas analizadas. Se calibré a cero utilizando agua destilada. El jugo a
analizar se deposita sobre el prisma, se cierra la tapa y se dirige el instrumento hacia la
luz. Basta entonces con realizar una lectura.

Fotografia 14: refractometro portatil

Muestreo de bayas

Cuando el seguimiento fenoldgico determind que las uvas habian alcanzo el estado de
maduracion de ‘bayas brillantes’ se comenzé a hacer un seguimiento de la maduracion
semanalmente para determinar el momento Optimo de recoleccion. Las lecturas
comenzaron el 29 de julio, para ello se recogieron cien bayas por cada tratamiento,
elegidas al azar. Dichas bayas se introdujeron en bolsas de plastico y se llevaron al
laboratorio.

Para obtener un valor representativo, se cogieron bayas de cada cara de la vid, situados en
las partes altas y también en las bajas, que estaban expuestos al sol y los que se encuentran
sombreados.

Y dentro de cada racimo, se cogieron granos de uva de la parte alta y baja, los mas maduros

y los mas retrasados, los situados en la cara exterior y los de la interior, los de mayor tamafio
y los mas pequefios, etc.
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Fotografia 15: Recogida de muestfas.

Obtencidn de la fase liguida de la muestra

Las bayas se prensaron de forma manual hasta que los hollejos estaban totalmente
separados de la pulpa.

Posteriormente, la parte liquida se puso en vasos de precipitado y se filtr6 para eliminar
las particulas més gruesas del mosto.

Determinacion del contenido de sdlidos solubles totales

Una vez preparada la muestra liquida se procedié a determinar el grado alcohdlico
probable mediante un refractémetro, depositando una gota sobre el prisma cristalino y
leyendo directamente su valor a través del visor.

El grado de refraccién varia con la temperatura por lo que los métodos oficiales han

estandarizado la medida a 20°C. No obstante, el refractometro empleado corrige
directamente este factor.
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5.3.4. EVALUACION DE LA CALIDAD DE LA UVA

La vendimia se realiz6é el dia 6 de septiembre de 2017 cuando la uva alcanzo los 12°
alcohdlicos probables, segun los analisis de maduracion realizados previamente. Las
uvas procedentes de cada tratamiento se separaron por calidades a la hora de
cosecharlas, ya que algunas no llegaban al color de baya exigido por la bodega,
obteniendo asi un precio mayor por las de mayor calidad. La fruta vendimiada estaba
sana, libre de oidio en su mayoria gracias a los tratamientos fitosanitarios realizados.

Antes de la vendimia, se recogieron cien bayas por cada bloque experimental, elegidas al
azar. Dichas bayas se introdujeron en bolsas de plastico y se llevaron al laboratorio Insular de
Tenerife donde se determinaron los siguientes pardmetros, para valorar la calidad de las
mismas:

Acidez total (g/L)

Acido acético (g/L)

Acido gluconico (g/L)

Acido malico (g/L)

Acido Tartéarico (g/L)

Densidad (g/cm®)

Grado alcohdlico probable (Refractometria) % Vol.
Nitrogeno facilmente asimilable (NFA) (mg/L)

pH

Potasio (mg/L)

5.4. ANALISIS ESTADISTICO

Los datos obtenidos se analizaron mediante un paquete estadistico “SPSS”. Se realizé
una comprobacion de la normalidad de los datos, un analisis de la varianza (ANOVA) y un
test de comparacion de medias con un nivel de significacién del 95% de probabilidad
(P<0.05) separando las medias mediante el test de Tukey (si existia homogeneidad de
varianza entre los datos) o el T3 Dunnet (en caso contrario).
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6. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1. CARACTERIZACION DEL CULTIVO

6.1.1. Material vegetal

La medida del didmetro del tronco puede constituir junto con otros parametros una medida
del vigor de la planta. Este parametro se ha medido en esta explotacion con anterioridad,
en la campafa 2014, obteniéndose un valor medio de 30 mm. Los valores medios
obtenidos en la campafa 2017 se sitdan proximos a 34 mm.

TABLA 13: Diametro medio del tronco (mm)

Campafia 2014 Campafa 2017
Media | Desv. Estandar Media* Desv. Estandar
Tl 29,0 3,9 T1 3l6a 3,0
T2 33,0 2,2 T2 34,7b 3,3
T3 29,0 3,8 T3 | 339ab 4,2
T4 29,0 2,7 T4 345b 1,6

*Los valores con las mismas letras no presentan diferencias significativas de acuerdo al analisis de
varianza SPSS, con un nivel de significancia de 0.05. Los valores se han sometido al test de
comparacion de medias T3 Dunnet.

Tiene mayor valor el tratamiento T2 con 34,7 mm de didmetro y menor el T1, con 31,6
mm. Solo existen diferencias significativas, segun el test T3 Dunnet, del tratamiento 1 con
el tratamiento 2 y 4.

PESO DE PODA PARA CADA TRATAMIENTO
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Otro parametro que de alguna forma esta relacionado con el vigor de las plantas es el
peso de la madera de poda. Este dato se midié en tres ocasiones, en un estudio realizado
con anterioridad en la campafa 2014 y en el presente estudio en enero de 2017 y enero

de 2018.

Tabla 14: Seguimiento del peso de poda (g) segun tratamiento en varios afios.

2014 2017 2018
. Desv. . Desv. . Desv.
Media Estandar Media Estandar Media Estandar
T1| 711 174 579 a 134 950 a 411
T2 | 954 206 679 a 228 1270 a 332
T3 573 221 624 a 404 917 a 325
T4 | 684 192 525a 177 1018 a 591

*Los valores con las mismas letras no presentan diferencias significativas de acuerdo al analisis de

varianza SPSS, con un nivel de significancia de 0.05. Los valores se han sometido al test de

comparacion de medias T3 Dunnet.

A este respecto, para las mediciones de los tres afos, afio 2014, 2017 y 2018: el
tratamiento T2 produjo sensiblemente mas peso 954 (g) (2014), 679 (g) (2017) y 1270 (g)
(2018), aunque no se presentaron diferencias significativas entre tratamientos. También
destaca el tratamiento 4 que, presentando el valor mas bajo en 2017 (525 g), tuvo un
valor muy superior el siguiente afio 1018 (g) (2018).

