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Potencial hidrico a mediodia y
desarrollo foliar en Ia

variedad Tempranilio

Respuesta a la variacion de |a distancia entre cepas en cuatro situaciones climatico-edaficas diferentes en el valle del Duero

E. Barajas, E. de la Iglesia, M. A. San Miguel, J. Yuste.
Departamento de Viticultura. Instituto Tecnoldgico Agrario de Castilla y Ledn.

El presente trabajo estudia la respuesta del potencial
hidrico foliar a mediodia, en la variedad Tempranillo, a tres
distancias entre cepas diferentes (1,2; 1,5y 1,8) y una
distancia entre filas comiin (3 m), por tanto tres
densidades distintas de plantacion, en cuatro situaciones
de cultivo diferentes sometidas a distintas condiciones
edaficas y climaticas. Las medidas se han realizado en los
meses de junio, julio, agosto y septiembre, en 2005 y
2006, en vinedos conducidos en espaldera localizados a lo
largo del valle del rio Duero.
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a existencia de gradientes

de potencial hidrico puede

explicar el movimiento del

aguadesde el suelo al aire a
través de la planta (Azcon-Bieto y
Taloén 2000). Asi, el movimiento
del agua en la planta se resume
esquematicamente en cuatro pa-
S0s: suelo-raiz, raiz-tallo, tallo-
hoja (a través de los peciolos) y
hoja-atmésfera (Choné et al.
2001). Existen diferentes méto-
dos para estimar el estado hidri-
co de las plantas, aunque el que
se basa en la medida del poten-
cial hidrico foliar es el que actual-
mente ofrece una mejor relacion
calidad-costo (Jones 2004). Es
uno de los métodos mas adecua-

dos para la gestion del riego en la
mayor parte de las explotaciones
viticolas de tamano medio o para
técnicos de asociaciones de pro-
ductores. Se requiere de un equi-
pamiento relativamente sencillo
como es la camara de presion
(Scholander) que puede ser utili-
zada por personal con cualifica-
cién media y aunque no es posi-
ble la automatizacion de las me-
didas, permite una gran flexibili-
dad de uso, ya que cada dia se
puede decidir en qué zonas de la
explotacion se quieren llevar a
cabo las mediciones (Santeste-
ban et al. 2006). Con dicha ca-
mara existe la posibilidad de rea-
lizar la medida en las horas de
maxima iluminacién cuando hay
regulacion estomatica y la planta
esta en plena actividad (transpi-
racion, fotosintesis, etc.), deno-
minandose potencial hidrico a
mediodia (Pérez 2002).

La respuesta del potencial hi-
drico foliar en diferentes densida-
des de plantacion ha sido estu-
diada por diversos autores. Asi,
Hunter (1998) afirma que las vi-
des mas espaciadas se ven so-
metidas a un menor estrés hidri-
co durante el periodo de madura-
cion que las cepas menos espa-
ciadas. En este sentido, el poten-
cial hidrico de mediodia es mas
alto en vides regadas que en vi-
des no regadas (Smart 1974;
Kliewer et al. 1983; Bartolomé
1993; Yuste 1995), aunque Matt-
hews et al. (1987) observaron
que los valores de potencial hidri-
co foliar de mediodia eran casi
constantes a lo largo de la fase
de maduracion y que las posibles
variaciones eran debidas a las
condiciones climaticas (Van Zyl
1986).



EXISTEN DIFERENTES

Las diferencias de potencial
hidrico foliar y los distintos nive-
les de estrés hidrico pueden ser
generados por la variacion de la
distribucion y la cantidad de su-
perficie foliar, que provoca dife-
rencias en la interceptacion de
radiacion. De esta forma, Lissa-
rrague et al. (1991) afirman que
las diferencias de potencial hi-
drico observadas en diferentes
sistemas de conduccion se de-
bieron a las diferencias de altura
de vegetacion existentes.

En este trabajo se estudia la
respuesta del potencial hidrico
foliar de mediodia, medido a las
12 hora solar, en la variedad
Tempranillo distribuida con tres
distancias entre cepas distintas
y una distancia entre filas co-
man, por tanto tres densidades
de plantacion distintas, en cua-
tro situaciones de cultivo dife-
rentes, en vinedos conducidos
en espaldera a lo largo del valle
del rio Duero.

D Material y métodos

El trabajo, llevado a cabo en
2005 y 2006, basa su desarro-
llo en la modificacion de la den-
sidad de plantacion. Asi, las
densidades de plantacion estu-
diadas tienen un espaciamiento
entre filas de 3 metros y una dis-
tancia entre cepas de 1,2; 1,5y
1,8 m. El area de suelo que le co-
rresponde a cada cepa segin
las distancias anteriores es de
3,6m2(3x1,2),4,5m?(3x1,5)
y 5,4 m? (3 x 1,8). Se ha mante-
nido la misma carga por metro li-
neal de espaldera de forma que
hay un pampano por cada 10 cm
de cordodn en los tres tratamien-
tos estudiados.

