RELACIONES HIDRICAS DE LA VID, BAJO DIFERENTES NIVELES DE
RIEGO, USANDO GOTEO, ASPERSION Y SURCOS. Il. EFECTO SOBRE
EL CRECIMIENTO VEGETATIVO Y LA PRODUCCION'

Plant—water relations in grapevines, under different irrigation levels, using
drip, sprinkler and furrow irrigation. 1. Effect on vegetative growth
and production

Juan Tosso T.? y Juan José Torres P.2

SUMMARY

The study was performed at the Vicufia Experimental Substation (INIA), which is located at the
Elqui Valley, 1V Region of Chile. The effect of applying four irrigation treatments {0.2; 0.5; 0.8; and
1.1 times Class A pan evaporation) was evaluated, using drip, sprinkler and furrow irrigation. A ten-
dency to get less vegetative growth when small amounts of water were applied was observed (factor
0.2}, although significant differences were obtained only with drip irrigation.

Pruning weight showed a linear relation with estimated evapotranspiration for the drip irrigation treat-
ments, in both seasons analized. The increase in trunk perimeter between seasons, showed significant
differences among the drip irrigation treatments; the lowest response was with 0.2 pan evaporation.

A tendency to obtain lower grape yields was observed, when using the factor 0.2, with all the irriga-
tion methods, although differences were not significant.

The weights of clusters and of 100 berries were significantly affected by the drip irrigation treatments.
The weight of 100 berries showed a linear relation with estimated evapotranspiration for the drip

irrigation treatments, in both seasons analized.

INTRODUCCION

La vid (Vitis vinifera L.) es una planta lefiosa, de hoja
caduca, que posee una particular ‘Tesistencia a la se-
guia'’, la que le permite sobrevivir largos periodos de
tiempo (de unas pocas semanas, hasta algunos meses),
con escasa humedad disponible en el suelo. Esta ca-
racteristicas inherente a la vid, parece ser consecuen-
cia, en parte, del rapido cierre de los estomas, frente
a un déficit de humedad en el suelo. El cierre estoma-
tico hace posible que las plantas minimicen los efec-

1 Recepcidn de originales: 18 de junio de 1985.
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tos adversos del déficit hidrico, pero simultdneamen-
te se reduce la asimilaciéon de CO2 vy, por consiguien-
te, la fotosintesis. Se ha determinado que en la vid la
“tension critica’’ o potencial de agua en la hoja, a la
que se produce el cierre estomatico, es de —13 bares
(Smart, 1974). Paralelamente, se ha determinado que
la fotosintesis disminuye a medida que la tensién de
la hoja se acerca a —b bares y se detiene definitiva-
mente a —12 bares (Hardie y Considine,1976).

Por otra parte, el amplio y profundo sistema radicu-
lar de la vid le permite explorar un gran volumen de
suelo, evitando asi agotar totalmente la humedad dis-
ponible en el perfil (Winkler y otros, 1974). Sin em-
bargo, si durante el crecimiento répido y suculento de
los brotes en primavera, en que hay un gran aumento
del drea foliar y de la transpiracion, se produce una
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brusca reduccidon en la humedad disponible en el sue-
lo, la planta cesaré casi inmediatamente su crecimien-
to y, eventualmente, se producird el marchitamiento
de hojas y brotes.

Este marchitamiento suele ocurrir cuando la vid crece
en un clima cdlido y sobre suelos arenosos o poco
profundos. Se atribuye el cese del crecimiento vegeta-
tivo, especialmente de los brotes, a la pérdida de tur-
gor en las células de plantas sometidas a déficit de hu-
medad en el suelo (Allamand, 1978; Buttrose, 1974;
Freeman, Lee y Turkington, 1979; Smart, Turkington
y Evans, 1974).

Un efecto indirecto del déficit hidrico sobre la plan-
ta, en sus primeras etapas de desarrollo, es el aumento
de la temperatura foliar, como resultado de la dismi-
nucién de la transpiracion. Esta tiene un importante
rol, al mantener la temperatura de la hoja cercana a la
del aire gue la rodea. Se ha determinado que un au-
mento en la temperatura foliar desde 330 Ca 410 C,
reduce la fotosintesis en un 400/0 (Smart, 1974).