6.1.2. Fenologia del cultivo

Tabla 15: SEGUIMIENTO FENOLOGICO DE LOS DISTINTOS TRATAMIENTOS

Fecha

TABLA 16: DURACION DE LAS DISTINTAS ETAPAS DEL CULTIVO

Ciclo Fenologico (Dias)

Brotacion-Floraciéon

Floracién-Envero

Envero-Vendimia

Brotacion-Vendimia

35
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No existen diferencias fenoldgicas entre los diferentes tratamientos. En esta campafia el
comienzo de desarrollo de las hojas tras brotacion del cultivo (estado fenoldgico 1) se
produjo en la primera quincena del mes de marzo. La floracion (estado fenolégico 5) se
manifestd a finales del mes de abril y el comienzo del envero (estado fenolégico 8) a
principio del mes de julio. La maduracion enoldgica (vendimia) se alcanzé a principios del
mes de septiembre.

6.1.3. Desarrollo vegetativo

Para contar con una referencia del desarrollo vegetativo del cultivo, se determiné el indice
de area foliar (IAF) y el indice de superficie foliar (ISF) de la planta situada en el lisimetro
y en una planta representativa de cada uno de los tratamiento que, aunque no se pueden
someter a analisis estadistico por ser un namero insuficiente de datos, nos permiten hacer
una idea visual del estado y evolucién de cada tratamiento.

Tabla 17: INDICADORES DEL DESARROLLO VEGETATIVO

Fecha Dias del afio Unidad Experimental Ajll_J-sAt\;(.jo .S.F. ?gfjrgﬁi;; Exspl:zzzc(i;z)
22-may. 142 T1: Lisimetro 0,593 0,497 2,22 1,86
24-jul. 205 T1: Lisimetro 0,743 0,624 2,79 2,34
26-may. 146 T1: Blogue 5-Planta 4 0,446 0,347 1,67 1,30
24-jul. 205 T1: Blogue 5-Planta 4 0,406 0,338 1,52 1,27
26-may. 146 T2: Blogue 6-Planta 1 0,404 0,336 1,52 1,26
24-jul. 205 T2: Blogue 6-Planta 1 0,543 0,438 2,04 1,64
26-may. 146 T3: Blogue 7-Planta 5 0,315 0,253 1,18 0,95
24-jul. 205 T3: Blogue 7-Planta 5 0,435 0,357 1,63 1,34
26-may. 146 T4: Blogue 8-Planta 6 0,361 0,328 1,35 1,23
24-jul. 205 T4: Blogue 8-Planta 6 0,455 0,407 1,71 1,53

Se observa como el area foliar aumenta, previendo que continde asi hasta el momento de
envero, para a continuacion descender drasticamente hasta llegar al momento de la
vendimia.
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Se aprecia que el lisimetro experimenta un descenso mayor que el resto de plantas del
mismo tratamiento (T1), debido posiblemente al estrés hidrico superior provocado por la
constriccion de las raices dentro del contenedor de medida.

Para comprobar si las plantas se encuentran en un estado de equilibrio entre desarrollo
vegetativo y productivo, se determiné el indice de Ravaz a partir de los pesos de poda
(correspondientes al desarrollo vegetativo del afio 2017) y de la produccion de uva
obtenida en ese mismo afio.

Tabla 18: indice de Ravaz segun tratamiento

Tratamiento | Media Desv. Estandar
2,59 a 1,56
2 2,44 a 1,39
3 2,18 a 1,11
4 2,27 a 1,52

*Los valores con las mismas letras no presentan diferencias significativas de acuerdo al analisis de
varianza SPSS, con un nivel de significancia de 0.05. Los valores se han sometido al test de
comparacion de medias Tukey.

Segun los datos obtenidos y los valores recomendados por Vasconcelos y Castagnoli
(2000), nuestra vifia presenta un estado de equilibrio, aproximandose al exceso de vigor
en todos los tratamientos.

Realmente, mas que exceso de vigor, se concluye que la circunstancia que hace que el
indice de Ravaz sea muy bajo es debido a la baja productividad del cultivo. Posiblemente
en nuestra ubicacibn no tengamos muchas mas alternativas para lograr obtener un
relacion vegetativa-fructifera mas equilibrada.
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6.2. EVALUACION DE LA RESPUESTA FISIOLOGICA AL ESTRES HIDRICO

6.2.1. Demanda evapotranspirativa y dotaciones de riego

Segun el protocolo aplicado las dotaciones de riego de cada tratamiento ascenderian a
1820, 1380, 480 y 0 m*/ha, para los tratamientos 1, 2, 3y 4, respectivamente.

Las precipitaciones en el periodo de riegos (brotacion-envero) fueron de 85 mm (850
3
m*/ha).

Sumando las dos cantidades anteriores la cantidad de agua aportada al cultivo via riego +
precipitaciones ascendi6 a 2670, 2230, 1330 y 850 m®/ha, para los tratamientos 1, 2, 3y
4, respectivamente.

DEMANDA EVAPOTRANSPIRATIVA Y DOTACIONES DE
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Tabla 19: DOTACIONES DE RIEGO ACUMULADAS (Litros/planta)
T1 T2 T3 T4
L/pl. L/m? L/pl. L/m? L/pl. L/m? L/pl. L/m?
683 182 517 138 180 48 0 0
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6.2.2. Medicion del potencial del agua en hoja

Se ha medido el potencial hidrico como parametro indicador del estado hidrico en vid.
Para estudiar el comportamiento del potencial hidrico se eligieron hojas situadas a ambos
lados de la espaldera para que el global de los resultados representara el estado de toda
la planta.

Tabla 20: MEDIDAS DEL POTENCIAL HIDRICO EN HOJA (17/05/2017)

Predawn (MPa) Mediodia (MPa)
Tratamiento | Media EsDtgi\(/j.ar isl(tj?:ic; Media EsDtZ?\:/j.ar
1 0,096 a 0,03 0,700 a 0,07
2 0,079 a 0,03 Ausencia | 0,683 a 0,12
3 0,092 a 0,03 de deéficit |~ 0,704 a 0,08
4 0,083 a 0,03 0,763 a 0,11

*Estado hidrico de la planta segun Carbonneau (1998).
Los valores con las mismas letras no presentan diferencias significativas de acuerdo al analisis de
varianza SPSS, con un nivel de significancia de 0.05. Los valores se han sometido al test de
comparacién de medias Tukey.