Descripcion de los ensayos

Los ensayos se encuentran
situados a lo largo del valle del
rio Duero en los siguientes tér-
minos municipales:

® Castrillo de Duero (Valla-
dolid) (altitud 800 m): pertene-
ciente a la DO Ribera del Duero.

® Pollos (Valladolid) (altitud
672 m): perteneciente a la DO
Rueda.

® Rodilana (Valladolid) (alti-
tud 800 m): perteneciente a la
DO Rueda.

METODOS PARA
EVALUAR LA
SITUACION HIDRICA
DEL VINEDO.

Un método dtil y eficaz
es la medida del
potencial hidrico foliar,
que permite conocer el
estado hidrico de las
plantas a lo largo del
ciclo vegetativo y
puede facilitar la toma
de decisiones relativas
al régimen hidrico en
un corto plazo de

T

® Toro (Zamora) (altitud 739
m): perteneciente a la DO Toro.

Los aportes hidricos, tanto
de riego como pluviométricos
(P), que han recibido los ensayos
durante los anos 2005 y 2006
quedan expresados en mm en el
cuadro |.

El material vegetal empleado
en los cuatros ensayos es Vitis
vinifera L., variedad Tempranillo,
injertado sobre patron Richter
110, plantado en el ano 2000, y
conducido en espaldera, con un
sistema de poda del tipo cordon
Royat bilateral.

El diseno experimental de
los cuatro ensayos es en blo-
ques al azar con cuatro repeti-
ciones de los tres tratamientos
(1,2; 1,5; 1,8). La parcela ele-
mental es de nueve a catorce ce-
pas de control, dependiendo de
la distancia entre plantas, y cada
repeticion consta de lineas con-
tiguas a la fila de control desti-
nadas al efecto borde.

Cuadro L.

Potencial hidrico foliar

El potencial hidrico foliar ha
sido medido con una camara de
presion tipo Scholander (marca
SoilMoisture Corp.). EI manéme-
tro de la camara tiene una preci-
sion de 0,02 MPa (0,2 bar). En
cada fecha se han medido ocho
hojas de cada uno de los tres tra-
tamientos descritos: en las cua-
tro repeticiones de cada uno, so-
bre dos cepas por repeticion. Las
medidas han sido realizadas al
mediodia solar (¥1,) a mediados
de los meses de junio, julio, agos-
to y septiembre de 2005 y 2006,
en hojas adultas soleadas situa-
das en la zona media del pampa-
no, por encima de la altura de los
racimos.

Indice de area foliar

El indice de area foliar de
cada tratamiento se determind
tomando tres pampanos por
cepa, en dos cepas por repeti-
cion, en el momento de maximo
desarrollo foliar, justo antes del

envero (a finales de julio), por el
método no destructivo basado en
la regresion entre la longitud del
nervio central de la hoja y su su-
perficie foliar, establecido por
Carbonneau (1976).

D Resultados

Potencial hidrico foliar a
mediodia (V')

En el ensayo de Castrillo de
Duero el potencial no ha presen-
tado una tendencia clara entre
los tres tratamientos estudiados
en los dos anos de medidas. En
el ano 2005, en el mes de sep-
tiembre, el tratamiento 1,2 mos-
tr6 valores mas negativos que los
otros dos tratamientos, aunque
sin que las diferencias fueran es-
tadisticamente significativas. La
evolucion del potencial hidrico fo-
liar a lo largo del ciclo muestra un
descenso hasta agosto en am-
bos anos y una ligera recupera-
cion al final del ciclo en el ano
2005, frente a un descenso pro-

Medida de superficie foliar de una hoja por anilisis de imagenes.

Aportes hidricos (riego y puvliométricos) recibidos en los ensayos.
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Figura 1.

SUPERFICIE FOLIAR TOTAL (LAI), EN EL MOMENTO DE MAXIMO DESARROLLO FOLIAR, EN LOS ENSAYOS DE CASTRILLO,
POLLOS, RODILANA Y TORO, DE LOS TRATAMIENTOS 1,2, 1,5 Y 1,8, CON DISTANCIA ENTRE CEPAS DE 1,2, 1,5Y 1,8 m
RESPECTIVAMENTE, EN LOS ANOS 2005 Y 2006.