Existe un- perfodo de extrema susceptibilidad a las
condiciones de humedad en el suelo durante el desa-
rrollo del fruto, que va desde la floraciéon hasta cerca
de cuatro semanas después de la antesis (apertura de
las flores). Se ha determinado que un déficit de hume-
dad en el suelo en este periodo, provoca las mayores
pérdidas de produccion, atribuidas principalmente a
la reduccion de la cantidad vy del tamafio de las bayas
(Hardie y Considine, 1976). E| déficit hidrico presu-
miblemente inhibe la divisién celular, que es la prin-
cipal responsable del’ crecimiento de la baya, en sus
primeras etapas de desarrolio.

Después de este periodo de alta susceptibilidad y
cuando las bayas han alcanzado un didmetro superior
a los cuatro milimetros, se observa una mayor resis-
tencia al déficit hidrico. Esto se deberia a la progresi-
va acumulacién de componentes osmdticamente acti-
vos (azlcares vy dcidos), que aumentan la retencién de
agua en las células de la baya (Hardie y Considins,
1976).

Las condiciones de humedad en el suelo durante el
proceso de maduracion de la uva determinan, en gran
medida, la calidad del producto obtenido. Un severo
déficit retrasa la maduracién, dando a la uva un color
opaco y aumentando la susceptibilidad al '‘golpe de
sol”’. En cambio, si el déficit es ligero, puede adelan-
tar la madurez, aumentar el contenido de sdlidos solu-
bles y mejorar el color, a la par que se retarda el creci-
miento de los brotes, permitiendo que la madera se
lignifigue (Winkler y otros, 1974).

El objetivo del presente trabajo fue estudiar la res-
puesta del crecimiento vegetativo y del rendimiento
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de la vid, a la aplicacion de alturas crecientes de agua,
a través de tres métodos de riego: surcos, aspersion y
goteo, en las temporadas 1980/81 y 1981/82.

MATERIALES Y METODOS

La ubicacion, métodos generales y manejo del ensayo,
se describen en la | Parte de este trabajo (Tossoy To-
rres, 1986). Para facilitar la lectura de esta {| Parte, se
inserta el Cuadro 1, con los tratamientos de riego apli-
cados.

Se efectuaron las siguientes mediciones:

Crecimiento vegetativo: Al momento de la poda (ju-
nio), se pesé el material podado por planta vy el perf-
metro del tronco, medido a un metro por sobre el
suelo. Ademas, se determiné el porcentaje de brota-
cién (ndmero de yemas brotadas, de las que se deja-
ron en la poda anterior).

Rendimiento: Al alcanzar la uva 210 — 220 Brix de
solidos solubles, se cosecharon, contaron y pesaron
todos los racimos por planta. De éstos, se tomaron
16 al azar, que fueron pesados individualmente, de-
terminéndose, ademds, el peso y nimero de bayas
por racimo y el peso de 100 bayas. Ademds, se de-
termind la fertilidad de las yemas (nimero de raci-
mos por brote).

Los resultados se sometieron a andlisis de variancia,
andlisis de regresién (cuando procedfa) vy las diferen-
cias entre los promedios se evaluaron mediante la
Prueba de Duncan.

CUADRO 1. Tratamientos de riego en las dos
temporadas
TABLE 1. Irrigation treatments during the two seasons

Factor de Agua aplicada (mm)

Tratamientos' Bandeja®  (1980/81) {(1981/82)
Goteo 1 0,2 232 163
Goeto 2 05 414 392
Goyeo 3 0.8 606 631
Goteo 4 11 797 871
Aspersion 1 02 406 422
Aspersién 2 0,5 863 1.053
Aspersion 3 0,8 1.310 1.685
Aspersion 4 11 1.764 2.315
Surcos 1 02 587 489
Surcos 2 0,5 1.087 1.215
Surcos 3 0,8 1.687 1.947
Surcos 4 1.1 2.274 2.679

! Frecuencia: goteo = diariamente; aspersion = c¢/2 dias; sur-
cos =¢/7 dias.
Factor de bandeja: relacién entre el agua aplicada y ia eva-
poracion desde la bandeja Clase A, para el periodo entre
brotaciéon y cosecha de la vid.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de los tratamientos de riego sobre el creci-
miento vegetativo.

Las vifias que recibieron una mayor cantidad de agua
durante la temporada, independiente del método de
riego, mostraron un crecimiento vegetativo més vigo-
roso, un mayor peso de la poda y un mayor incremen-
to del perimetro del tronco. No obstante, sdlo se en-
contraron diferencias significativas (P < 0,05) entre
los tratamientos de riego aplicados por goteo. Al rela-
cionar el peso de poda con la evapotranspiracion esti-
mada (Eta) en los tratamientos por goteo, se obtuvo
una funcion de respuesta lineal, en ambas temporadas
(Figura 1). Ambos ajustes son significativos al 0,01.
Resulta evidente la directa relacion existente entre la
evapotranspiractén y el peso del material podado. Es-
tos resultados coinciden con 10s encontrados por va-
rios autores (Buttrose, 1974; Contreras y Pinto, 1973;
Freeman y otros, 1979; Smart y otros, 1974), quienes
sefialan que el crecimiento vegetativo de la vid es muy
sensible a las condiciones de humedad del suelo, espe-
cialmente el crecimiento de los brotes.