La evolucién de los potenciales de agua en hoja a lo largo del dia de los distintos
tratamientos fue muy similar. Se observan valores muy bajos (0,06-0,08 MPa) a primera
hora del dia lo cual evidencia una alta disponibilidad de agua en el suelo. Los potenciales
alcanzados al mediodia son mas elevados, debido a una mayor demanda
evapotranspirativa a esa hora.

No existen diferencias significativas entre los tratamientos a ambas horas del dia.

Tabla 21: MEDIDAS DEL POTENCIAL HIDRICO EN HOJA (17/07/2017)

Predawn (MPa) Mediodia (MPa)
Tratamiento *
Media Es[:Zf\\é.ar Elsléil:jc?) Media Es[?[zfl\c/i.ar
1 0,233 a 0,04 0,621 a 0,07
2 0,254 a 0,05 Déficit 0,642 ab 0,12
3 0,246 a 0,04 moderado | 0,750 b 0,08
4 0,250 a 0,05 0,696 ab 0,11

*Estado hidrico de la planta segin Carbonneau (1998).
Los valores con las mismas letras no presentan diferencias significativas de acuerdo al andlisis de
varianza SPSS, con un nivel de significancia de 0.05. Los valores se han sometido al test de
comparacién de medias Tukey.

El potencial de agua en hoja medido antes del amanecer fue muy similar para los
tratamientos, clasificando segun Carbonneau (1998), como déficit hidrico moderado. En
cambio, para los valores de potencial de agua en hoja medidos al mediodia, se observan
diferencias significativas entre T1 Y T3, presentando los valores mas elevados (en
términos absolutos) el tratamiento 3. Esto puede deberse a que dicho tratamiento tuvo un
gran desarrollo vegetativo entre la brotacibn y el envero (sin estrés hidrico) v,
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posteriormente, se dej6 de regar tras la floracion, provocando un aumento de
transpiracion global de la planta debido a una mayor superficie foliar.

Carbonneau (1998) declara que con potenciales de agua en hoja antes del amanecer
mayores a -2 bar las plantas no experimentan una restriccion hidrica, o si acaso
experimentan una leve restriccibn. En consonancia con dicha afirmaciéon tenemos que
suponer que en nuestro caso las plantas no estarian sometidas a una importante
restriccion hidrica.

6.3. FERTILIDAD DE LAS YEMAS
Este valor se midi6 en campafas anteriores (2014) en las plantas control, con un valor
medio y la desviacion tipica de las plantas pertenecientes a los distintos tratamientos de

28, 31, 29, 27 (brotes) y 4’5, 4’2, 6’3, 6’2 para los tratamientos 1, 2, 3 y 4,
respectivamente. Los datos obtenidos en la campafia 2017 son los siguientes:

TABLA 22: RENDIMIENTO VEGETATIVO Y FRUCTIFERO

Brotes/Planta N° Porcentaje de
Racimos/Planta racimos/brote
Trat.
. Desv. . Desv. . Desv.
Media Estandar Media Estandar Media Estandar

1 17,8 b 3,187 7,7 a 2,173 449 a 16,781
2 20,4 ab 3,879 9,7a 4,207 472 a 16,891
3 19,6 ab 5,389 9,0a 5,254 43,7 a 19,449
4 21,1a 3,444 9,6 a 5,123 459 a 25,763

Los valores con las mismas letras no presentan diferencias significativas de acuerdo al andlisis de
varianza SPSS, con un nivel de significancia de 0.05. Los valores se han sometido al test de
comparaciéon de medias T3 Dunnet para los brotes/plantay el n°® de racimos/plantay el test de Tukey
para el porcentaje de racimos/brote.

El nimero de brotes muestra diferencias significativas, para la campafa 2017, entre el
tratamiento 1 y el tratamiento 4, donde el tratamiento 4 presenta (ademas de un mayor
peso de poda tras la vendimia) un mayor niumero de brotes por planta (21,1 brotes); el
tratamiento 1, posee una media de 17,8 brotes. El tratamiento 4 esta seguido del
tratamiento dos, que presenta el segundo mayor resultado tanto en peso de poda como
en numero de yemas, aunque no resulte significativo. Quedando el tratamiento 3 con un
valor ligeramente inferior.

Ademas, el tratamiento T2 con un namero de brotes/planta de 20,4, presenta el mayor
valor de numero de racimos/planta. Esta mayor respuesta productiva se relaciona
directamente con su desarrollo vegetativo expresado como peso de madera de poda 954
(9) (2014); 679 (g) (2017) y 1270 (g) (2018). Este tratamiento registra también el mayor
porcentaje de racimos por brote (0,47). Sorprendentemente, todos los indices mostrados
en la tabla 22 para el tratamiento 2 superan a los del tratamiento 1, aun habiendo recibido
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menos aportaciones de agua a través del riego como consecuencia de la restriccion de
éste en el primer periodo que va desde la brotacion hasta la floracion.

TABLA 23: FERTILIDAD DE LAS YEMAS SEGUN SU POSICION EN EL BROTE
% de % de % de % de % de % de
Trat. racimos en racimos en racimos en racimos en racimos en racimos en
1° nudo 2° nudo 3° nudo 4° nudo 5° nudo 6° nudo
1 1 5 13 38 42 2
2 1 5 10 45 38 1
3 0 4 6 38 46 4
4 0 3 58 35 1

Practicamente la mitad de los racimos producidos se sitian en el 42 nudo (contada desde
la base del brote excluyendo la yema basal). Aproximadamente el 85% de los racimos se
encuentran en los nudos 4°y 5°.

POSICION DE LOS RACIMOS EN BROTE
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6.4. MEDIDA DEL GRADO DE MADURACION DE LA UVA.

EVOLUCION DEL GRADO ALCOHOLICO PROBABLE
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Figura 18

Cuando el seguimiento fenoldgico determind que las uvas habian alcanzo el estado de
maduracion de ‘bayas brillantes’ se comenzé a hacer un seguimiento de la maduracion
para determinar el momento éptimo de recoleccidén. Las lecturas comenzaron el 29 de
julio y se realizaron semanalmente hasta la vendimia, el 6 de septiembre.

Se observa que en el tratamiento T1 y T2 (los de mayor dotaciéon de riego), en el dia
previo a la vendimia tienen un grado alcohdlico probable ligeramente menor, aunque no

hay diferencias significativas entre tratamientos.