n? LAI (julio 2005) ;‘f miim? LAI (julio 2006) )
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Cuadro II.
Potencial hidrico foliar (W';,) expresado en MPa medido al mediodia solar, en los ensayos de
Castrillo y Pollos.
i g Ya Castrillo Wiz Pollos
Ju Ago Sep | Jun Jul Ago Sep Jun  Jul Ago Sep | Jun Jul  Ago Sep
1,2 139 156 -149 058 110 -1,30 -146 09 1,19 147 126 064 130 154 -1,47
15 440 -154 129 058 1,10 -1,35 -1,46 097 407 437 104 064 1,30 -151 -148
18 433 154 130 063 115 1,28 -1,36 099 108 140 -108 062 127 148 -147
Sig ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

Wi, en junio, julio, agosto y septiembre de 2005 y 2006, correspondiente a los tratamientos (T) 1,2, 1,5 y 1,8, con distancia entre cepas de 1,2,
1,5y 1,8 m respectivamente. Analisis de varianza con niveles de significacion (Sig): ns, no significativo; *, p<0,1; **, p<0,05.

Cuadro III.

Potencial hidrico foliar (¥'1,) expresado en MPa medido al mediodia solar, en los ensayos

de Rodilana y Toro.

1,2
15
18
Sig

112 131 41,73 1,87

ns ns ns ns

moa A S |
114 139 179 194 0,67 -1,23
113 132 1,77 186 0,66 -1,21
0,68 -1,22

ns

-1,53
-1,36
1,42

ns ns

%

1,84
476
479

*

08 -132
084 1,35
0,78 -1,36

*

*

ns

Ago
1,81
4,79
4,79

ns

Y12 Toro

Sep | Jun Jul  Ago Sep
164 059 134 117 154
4160 068 -134 -113 -152
165 068 -127 113 -155
* ns ns ns ns

_12 en junio, julio, agosto y septiembre de 2005 y 2006, correspondiente a los tratamientos (T) 1,2, 1,5 y 1,8, con distancia entre cepas de
1,2, 1,5y 1,8 m respectivamente. Anélisis de varianza con niveles de significacion (Sig): ns, no significativo; *, p<0,1; **, p<0,05.

Cuadro IV.

Superficie foliar total (LAl, m?>/m?) en 2005 y 2006 en los ensayos
de Castrillo, Pollos, Rodilana y Toro.

1,2 1,88 2,70 1,68
1.6 1,88 2,25 1,38
18 1,78 2,18 1,34
Sig ns 2 ns

Toro | Castrillo Pollos Rodilana Toro
1,54 2,43 1,97 211 188
151 2,09 2,59 187 180
1,50 2,29 1,87 1,79 164
ns ns e ns ns

LAl en el momento de méximo desarrollo foliar (julio), correspondiente a los tratamientos (T)
1,2, 1,5y 1,8, con distancia entre cepas de 1,2, 1,5 y 1,8 m respectivamente. Andlisis de
varianza con niveles de significacion (Sig): ns, no significativo; *, p<0,1; **, p<0,05.
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gresivo al final del ciclo en 2006
(cuadro II).

En el ensayo de Pollos tampo-
co se han encontrado diferencias
estadisticamente significativas
entre los tres tratamientos nin-
gan ano. No obstante, el trata-
miento 1,2 ha mostrado en gene-
ral valores mas bajos que los
otros dos tratamientos en el ano
2005, circunstancia relacionada
con el mayor desarrollo foliar del
1,2 frente al 1,5y al 1,8 en dicho

LOS RESULTADOS
MUESTRAN QUE EL
POTENCIAL HIDRICO
FOLIAR a mediodia no
ha presentado
diferencias notables
entre los tres
tratamientos de
distancia intercepas
en las cuatro
situaciones de cultivo
estudiadas, aunque el
tratamiento 1,2 ha
presentado valores
mas negativos que los
tratamientos 1,5y 1,8
en determinados
casos. Esta tendencia
guarda estrecha
relacion con la mayor
superficie foliar
desarrollada por el
tratamiento 1,2 en la
fase de maximo
desarrollo en la
mayoria de las
situaciones de cultivo
estudiadas

ano. La evolucion del potencial a
lo largo del ciclo en ambos anos
muestra un descenso hasta el
mes de agosto y posteriormente
una tendencia a la recuperacion
en septiembre, siendo ésta clara-
mente mas acusada en 2005
que en 2006.