Se observa, ademads, que al segundo afio de regar por
goteo, el peso del material podado aumentd en todos
los tratamientos, lo que podria deberse a las mejores
condiciones de humedad en el suelo (Cuadro 2). No
obstante, este mayor crecimiento vegetativo puede ser
a expensas de la produccién frutal, al producirse una
competencia por los fotosintetatos producidos en las
hojas, como ha sido sefialado por Freeman y otros
(1979) vy Winkler y otros (1974).

El incremento en el perimetro del tronco entre ambas
temporadas, mostré diferencias significativas para los
tratamientos de riego por goteo (Cuadro 2). Se obser-
va que el mayor incremento se obtuvo con el trata-
miento Gp, sin embargo, con cartidades mayores de
agua, la respuesta tendi6 a ser menor. Smart y otros
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FIGURA 1. Relacion entre el peso de la poda y la evapotrans-
piracion estimada, para los tratamientos de riego aplicados
por goteo.

FIGURE 1. Relationship between the weight of pruning and
the estimated evapotranspiration, in the drip irrigation treat-
ments.

(1974) sefialan que el crecimiento del tronco es tam-
bién muy sensible a las condiciones de humedad del
suelo, deteniéndose inmediatamente al producirse un
déficit hidrico.

Para el porcentaje de brotacidn, sélo se encontraron
diferencias significativas (P < 0,05) entre los trata-
mientos aplicados por surcos, no pudiendo atribuirse

' comp!etamente a la influencia del riego, dada su alta
dependencia del frio invernal.

No se encontraron diferencias significativas sobre los
tratamientos aplicados por aspersion vy surcos, para el
peso de poda y el perimetro de tronco (datos no pre-
sentados).

CUADRO 2. Incremento en perimetro del tronco y peso de la poda/planta, para cada
tratamiento de riego per goteo

TABLE 2. Increase in trunk perimeter and weight of prunings/plant, for each drip irrigation treatments

Perimetro de Tronco (cm)

Peso Poda (kg/planta)

Tratamiento

1980/81 1981/82 81/82 —80/81 1980/81 1981/82
Goteo 1 12,4 1317 0,7 c* 39b 62b
Goteo 2 12,2 14,6 24a 56b 108a
Goteo 3 14,4 15,5 11b 75a 1186a
Goteo 4 148 15,8 10b 93a 140a

*En cada columna, valores con distinta letra son estadisticamente diferentes, Dunéan (p<o ,05).




286

Efecto de los tratamientos de riego sobre la produc-
cion.

En ambas temporadas, se observd una tendencia a ob-
tener menores rendimientos a medida que descendia
fa cantidad de agua aplicada, especialmente al usar el
factor de bandeja 0,2, en los tres métodos de riego.
No obstante, en ninguno de ellos las diferencias entre
los tratamientos fueron significativas {Cuadro 3). Es-
tos resultados coinciden con los encontrados por va-
rios autores en nuestro pal's (Allamand, 1978; Contre-
ras y Pinto, 1973; Castro, 1963), quienes, sometiendo
a la vid a diferentes condiciones de humedad durante
una temporada, no registraron diferencias significati-
vas entre |os tratamientos. Se atribuyen estos resulta-
dos a gue las plantas contaron con un aporte suficien-
te de humedad durante toda la temporada, o a que la
vid fue capaz de soportar condiciones de déficit de
humedad en el suelo.

Investigadores que han encontrado una respuesta po-
sitiva y significativa de la vid a condiciones crecientes
de humedad en el suelo, informan de resultados de
mds de tres afios de investigacion, como minimo
(Freeman y otros, 1979; Hardie y Considine, 1976;
Lavin y Sotomayor, 1964; Smart y otros, 1974).

Cabe sefialar que al regar por goteo, se obtuvieron
producciones similares a las de los otros métodos de
riego, pese a usar un 50 a 609/0 menos agua que en el
riego por aspersidn o por surcos, respectivamente. Es-
tas observaciones, coinciden con las registradas por
varios investigadores (Freeman vy otros, 1979; Peacok
y otros, 1977, Smart y otros, 1974), quienes sefialan
que la vid no se ve afectada por un cambio al método
de riego por goteo, manteniendo e inclusoc mejorando
la produccion vy la calidad de la uva.