En las primeras lecturas se observaron valores sensiblemente entre los tratamientos que
tendieron a desaparecer cuando se alcanzé la fecha de vendimia.
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6.5. MEDIDA DE LA CALIDAD DE LA UVA

Tabla 24: ANALISIS DEL MOSTO

1 2 3 4
Tratamiento
Media EsDthl\c/J.ar Media EsDthl\c/J-ar Media Ezg‘:‘l\clj.ar Media EE’[Z?cli'ar

Acidez total (g/L) 5,33 a 0,30 5,30 a 0,36 513 a 0,15 5,27 a 0,21
Acido acético (g/L) 0,04 a 0,01 0,02 a 0,02 0,04 a 0,02 0,05a 0,04

Acido gluconico (g/L) <0,1 - <0,1 - <0,1 - <0,1 -
Acido malico (g/L) 2,17 a 0,12 1,57 a 0,31 1,83 a 0,15 2,00 a 0,42
Acido tartarico (g/L) 3,10 a 0,00 3,17 a 0,12 3,30 a 0,10 3,20 a 0,00
Densidad (g/mL) 1,09 a 0,01 1,09 a 0,01 1,10 a 0,01 1,06 a 0,07

Grado alcohdlico
probable 12,27 a 0,47 11,97 a 0,32 12,80 a 0,35 12,67 a 0,31
(Refractometria) % Vol.

Nitrégeno facilmente

asimilable (NFA) (mgiL) | <29 - <20 - <20 - <20 -
pH 348a 0,04 34la 0,05 357 a 0,85 355a | 0,09
Potasio (mg/L) 891 a 14,57 789a | 142,45 | 908a | 19576 | 955a | 102,53

Los valores con las mismas letras no presentan diferencias significativas de acuerdo al analisis de
varianza SPSS, con un nivel de significancia de 0.05. Todos los valores se han sometido al test de
comparacion de medias Tukey, excepto la densidad, en la que se ha empleado el método T3 Dunnet.

Observando los resultados del analisis del mosto procedente de las muestras recogidas
en el momento de la vendimia podemos advertir que no los parametros medidos son muy
similares en todos los tratamientos. En unos casos, los tratamientos que han recibido una
mayor dotacion hidrica muestran un valor ligeramente mas alto en cuanto a acidez total se
refiere, mientras que en lo que se refiere a la medida del color y al grado alcohdlico
probable, los valores de los tratamientos que han recibido menor dotacién de riego son
ligeramente mas altos. No obstante, los test estadisticos aplicados a la totalidad de los
parametros no arrojan diferencias significativas entre tratamientos, en todos ellos.

El valor medio del grado alcohdlico obtenido de las muestras de cada tratamiento oscilo

entre 12,8° (T3) y 11,97° (T2). Tanto los pH como la acidez total se mantienen dentro de
unos valores adecuados.
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6.6.EVALUACION DE LA PRODUCCION

Los datos recopilados muestran el nimero total de racimos cosechados, el peso del
conjunto de los racimos de cada pie, el peso medio de los racimos, el peso medio de las
bayas y el tamafo medio de las bayas.

Tabla 25: DATOS DE PRODUCTIVIDAD OBTENIDOS

N° Racimos/planta | Peso/planta (kg) Peso del racimo (g) | Peso de la baya (g) | Tamarfio de la bayas (mm)

Trat.
Media EZ?;‘]’&. Media Ezte;\]/d. Media EZ?;:a_ Media E[S)te;’a_ Media | Desv. Estand.
1 | 770a 217 | 209a 078 | 277.47a 8091 @ 292a 078 | 1568a 2,54
2 | 968a| 421 | 293a 145 | 3048la | 57,09 | 295a 080 | 1498a 4,51
3 | 900a | 525 | 21la 156 | 25568a @ 160,10 272a 086 | 1538a 3,55
4 | o964a| 512 | 221a | 138 | 21676a | 4990 | 2,68a | 074 | 1660a 3,07

Los valores con las mismas letras no presentan diferencias significativas de acuerdo al andlisis de
varianza SPSS, con un nivel de significancia de 0.05. Los valores se han sometido al test de
comparacién de medias Tukey.

Segun el analisis estadistico no se aprecian diferencias significativas de la productividad
en los tratamientos, aunque para el tratamiento T1l se observa un valor ligeramente
inferior de racimos que en el resto de tratamientos, a pesar de que estos poseian un
mayor peso. El tratamiento T2, con un mayor nimero de racimos por planta, muestra
también un mayor peso por racimo, siendo el tratamiento con mayor productividad y con
un mayor peso por baya, aunque estas son sensiblemente de menor tamafo. Sorprende
gue el tamafio medio de la baya sea mayor en el tratamiento sin aportacion de agua a
través del riego (T4).

El valor absoluto de productividad del tratamiento 2 es sensiblemente mayor en un 30%
respecto a los tratamientos 1 y 3 y un 25% respecto al tratamiento 4. A pesar de ello, el
test de separacion de medias de Tukey nos dice que no existen diferencias significativas
entre los tratamientos.
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7. CONCLUSIONES

Durante el invierno precedente a la primavera de 2017, fecha de la experiencia que se
estudia en este trabajo, se registr0 una pluviometria considerable lo que hizo que la
reserva de agua en el suelo fuera alta en el periodo de crecimiento vegetativo de la vifia.
Esta situacion se constaté con las medidas de los potenciales de agua en hoja antes del
amanecer en el mes de mayo. Estos se situaron por debajo de 0,1 MPa. Medidas
efectuadas en el mes de julio, dos semanas antes del envero, mostraron también valores
relativamente bajos (0,25 MPa).

En funcion del protocolo propuesto, las cantidades de agua aportadas a través del riego
fueron las siguientes: T1 (riego entre brotacidn y envero): 182 mm; T2 (riego entre
brotacion y floracion): 137,8 mm; T3 (riego entre floracion y envero): 48,0 mm y T4 (no se
regd). La Evapotranspiracion de referencia (Penman-Monteith, FAO 56) acumulada
durante el periodo que iba desde brotacion a envero fue de 465,59 mm.

Después de realizar un andlisis estadistico de los parametros medidos en campo, no se
observaron diferencia significativas entre tratamientos (nivel de confianza del 95%), para
el numero de yemas brotadas/planta, peso medio del racimo, peso medio de la baya,
indice de Ravaz y Potencial de agua en hoja antes del amanecer y a mediodia (mayo y
junio). Asi mismo, tampoco se observaron diferencias significativas en la productividad del
cultivo y en los parametros relacionados con el potencial enolégico de la fruta (Acidez
total, acido acético, acido glucénico, acido malico, acido tartarico, grado alcohdlico
probable, nitrégeno facilmente asimilable, pH y potasio).

