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Poca investigación ha s iclo dirigida a conocer como una deficiencia de agua afec­
ta el tamaiio y la acurnulación de azúcares en el fruto de la vid. Tampoco ex iste 
mucha inforrnación que relacione cuantitativarnente estos dos parámetros con el esta­
do hídrico del racimo o de la hoja. En relación a lo anterior, durante 1994 se realizó 
un estudio cuyo objeti vo p1incipal fue conocer las relaciones hídricas del racimo y de 
la hoja de la vid. bajo dife rentes niveles de agua y su relación con el crecimiento y 
acumulac ión de azúcares en el fruto. Para reali zar el presente estudio, se utilizó un 
viñedo de 18 años de edad del Cv Grenache. el cual fue sometido durante la fase 111 
del crecimiento del fruto a tres niveles de la evapotranspiración (ET) que fueron el O, 
30 y 70 %. Tres veces por semana se midió el volumen y gramos de azúcar del fruto, 
así como el porencial híclrico de la hoja (~1h) y del. racimo (~1,). 

Se encontró que el volumen y los gramos de azúcar del fruto en el tratamiento 
del 70 % de ET fueron significativamente más altos que en los tratamientos del 30 y O 
%. El 111, presentó una mayor sensibilidad y respuesta a los tratamientos, que la mos­
trada por el ~1h . Cuando el l)i, alcanza valores de - 1.1 MPa. el crec imiento del fruto y 
la acumulación de azúcar cesan. 

Pal.abras clave: Relaciones hídricas. Crecimiento, Azúcar. Potencial híclrico. 

SUMMARY 
GROWTH AND SUGAR ACC UMULATION ON GRAPE FRU IT (\lilis vi11ifera L.) 

UNDER DIFFERENT WATER CONDITIONS 

Limited research has bee 11 foc used to know how a water deficit affect the s ize 
ancl sugar accumulation of the grape fruit. We clon' t have either, inr·ormat ion to relate 
this two parameters with el uster and leaf water status. During 1994, a study was con­
duc.:ted which main objecti ve was to know cluster ancl leaf water relations under diffe­
rent soi l water conditions and its relation with fruir growth and sugar accum ul ation. 
This work was enhancecl in a vineyard of 18 years old . planted with the Grenache 
cultivar. which was subjected during the phase 111 of the fruit growth to three evapo-
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transpiration (ET) levels which were O. 30 and 70 %. Three times per week , volume 

and sugar fruir were 111easured. so that. leaf (t\11) and cluster (t\lc) water potential. 

lt was found that. the values of volume and sugar accumulation of the frui r under 
the 70 o/r of ET. wne higher tlrnn in the O and 30 'X of ET ~Je showed a better respon­
se and sensibility to the treatrnents applied than Y 1• Ir see111s that. when ~Je reach 
values of -1.1 MPa. fruir growth ancl sugar accurnulatión ceased. 

Key words: Water relations, Growth. Sugar. Water potentia l. 

Introducción 

El crec imien to del fruto de la vid ( \litis 
1·i11ifera L ), se aj usta a una curva dob le sig­
moide donde las fases l y III son separadas 
por una segunda fase de retraso ( COOMBE, 

1983; COOMBE, 1976; H ARDlE y CONSIDINE, 

1976: M ATTHEWS et al., 1987 ; SMART y 
COOMBE, 1983). Durante la fase 1, el creci­
miento del pericarpio es rápido, primero 
debido a la divis ión y elongación celu lar y 
más tarde, debido so lamente a la elonga­
ción celular ( H ARR tS el al., 1968); durante 
esta etapa los frutos acumulan ácidos orgá­
nicos, pero muy poca azC1car y permanecen 
verdes y duros. La fase 11. es referida como 
la fa se de retraso de l desarro llo. debido a 
que el crec imiento de l fruto disminuye sig­
n ificari vamente: reanudándose dicho creci­
miento con el inicio de la fase 111, como un 
res uitaclo ele la elongación ele las cé lulas; 
durante esta fase se acum ulan rápidamente 
azúcares y color e n Jos frutos, y al mismo 
ti empo (a concentración de ác idos orgáni­
cos dism inuyen. 