CUADRO 3. Produccidn de uva, para cada
tratamiento de riego
TABLE 3. Grape production, for each irrigation treatment

Produccion (ton/ha)

Tratamiento

1980/81 1881/82
Goteo 1 13,7 10,8
Goteo 2 18.3 122
Goteo 3 17,0 109
Goteo 4 18,2 9,0
Aspersion 1 12,3 79
Aspersién 2 215 108
Aspersion 3 18,7 85
Aspersion 4 19,7 10,5
Surcos 1 19,6 135
Surcos 2 16,7 144
Surcos 3 21,5 128
Surcos 4 15,4 13,7

AGRICULTURA TECNICA — VOL 46 — N© 3 — 1986

Efecto de los tratamientos de riego sobre los compo-
nentes de rendimiento.

El nimero de racimos por planta no fue afectado sig-
nificativamente por los tratamientos de riego, con
ninguno de los métodos utilizados. En nuestro pais,
Allamand (1978) y Contreras y Pinto (1973), tampo-
co encontraron diferencias significativas entre sus tra-
tamientos para esta variable.

Segin Smart y otros (1974), el niimero de racimos
por planta es funcién de las yemas dejadas en la poda,
de la proporcion de éstas que llegan a brotar {porcen-
taje de brotacién) y del nimero de racimos por brote
(indice de fertilidad). Ninguno de estas variables fue
afectada significativamente por los tratamientos de
riego.

El peso del racimo y sus componentes fueron afecta-
dos significativamente por los tratamientos de riego
aplicados en los tres métodos, en al menos una de las
temporadas analizadas. Los tratamientos de riego por
aspersion, mostraron diferencias significativas (P <
0,05) en el peso del racimo, en la temporada 1981/82,
y en el peso de 100 bayas en la temporada 1980/81.
Estos resultados se muestran en el Cuadro 4. Se obser-
va que, en ambas casos, se obtuvo la menor respuesta
con el tratamiento A1, vale decir, utilizando el factor
de bandeja 0,2.

En jos tratamientos dados por surcos, se encontraron
diferencias significativas en el peso del.racimo sélo en
la temporada 1980/81, mientras que el peso de 100
bayas no fue afectado en ninguna de ellas (datos no
presentados). No obstante, se observa que el peso del
racimo y de 100 bayas tienden a responder positiva-
mente con cantidades crecientes de agua aplicada.

Los tratamientos de riego dados por goteo, afectaron
significativamente (P < 0,05) al peso del racimoy el
de 100 bayas, en ambas temporadas analizadas. En la
Figura 2, se muestra la relacién entre el peso de las
bayas por racimo (de similar comportamiento gue el
peso de racimo completo) y la evapotranspiracion es-
timada para los tratamientos dados por goteo. Se ob-
serva gque un incremento de 200 mm de agua aplicada
por temporada, entre el primer y segundo tratamien-
to, significd un aumento de casi 200 g en el peso de
las bayas. En cambio, con cantidades mayores de agua
aplicada, la respuesta fue contradictoria de un afio a
otro.

En la Figura 3, se muestra la relacion entre el peso de
100 bayas y la evapotranspiracion estimada para los
tratamientos de goteo. Se observa que en la tempora-
da 1980/81 la respuesta fue lineal (r> = 0,96); pero en
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CUADRUO 4. Efecto de los niveles de riego aplicados por aspersién, sobre los componentes
de rendimiento, en las temporadas 1980/81 y 1981/82

TABLE 4. Effect of the sprinkler irrigation levels on different vield component, during the two
seasons, 1980/81 and 1981/82

A Racimos/Planta
Tratamiento

Peso del Racimo (g)

Peso de 100 Bayas {g)

1980/81 1981/82 1980/81 1981/82 1980/81 1981/82
Aspersion 1 43 a 24 a 433 a 355 b 139 b 233 a
Aspersion 2 71 a 31a 571 a 485 a 207 a 281 a
Aspersiéon 3 59 a 23 a 474 a 581 a 144 4 244 3
Aspersion 4 66 a 29 a 581 a 508 a 177 a 284 a
C.V. 23 29 12,8 9,5 15,2 92
D.E. 7.9 45 374 25,2 14,6 138
En cada columna, valores con distinta letra son estadisticamente diferentes (P < 0,05).
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FIGURA 3. Relacion entre peso de 100 bayas y evapotrans-

FIGURA 2. Relacion entre peso de bayas/racimo y evapo-
transpiracion estimada en riego por goteo.