Por tanto, se concluye que en las condiciones edafocliméticas de la parcela de ensayo de
‘Tahonilla Alta’, con una demanda evapotranspirativa moderada, un suelo profundo y una
pluviometria media préxima a los 600 mm, la aportacion suplementaria de agua a través
del riego no parece que afecte sensiblemente al rendimiento y a la calidad de la fruta
cosechada para la vinificacion.
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7. CONCLUSIONS

During the winter, before the spring of 2017, date of the experience that was studied in this
work, a considerable rainfall was registered that made the reserve of water in the soll
outside of the period in the period of vegetative growth of the vineyard. This situation is
maintained with the measurements of water factors on the leaf before dawn in May. These
were below 0.1 MPa. The measurements made in the month of July, the weeks before
veraison, can also be relatively liquid (0.25 MPa).

According to the proposed protocol, the quantities of water contributed through the water
were the following: T1 (water between sprouting and veraison): 182 mm; T2 (irrigation
between sprouting and flowering): 137.8 mm; T3 (irrigation between flowering and
veraison): 48.0 mm and T4 (it was not watered). The reference evapotranspiration
(Penman-Monteith, FAO 56) accumulated during the period that passed from sprouting to
a veraison of 465.59 mm.

After performing a statistical analysis of the parameters measured in the field, no
difference was observed in the proportions between treatments, 95% confidence level, for
the number of buds budded / plant, average weight of the bunch, average weight of life ,
Ravaz Index and leaf water potential before sunrise and at noon (May and June).
Likewise, no significant differences were observed in the productivity of the crop and in the
parameters related to the enological potential of the fruit (Total acidity, acetic acid,
gluconic acid, malic acid, tartaric acid, probable alcoholic degree, easily assimilable
nitrogen, pH and potassium).

Therefore, it is concluded that the edaphoclimatic conditions of the 'Tahonilla Alta' trial
series, with a moderate evapotranspiration demand, a deep soil and a rainfall of
approximately 600 mm, the supplementary supply of water through irrigation doesn’t affect
the yield and quality of the fruit harvested for winemaking.

81



BIBLIOGRAFIA

82



8. BIBLIOGRAFIA

Acevedo-Opazo, C., Ortega-Farias, S. And Fuentes, S., 2010. Effects of Grapevine ( Vitis Vinifera L.)
Water Status on Water Consumption, Vegetative Growth and Grape Quality: An Irrigation Scheduling
Application to Achieve Regulated Deficit Irrigation. Agricultural Water Management, vol. 97, no. 7, pp.
956-964 ISSN 0378-3774. DOI 10.1016/j.agwat.2010.01.025.

Alcazar, J.I.F., 2011. Costes De Cultivo En Vifiedo: Con Los Rendimientos De Esta Cosecha, El
Umbral De Rentabilidad Se Sitla En 0,58 Euros/kg De Uva Por Cultivo En Vaso Y 0,61 En Espaldera.
Cuaderno De Campo, no. 46 [Consultado May 16, 2018], pp. 4-13. Disponible

en: https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=3364512 ISSN 1137-2095.

Alicia Pou, et al, 2012. Anisohydric Behaviour in Grapevines Results in Better Performance Under
Moderate Water Stress and Recovery than Isohydric Behaviour. Plant and Saoil, Oct 1, vol. 359, no. 1/2,
pp. 335-349. Disponible en: https://www.jstor.org/stable/24370286 ProQuest Central Student. ISSN
0032-079X. DOI 10.1007/s11104-012-1206-7.

Ayers, R. S. y Westcot, D. W. La Calidad del agua en la agricultura. Estudio FAO. Riego y Drenaje. N°
29, Rev.21. Roma: FAO, 1987. 174 p. ISBN: 92-5-302263-9.

Bondada, B. And Shutthanandan, J., 2012. Understanding Differential Responses of Grapevine (Vitis
Vinifera L.) Leaf and Fruit to Water Stress and Recovery Following Re-Watering. American Journal of
Plant Sciences, vol. 3, no. 9, pp. 1232-1240 CrossRef. ISSN 2158-2742. DOI
10.4236/ajps.2012.39149.

Bota, J., et al, 2016a. Differences among Grapevine Cultivars in their Stomatal Behavior and Water use
Efficiency Under Progressive Water Stress. Agricultural Water Management, /01/31, vol. 164
[Consultado May 9, 2018], pp. 91-99. Disponible en: https://www-sciencedirect-
com.accedys?2.bbtk.ull.es/science/article/pii/S0378377415300627 ISSN 0378-3774. DOI
10.1016/j.agwat.2015.07.016.

Bota, J., et al, 2016b. Differences among Grapevine Cultivars in their Stomatal Behavior and Water use
Efficiency Under Progressive Water Stress. Agricultural Water Management ISSN 0378-3774.

Brillante, L., Mathieu, O., Lévéque, J. And Bois, B., 2016. Ecophysiological Modeling of Grapevine
Water Stress in Burgundy Terroirs by a Machine-Learning Approach. Frontiers in Plant Science, vol. 7,
pp. 796. Disponible en: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27375651PubMed. ISSN 1664-462X. DOI
10.3389/fpls.2016.00796.

Canovas, J. Calidad agrondmica de las agua para riego. Ministerio de agricultura, pescay
alimentacién. Madrid, 1986.

Carricaburu, J. Calidad de agua para riego: basico. Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca.
Montevideo, Uruguay, 1998, 30 pp.

Cretazzo, E., 2015. Respuesta Al Déficit Hidrico De La Vid: Maneras De Adaptarse a La Sequia Al
Incrementar La Eficiencia En El Uso Del Agua. Encuentros En La Biologia, vol. 9, no. 156 [Consultado
May 9, 2018], pp. 38-43. Disponible

en: https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=5401082&info=resumen&idioma=SPA, https://dialn
et.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=5401082&info=resumen&idioma=ENGISSN 1134-8496.

D. O. Tacoronte-Acentejo, 2017a. Los Proximos 25 Afios: Algunos Retos. Denominacion De Origen
Tacoronte-Acentejo. Vinos, Vifias Y Noticias, martes, 18 de julio de [Consultado Apr 30, 2018].
Disponible en: http://tacovin.blogspot.com.es/2017/07/l0s-proximos-25-anos-algunos-retos.html.