En el ensayo de Rodilana,
aunque el potencial hidrico foliar
s6lo ha presentado diferencias
estadisticamente significativas
entre los tres tratamientos estu-
diados en el mes de septiembre
de 2006, el tratamiento 1,2 ha
presentado, en general, valores
de potencial ligeramente mas ba-
jos que los otros dos tratamien-
tos tanto en 2005 como en
2006. En la evolucion del poten-
cial hidrico foliar a lo largo del ci-
clo se ha observado una disminu-



cion progresiva hasta el final del
ciclo en todos los tratamientos,
aunque en el ano 2006 el des-
censo fue menos acusado en el
mes de agosto, debido funda-
mentalmente a la mayor cantidad
de lluvia caida en dicho mes en
2006. En este ensayo, las plan-
tas no llegan a recuperarse hidri-
camente cuando las condiciones
meteorologicas al final del ciclo
no son tan severas como en
agosto, y experimentan un des-
censo progresivo de potencial hi-
drico foliar, llegandose a alcanzar
valores minimos cercanos a -2,0
MPa en el ano 2005 (cuadro Il y
figura 1).

En el ensayo de Toro no ha ha-
bido una tendencia clara de las
diferencias de potencial hidrico
foliar entre tratamientos. Sola-
mente en los meses de junio y
septiembre de 2005 las diferen-
cias fueron estadisticamente sig-
nificativas, apareciendo en am-
bos casos el tratamiento 1,2 con
valores mas bajos al tratamiento
de mayor estrés en cada caso,

DIAGRAMA OMBROTERMICO DE CASTRILLO, POLLOS, RODILANA Y TORO EN 2005 Y 2006.
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1,8 y 1,5 respectivamente. La
evolucion del potencial a lo largo
del ciclo ha sido diferente en los
dos anos de estudio. En el ano
2005 se ha observado un des-

censo progresivo de los valores
de potencial hasta el mes de
agosto y una leve recuperacion al
final del ciclo, en septiembre. En
cambio, en el ano 2006 esta re-

cuperacion del potencial hidrico
se produce en el mes de agosto,
para descender posteriormente,
alcanzando valores similares en
septiembre en ambos anos. La
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recuperacion en agosto de 2006
fue debida a las tormentas cai-
das en esta zona a mediados de
agosto, dias antes de realizar las
medidas de potencial hidrico fo-
liar (cuadro Ill y figura 1).

indice de area foliar (LAl)

Se han observado diferen-
cias estadisticamente significati-
vas entre tratamientos en los va-
lores de LAl en el momento de
maximo desarrollo foliar en el en-
sayo de Pollos en ambos anos, si
bien en el ano 2005 la tendencia
es a disminuir la superficie foliar
a medida que aumenta la distan-
cia entre cepas, mientras que en
2006 no existe una tendencia
clara, siendo el tratamiento 1,5
el que muestra una mayor super-
ficie foliar que los otros dos trata-
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mientos. En los ensayos de Cas-
trillo de Duero, Rodilanay Toro no
se han encontrado diferencias
estadisticamente significativas
entre tratamientos en los dos
anos de estudio. No obstante, el
tratamiento que ha mostrado una
tendencia favorable con respecto
a los otros dos tratamientos ha
sidoel 1,2, que ha presentado un
mayor desarrollo foliar. Este re-
sultado esta relacionado directa-
mente con los valores de poten-
cial hidrico foliar mas bajos mos-
trados, en general, por el trata-
miento 1,2 (cuadro IV y figura 2).

D Conclusiones
Las medidas de potencial hi-

drico foliar a mediodia (W12) no
han mostrado, en general, dife-

Foto superior. Medida de longitud del nervio
central de la hoja para el calculo de la
superficie foliar.

Foto izqda. Medida del potencial hidrico
con camara de presion.

rencias estadisticamente signifi-
cativas entre las tres distancias
intercepas estudiadas en los en-
sayos planteados con situacio-
nes de cultivo diferentes. En de-
terminados casos, el potencial hi-
drico foliar ha permitido mostrar
latendencia del tratamiento 1,2 a
presentar valores mas negativos
que los tratamientos 1,5y 1,8.

El tratamiento de 1,2 ha mos-
trado una tendencia general a de-
sarrollar mayor superficie foliar.
Esta tendencia guarda estrecha
relacion con los valores mas ba-
jos de potencial hidrico foliar mos-
trados con cierta frecuencia por
dicho tratamiento en los ensayos
planteados, aunque esta tenden-
cia no se ha observado en el en-
sayo de Pollos en el ano 2006, en
que el tratamiento 1,5 fue el que
mayor superficie foliar desarrolld.

La evolucién del potencial hi-
drico foliar a lo largo del ciclo ve-
getativo ha mostrado tendencias
diferentes en los dos anos de es-
tudio en las cuatro situaciones de
cultivo planteadas. En general,
estas tendencias no han sido es-
tadisticamente significativas,

aunque se ha observado una
orientacion diferente de la res-
puesta del potencial hidrico foliar
dependiente de las condiciones
particulares de cada ensayo. Las
diferencias observadas sugieren
un manejo diferente del vinedo
dependiendo de las condiciones
edafoclimaticas particulares de
cada ensayo con el fin de mejorar
la eficiencia del cultivo.
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