FIGURE 2. Relationship between weight of berries/cluster
and estimated evapotranspiration in drip irrigation.

la temporada siguiente, aunque se obtuvo un ajuste li-
neal significativo (r> =0,88), se aprecia que con canti-
dades de agua superiores a los 600 mm por tempora-
da, el peso de la baya tiende a mantenerse constante.

El peso del racimo y sus componentes, especialmente
el peso de la baya, han sido sefialados por varios auto-
res como los parédmetros mas sensibles a las condicio-
nes de humedad en el suelo (Allamand, 1978; Free-
man y otros, 1979; Smart y otros, 1974). Hardie y
Considine (1976) sefialan que una baja en la tasa de
fotosintesis y una pérdida de turgor de la baya, en la
vid sometida a déficit hidrico, son las principales cau-
sas de menores rendimientos. Smart y otros {1974)
indican gue el peso del racimo, mas que el nidmero de

piracién estimada en riego por goteo.

FIGURE 3. Relationship between weight of 100 berries and
estimated evapotranspiration in drip irrigation.

racimos, es el componente de rendimiento mas §ensi-
ble al déficit hrdrico, debido principaimente a la re-
ducciéon del tamafio de la baya. La pérdida de turgor
del fruto, inhibe la division y la elongacion celular,
afectando notoriamente el tamafio de la baya.

Al relacionar los resultados de las variables que mos-
traron diferencias significativas entre los niveles de
riego, con el agua aplicada en cada uno de ellos, se
observé una respuesta similar a la obtenida con la
evapotranspiraciéon estimada, para cada tratamiento,
en todos los métodos probados.

CONCLUSIONES

Se encontré una funcion de respuesta lineal, al re-
lacionar el peso del material podado con. la evapo-
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transpiracion estimada en los tratamientos por go-
teo, encontrandose diferencias significativas en am-
bas temporadas analizadas.

El incremento en el perimetro del tronco entre una
y otra temporada, fue afectado significativamente
por los niveles de riego por goteo, obteniéndose la
menor respuesta con 0,2 x EB.

Se observd una tendencia a obtener menor rendimien-
to con 0,2 x EB, con cualquier método de riego; pero
no se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos.

El peso de la baya fue el componente de rendimien-
to mas sensible a los tratamientos de riego, encontrén-
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dose diferencias significativas en una u otra tempora-
da y con alguno de los métodos probados.

El peso de 100 bayas se relaciond linealmente con la
evapotranspiracion estimada para los tratamientos de
goteo en ambas temporadas, siendo las diferencias sig-
nificativas.

El ndmero de racimos por planta, el indice de fertili-
dad de las yemas, el porcentaje de brotacion vy el nu-
mero de bayas por racimo, no fueron afectados signi-
ficativamente por los tratamientos de riego.

RESUMEN

En la Subestacion Experimental Vicufia (INIA), se
evalud el efecto de aplicar alturas crecientes de agua
a través de tres métodos de riego: surcos, aspersion y
goteo, sobre el crecimiento vegetativo v la produccién
de la vid. Los tratamientos de riego se dieron con refe-
rencia a la evaporacién de bandeja clase A (0,2 x EB;
0,6 x EB; 0,8 x EBy 1,1 x EB), durante las tempora-
das 1980/81 y 1981/82, en un parronal del cv. Mosca-
tel Rosado plantado en 1974,

Se observd una tendencia a obtener un menor creci-
miento vegetativo cuando se aplicaron bajas cantida-
des de agua (0,2 x EB), aungue sblo se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos por
goteo. El peso de la poda se relaciond linealmente con
la evapotranspiracion estimada para los tratamientos

de goteo, presentando en ambas temporadas diferen-
cias significativas.

El incremento en el perimetro del tronco, entre una y
otra temporada con riego por goteo, mostrd diferen-
cias significativas, obteniéndose la menor respuesta
con 0,2 x EB.

En los tres métodos de riego, se obtuvo la menor pro-
duccién con 0,2 x EB, aunque las diferencias no fue-
ron significativas. EI peso del racimo y el de 100 ba-
yas, fueron afectados significativamente por los trata-
mientos de riego dados por goteo. El peso de 100 ba-
yas se relaciond linealmente con la evapotranspiracion
estimada para goteo, en ambas temporadas.
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