El vino y el cambio climético, 2017b. martes, 21 de noviembre de [Consultado Apr 30, 2018].
Disponible en: http://tacovin.blogspot.com.es/2017/11/el-vino-y-el-cambio-climatico.html.

Cambio climatico: los chicos de Davos lo tienen claro, 2018. lunes, 19 de febrero de [Consultado Apr
30, 2018]. Disponible en: http://tacovin.blogspot.com.es/2018/02/cambio-climatico-los-chicos-de-davos-
lo.html.

83


https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=3364512
https://www.jstor.org/stable/24370286
https://www-sciencedirect-com.accedys2.bbtk.ull.es/science/article/pii/S0378377415300627
https://www-sciencedirect-com.accedys2.bbtk.ull.es/science/article/pii/S0378377415300627
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27375651
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=5401082&info=resumen&idioma=SPA,
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=5401082&info=resumen&idioma=ENG
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=5401082&info=resumen&idioma=ENG
http://tacovin.blogspot.com.es/2017/07/los-proximos-25-anos-algunos-retos.html
http://tacovin.blogspot.com.es/2017/11/el-vino-y-el-cambio-climatico.html
http://tacovin.blogspot.com.es/2018/02/cambio-climatico-los-chicos-de-davos-lo.html
http://tacovin.blogspot.com.es/2018/02/cambio-climatico-los-chicos-de-davos-lo.html

Dirk Godenau, Jose Juan Caceres Hernandezand José Ignacio Gonzalez Goémez., 2014. Tamario,
Costes Y Viabilidad Empresarial En El Sector Vitivinicola De Canarias.

Extracted from a (Agric.) thesis presented to the University of Stellenbosch, 1984. Promoter: Prof J.H.
Visser The assistance of the Soil Science Staff of the YORI is gratefully acknowledged. Submitted for
publication: August 1987 Accepted for publication: October 1987 Keywords: grapevine water stress.
leaf water potential, stomata! resistanceand photosynthesis. J.L. Van Zyl.

Ferreyra E., R., et al, 2002. Efectos De La Restriccion Del Riego En Distintos Periodos De Desarrollo
De La Vid Cv. Cabernet Sauvignon Sobre Produccion Y Calidad Del Vino. Agricultura Técnica, 07/, vol.
62, no. 3 [Consultado May 9, 2018], pp. 406-417. Disponible

en: https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_abstract&pid=S0365-
28072002000300006&Ing=es&nrm=iso&ting=es ISSN 0365-2807. DOI 10.4067/S0365-
28072002000300006.

Ferreyra, R.E., Sellés, G.V., Ruiz, R.S. And Sellés, I.M., 2003. Effect of Water Stress Applied at
Different Development Periods of Grapevines Cv. Chardonnay on Production and Wine Quality.
Agricultura Técnica, Oct 16, vol. 63, no. 3. Disponible

en: http://www.bioline.org.br/abstract?id=at03031 ISSN 0365-2807.

Ferreyra, R., et al, 2006. Efecto Del Agua Aplicada En Las Relaciones Hidricas Y Productividad De La
Vid 'Crimson Seedless'. Pesquisa Agropecudria Brasileira, Jul, vol. 41, no. 7, pp. 1109-1118.
Disponible en: http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_abstract&pid=S0100-
204X2006000700006&Ing=en&nrm=iso&ting=es CrossRef. ISSN 0100-204X. DOI 10.1590/S0100-
204X2006000700006.

Gaudin, R., et al, 2014. A Water Stress Index Based on Water Balance Modelling for Discrimination of
Grapevine Quality and Yield. OENO One, Jan 31, vol. 48, no. 1, pp. 1 CrossRef. ISSN 2494-1271. DOI
10.20870/0eno-one.2014.48.1.1655.

Girona, J., et al, 2009. Phenological Sensitivity of Berry Growth and Composition of Tempranillo
Grapevines (Vitis Vinifera L.) to Water Stress. Australian Journal of Grape and Wine Research, Oct,
vol. 15, no. 3, pp. 268-277. Disponible

en: http://www.ingentaconnect.com/content/bpl/ajgw/2009/00000015/00000003/art00009 CrossRef.
ISSN 1322-7130. DOI 10.1111/j.1755-0238.2009.00059.x.

GOmez-Del-Campo, M., Baeza, P., Ruiz, C. And Lissarrague, J.R., 2005. Effects of Water Stress on
Dry Matter Content and Partitioning in Four Grapevine Cultivars (Vitis Vinifera L.). OENO One, Mar 31,
vol. 39, no. 1, pp. 1 CrossRef. ISSN 2494-1271. DOI 10.20870/oeno-one.2005.39.1.905.

Hochberg, U., et al, 2013. Metabolite Profiling and Network Analysis Reveal Coordinated Changes in
Grapevine Water Stress Response. BMC Plant Biology, vol. 13, no. 1, pp. 184. Disponible

en: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24256338 MEDLINE. ISSN 1471-2229. DOI 10.1186/1471-
2229-13-184.

Instituto Canario de Calidad Agroalimentaria., 2008. Analisis De La Competitividad Del
Subsectorvitivinicola Canario.

Instituto Canario de Calidad Agroalimentaria, 2007. ICCA, Instituto Canario De Calidad
Agroalimentaria. Rincones Del Atlantico, N°. 4, 2007, Pag. 42, no. 4, pp. 42. Disponible
en: http://dialnet.unirioja.es/serviet/oaiart?codigo=2489414.

Islam, M.T. And Berrios, J.G., 2012. Physiological Behaviors and Recovery Responses of Four Galician
Grapevine (Vitis Vinifera L.) Cultivars Under Water Stress. Journal of Stress Physiology & Biochemistry,
Nov 1, vol. 8, no. 4, pp. 302-321. Disponible

en: https://doaj.org/article/cce39bec342b42be95e06eb147d91183 ISSN 1997-0838.

Lanari, V., Silvestroni, O., Palliotti, A.And Sabbatini, P. Folia Horticulturae.

Lezama Delgado, E., Sainos, P. And Martinez, A.J., 2007a. El Tamafio Si Importa. Red Instituto de
Ecologia A.C, Jan 1,.

Lezama Delgado, E., Sainos, P. And Martinez, A.J., 2007b. El Tamafio Si Importa. Red Instituto de
Ecologia A.C, Jan 1,.