La mayoría de los trabajos realizados en 
este aspecto, se han enfocado a estudiar la 
fase l y los resultados obtenidos coinc iden, 
en que ésta fase es muy sensible a defici en­
cias de agua, las cuales afec tan en fo rma 
irreversible el tamaño de l fruto (BUTTROSE. 

1974; COOMB E, 1976: H ARDIE y CO NS l­

DI NE. 1976; Lill et al., 1978). Poca investi­
gación ha sido d irigida a estudiar la fase 111 , 
especialmente a conocer como una defi-

cienc ia de agua afec ta el tamaño y la ac u­
mulac ión de azúcares en el fruto . La poca 
evidencia ex istente, se limita a señalar que 
la baja dis ponibilidad de agua en el suelo 
durante la maduración, afecta la trans loca­
ción de fotosintatos, di sminuyéndose el 
tamaño y 1 a can tidad de azúca res en el 
fruto; además de provocar un retraso en su 
maduración ( COOMBE, J 976; GODOY y 
GARZA, 1996). Por otro lado, ex iste poca 
informac ión que relacione cuantitativamen­
te e l estado hídrico de l racimo, con su 
tamaño y ca lidad a diferentes intens idades 
ele riego. Tocios los trabajos realizados en la 
vid en este as pecto, han sido dirigidos a 
estudiar ún icamente el estado hídrico de las 
hojas con el propósito de asegu rar un rég i­
men adecuado de riego (GR IMES y W t­

LLIAM S, J 990; HARDIE y CONSIDJNE, 1976: 
KAMANDE e l al .. 1996; M ATTHEWS el al ., 
1987), desconoc iéndose por completo el 
grado de défic it hídrico que experimenta el 
rac imo, por 1.o que es di fíc il extrapolar es­
tos res ultados de un cl ima (demanda evapo­
rat iva) a otro, o de una tex tura de suelo (ca­
pacidad de almacenamiento de agua) a otra. 
Esto es claramente demostrado por la varia­
ción y la poca consiste nc ia en Jos resu lta­
dos de las investigac iones en donde el efec­
to de l riego en el crec imiento vegetat ivo y 
reproductivo han sido reportados aún sin la 
cuantificac ión del estado híd rico de las 
hojas ( H UITRON y GODOY, 1996; M ATTHEWS 

er ol .. 1987). 
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En relación a lo anterior, se realizó un 
estudio cuyo objetivo principal fue conocer 
las relaciones hídricas del racimo y de la 
hoja de la vid, bajo diferentes niveles de 
agua en el suelo y su relación con el creci­
miento y acumulación de azúcares en el 
frnto. 

Materiales y métodos 

El presente estudio se realizó durante 
1994 en el Centro de Investigaciones Fo­
restales y Agropecuarias de la Comarca 
Lagunera, ubicado en Matamoros, Coahui­
la, México. Se utilizó un vii1edo de 18 años 
de edad del cultivar Grenache. sostenido en 
una espaldera de telégrafo inclinado, cuya 
distancia entre hileras y plantas fue de 3,0 y 
2,0 m. respectivamente. 

Se estudiaron tres tratamientos de riego, 
Jos cuales se iniciaron a partir de la fase lll 
del crecimiento del fruto (tres a cuatro días 
después del inicio del envero o cambio de 
color) y consistieron en aplicar el O, 30 y 
70 % ele la evapotranspiración (ET), apli­
cándose el agua en forma diaria a través del 
s istema de riego por goteo. La ET para ca­
da tratamiento se estimó usando la siguien­
te ecuación: 

ET = E
0 

'' K
1 

''' Kc donde: 

ET = Evapotranspiración (mm) 

E
0 

=Evaporac ión en el tanque evaporí­
metro 
clase ''A" (mm) 

K
1 

=Coeficiente del evaporímetro, el 
cual considera el medio ambiente 
que rodea al tanque (OOORENBOS y 
PRUITI, J 975) 

Kc = % de la ET por aplicar (0, 30 y 70 
% de la ET) 
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Desde la brotación hasta la floración , to­
do el lote experimenta] fue irrigado con un 
criterio uniforme, que consistió en usar el 
40 % de la ET; mientras que durante la fase 
1 y 11, se usó el 60 % de la ET (GODOY, 
1987). Tres días antes de iniciar con los tra­
tamientos. se aplicaron seis horas de riego 
diarias, con el propós ito ele recargar el per­
fil de suelo hasta una profundidad ele 00-90 
cm. 