84


https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_abstract&pid=S0365-28072002000300006&lng=es&nrm=iso&tlng=es
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_abstract&pid=S0365-28072002000300006&lng=es&nrm=iso&tlng=es
http://www.bioline.org.br/abstract?id=at03031
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_abstract&pid=S0100-204X2006000700006&lng=en&nrm=iso&tlng=es
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_abstract&pid=S0100-204X2006000700006&lng=en&nrm=iso&tlng=es
http://www.ingentaconnect.com/content/bpl/ajgw/2009/00000015/00000003/art00009
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24256338
http://dialnet.unirioja.es/servlet/oaiart?codigo=2489414
https://doaj.org/article/cce39bec342b42be95e06eb147d91183

M. Gomez-Del-Campo, P. Baeza, C. Ruiz and J. R. Lissarrague. Water-Stress Induced Physiological
Changes in Leaves of Four Container-Grown Grapevine Cultivars (Vitis Vinifera L.).

Macias Hernandez, A., M., 1983. Algunas Consideraciones Sobre La Economia Canaria Entre 1900-
1936.

Marco Bindi, et al, 2005. Influence of Water Deficit Stress on Leaf Area Development and Transpiration
of Sangiovese Grapevines Grown in Pots. American Journal of Enology and Viticulture, Mar 1, vol. 56,
no. 1, pp. 68. Disponible en: http://www.ajevonline.org/content/56/1/68.abstract ISSN 0002-9254.

Maria Gémez-del-Campo, Constantino Ruiz and José Ramon Lissarrague, 2002. Effect of Water
Stress on Leaf Area Development, Photosynthesis, and Productivity in Chardonnay and Airén
Grapevines. American Journal of Enology and Viticulture, Jan 1, vol. 53, no. 2, pp. 138. Disponible
en: http://www.ajevonline.org/content/53/2/138.abstract ISSN 0002-9254.

Medrano, H., Flexas, J. And Galmés, J., 2009. Variability in Water use Efficiency at the Leaf Level
among Mediterranean Plants with Different Growth Forms. Plant and Soil, vol. 317, no. 1-2, pp. 17-29
ISSN 0032-079X. DOI 10.1007/s11104-008-9785-z.

Medrano, et al., 2007. Investigaciones Geogréficas (Esp) E-ISSN: 1989-9890 Inst.Geografia@ua.Es
Universidad De Alicante Espafia. Instituto Interuniversitario de Geografia[Consultado May 9,
2018].Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=17604304 ISBN 0213-4691,19899890.

Merli, M.C., et al., 2015. Water use Efficiency in Sangiovese Grapes (Vitis Vinifera L.) Subjected to
Water Stress before Veraison: Different Levels of Assessment Lead to Different
Conclusions. Disponible en: http://hdl.handle.net/10807/71411 DOI 10.1071/FP14112.

Orobal Ubeda, D. and Fenollosa Ribera, M.L., 2016. Estudio De Viabilidad Econémica De Una
Explotacion Agricola En Almussafes
(Valencia)&nbsp; Universitat Politécnica De Valencia: .

Saenz Pisaca, D. and Rodriguez Alonso, J., 2018. Estudio De La Ecofisiologia De La Vifia
(Cv. Listan Negro) Y La Respuesta

Fisiol6gica Y Productiva Al Estrés

Hidrico En Las Distintas Etapas De Su

Cultivo. Universidad de La Laguna, Junio,.

Saenz Pisaca, D., 2007. Ecofisiologia De La Vid, Cv. Listan Negro, Cultivada En La Comarca De
Tacoronte-Acentejo. D. Morales Méndez, M.S. Jiménez Parrondo and Universidad de La Laguna.
Departamento de Biologia Vegetal eds., La Laguna: Tesis-Universidad de La Laguna.

Saenz Pissaca, D. and Pérez Marrero, P., 2016. Respuesta Fisiologica Y Productiva De Vitis Vinifera
(Listan Negro) A Distintos Tratamientos Hidricos En Distintas Etapas De Su Ciclo De Cultivo. La
Laguna, Santa Cruz de Tenerife: , Julio,.

Sanchez, D.M., 2008. Produccion Y Distribucién De Fotoasimilados En La Vid ( Vitis Vinifera L.)
Durante El Periodo De Maduracién : Cambios En La Respuesta Fotosintética a La Luz De Las Hojas
Por Factores Biologicos, Ambientales Y Culturales. Lissarrague Garcia - Gutierrez, José Ramoén ed., .

Tarara, J.M. and PEREZ PENA, J.E., 2015. Moderate Water Stress from Regulated Deficit Irrigation
Decreases Transpiration Similarly to Net Carbon Exchange in Grapevine Canopies. NewsRX LLC, Oct
27, ISBN 1552-2466.

Tomas, M., et al, 2012. Water-use Efficiency in Grapevine Cultivars Grown Under Controlled
Conditions: Effects of Water Stress at the Leaf and Whole-plant Level. Australian Journal of Grape and
Wine Research, Jun, vol. 18, no. 2, pp. 164-172. Disponible

en: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1755-0238.2012.00184.x ISSN 1322-7130. DOI
10.1111/j.1755-0238.2012.00184 .x.

Wenter, A., Et Al, 2010. Effect Of Different Timings And Intensities Of Water Stress On Yield And Berry
Composition of Grapevine (Cv. Sauvignon Blanc) in a Mountain Environment. Scientia Horticulturae,
vol. 123, no. 4, pp. e22. Disponible

en: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304423809005548 CrossRef. ISSN 0304-4238.
DOI 10.1016/S0304-4238(09)00554-8.

85


http://www.ajevonline.org/content/56/1/68.abstract
http://www.ajevonline.org/content/53/2/138.abstract
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=17604304
http://hdl.handle.net/10807/71411
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1755-0238.2012.00184.x
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304423809005548

Williams, L.E. And Trout, T.J., 2005. Relationships Among Vine- And Soil- Based Measures Of Water
Status In A Thompson Seedless Vineyard in Response to High- Frequency Drip Irrigation. American
Journal of Enology and Viticulture; Relationships among Vine- and Soil-Based Measures of Water

Status in a Thompson Seedless Vineyard in Response to High-Frequency Drip Irrigation, vol. 56, no. 4,
pp. 357-366 ISSN 0002-9254.

86



APENDICES

87



APENDICE 1 Y Il

El apéndice | muestra el resultado del andlisis del agua de riego empleada en la
parcela experimental ‘Tahonilla Alta’.

El apéndice Il muestra el andlisis de la muestra de suelo tomada en la misma
parcela.
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Apéndice I: Andlisis de Agua

«» Laboratorio Agrario

Gobierno de Canarias

Instituto Canario

Tfno. 922 923 350

de Investigaciones Agrarias correo - email : laboratorioagrario@icia.es

N° de registro: 252 identificacion: Nazaret ULL

Solicitante: Nazaret Perez Martin Agricultor:

poblado: C.San Fco. Pauld\yuntamiento: La Laguna

ANALISIS DE AGUAS

Determinacion (unidades)

pH

CONDUCTIVIDAD (mS/cm 25°C)
CARBONATO .. (meg/litro) ..
BICARBONATO .. (meg/litro) ..
CLORURO .. (meg/litro) ..
SODIO .. (meg/litro) ..
POTASIO .. (meg/litro) ..
CALCIO .. (meg/litro) ..
MAGNESIO .. (meg/litro) ..

pH DE EQUILIBRIO
S.A.R. AJUSTADO

Fecha: 06 de marzo del 2017

tfno. :

resultado

8.1
0.52

0.00
6.10
1.00

3.20
0.40
0.60
2.80

71
5.64

Técnico encargado de la Unidad de Medius de bs Produccién

Francisco J. Gonzilez Diaz

Facultad de Ingenieria Agraria ULL

672707630
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Apéndice II: Andlisis de Suelo

ain

Goberno de Canarias
[nstitute Canario
e Imvestigacianes Agramat

N° de registro: 254 identificacion: MNazaret ULL

Mazaret Perez Martin Agricultor:

Solicitante:

poblado:  C.San Feo. Pauldyuntamiento:  La Laguna

ANALISIS DE TIERRAS

Determinacion {umidades)
MATERIA ORGANICA - (%) ..
FOSFORO . ppm ..

CATIONES EXTRAIDOS CON ACETATO AMONICO

SODIO .. (meg/100gr) ..
POTASIO .. (meg/100gr) ..
CALCIO .. (meg/100gr) ..
MAGNESIO .. (meg/100gr) ..

pH DE PASTA SATURADA
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA{mS/cm 25°C)
(en el extracto saturado)

PORCENTA.JE DE SATURACION .. (%) ..

Fecha :

Laboratorio Agrario
Tino. 322 323 350

correo - email : laboratorioagrario@iciaes

Facultad de Ingenieria Agrana ULL

tfo. : 672707630

resultade
2.50

1.20
290

11.1
6.9

T.60
0.47

46.8

13 de marzo del 2017

Técmico encargado de la Unidad de Medios de Iz Prodeecidn

Francisco J. Gonziler Diaz
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APENDICE Il

El apéndice Ill recoge los datos obtenidos de la proyeccién de las hojas sobre el plano del
panel, para la estimacion del indice del area foliar de cada una de las plantas
representativas de cada tratamiento y la comparacion de la arquitectura foliar reflejada
con la imagen tomada de la planta en el momento de la medicion.
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Apéndice lll: Arquitectura foliar

Nor

Fecha: 22-5-2017

Unidad experimental: Lisimetro

i0
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15
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Nor Facha: 24-7-2017 Unidad axparimantal: Lisimetro Sur
i 2 3 10 11 12 i3 11 15 i6 17 i3 19
i Y 0 0 0 0 0 0 0 Y Y 0 0 e i
2 e 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 2




Sur Fecha: 26-5-2017 Bloque: Tratamiento: 1 Planta: 4 Nor
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Sur Fecha: 23-7-2017 Bloque Tratamiento: 1 Planta: Nor
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Sur Fecha: 26-5-2017 Blogque: Tratamiento: Planta: Nor
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Sur Fecha: 24-7-2017 Bloque Tratamiento: 2 Planta: b Nor
1 2 3 a 5 7 10 11 12 13 14 15 16 17
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Sur Fecha: 26-5-2017 Blogque: 7 Tratamiento: Planta: Nor
1 2 3 a 5 7 ) 10 11 14
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Sur Fecha: 26-5-2017 Blogque Tratamiento: - Planta: Nor
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APENDICE IV

Este apéndice muestra las dotaciones de riego aplicadas en el experimento
correspondiente a cada semana y segun tratamiento.



Apéndice IV: Dosis y dotacion de riego segun tratamiento.

Tabla 26: DOSIS Y DOTACION DE RIEGO SEGUN TRATAMIENTO (m?)

T1 T2 T3 T4
Fecha L/pl. L/m? L/pl. L/m? L/pl. L/m? L/pl. L/m?
12/04/2017 22,5 6,0 0,0 0,0 23,5 6,3 0,0 0,0
19/04/2017 43,0 11,5 0,0 0,0 42,3 11,3 0,0 0,0
26/04/2017 31,6 8,4 0,0 0,0 32,7 8,7 0,0 0,0
03/05/2017 39,1 10,4 0,0 0,0 37,9 10,1 0,0 0,0
10/05/2017 43,5 11,6 0,0 0,0 43,9 11,7 0,0 0,0
19/05/2017 20,3 5,4 21,2 57 0,0 0,0 0,0 0,0
22/05/2017 17,4 4,6 18,2 4,8 0,0 0,0 0,0 0,0
23/05/2017 27,5 7,3 28,8 7,7 0,0 0,0 0,0 0,0
02/06/2017 63,8 17,0 65,2 17,4 0,0 0,0 0,0 0,0
10/06/2017 34,8 9,3 36,4 9,7 0,0 0,0 0,0 0,0
14/06/2017 11,6 3,1 10,6 2,8 0,0 0,0 0,0 0,0
21/06/2017 36,2 9,7 37,9 10,1 0,0 0,0 0,0 0,0
23/06/2017 24,6 6,6 24,2 6,5 0,0 0,0 0,0 0,0
28/06/2017 39,1 10,4 40,9 10,9 0,0 0,0 0,0 0,0
03/07/2017 34,8 9,3 34,8 9,3 0,0 0,0 0,0 0,0
07/07/2017 34,8 9,3 36,4 9,7 0,0 0,0 0,0 0,0
17/07/2017 158,0 42,1 162,1 43,2 0,0 0,0 0,0 0,0

Total Acumulado 682,6 182,0 516,7 137,8 180,3 48,1 0,0 0,0