El experimento se manejó bajo un dise­
ño ele bloques al azar con cuatro repeticio­
nes, donde la parcela total fueron cuatro 
hileras con 16 pl antas cada una y la parcela 
útil fueron las dos hileras del centro. 

Para conocer el crecimiento y la acumu­
lación de azúcares, se muestrearon al azar 
50 frutos. con un intervalo de cada siete 
días durante las fases 1 y .11, y tres veces por 
semana durante la fase 111. La muestra en 
cada uno de estos períodos fue dividida en 
dos grupos ele 25 frutos cada uno. Cada 
grupo fue asignado a varios tipos de medi ­
ción: a) Peso fre sco, que fue determinado 
pesa ndo los 25 frutos en una balanza el e 
precisión: posteriormente a estos mismos 
frutos se les midió su volumen, el cual se 
obtuvo desplazándolas en un volumen 
conocido ele agua destilada y b) Sólidos 
solubles (grados brix ), se determinaron 
extrayendo el jugo contenido en la otra 
muestra y colocando unas gotas de éste en 
el refractómetro manual. 

Los gramos de azúcar se estimaron usan­
do la siguiente relación: 

A = "B '' P donde : 

A =Azúcar (gr) 

ºB =Sólidos solubles (fracción del 
peso de la baya) 

P = Peso fresco del fruto (gr) 
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El potencial hídrico (l!J) al mediodía, fue 
med ido tres veces por semana usándose la 
bomba de presión (Merril speciality Equip­
ment, Logan, Utah). Para realizar esta me­
dición se se lecc ionaron se is racimos y su 
hojas opuestas; ambos ubicados en el sexto 
nudo del brote. 

Resultados y discusión 

Después de l amarre del fruto (figura 1 ), 
su volumen se incrementó rápidamente por 
un período de 30 a 32 días (fase 1), poste­
riormente e l volumen mostró incrementos 
mínimos por alrededor de siete días (fase 
11 ); y desde el inicio de la aplicación de los 
tratamientos que fue a los 45 días después 
del amarre del fruto (DDAF) y hasta los 60 
DDAF, Jos incrementos en volumen fueron 
similares entre los tratamientos. Posterior-
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mente, el incremento en el volumen fue 
mayor donde se aplicó el 70 % de la ET 
que con el 30 %, el cual a su vez fue mayor 
que en el de O%, cuyo volumen ya no cam­
bió desde los 60 hasta los 100 DDAF. El 
volumen final del fruto en el tratam iento 
del 70 % fue en un 15 y 25 % más alto que 
en los tratamientos de l 30 y O % respectiva­
mente . Se obse rva también, en esta fi gura 
1, que en el tra tamiento del 70 %, el volu­
men del fruto no cesa al momento de la 
cosecha (80-85 DDAF), sugiriendo esto 
que el in-cremento en el volumen del fruto 
es mantenido por los valores altos de l 
potencial hídrico del racimo (l!J,), aún a 
pesar de va lores bajos de potencial hídrico 
de la hoja (l~11 ) (figura 3). Los resultados 
anteriores al igual que los encontrados en 
otros estudios (CONSIDINE y KNOX, j 979; 
COMMBE, 1976; MATTH EWS er al., l 987), 
demuestran que una defi ciencia de agua en 
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...... . - -x· )( - - - X .. . . . . ~ . 
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FASE 111 

y = 0.06 + 0.07X - 0.03 x i + 7.8 X 10~ X3 -8.1X10·1 X"+ 3X 10-• X5 r2 = 0.98 
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o 20 
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40 60 80 100 
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Figura 1. Volumen del fruto de la v id Cv Garnacha T inta bajo tres niveles de la ET 1994 
Fig11 ff l . Cha11ge i11 vol11111e11 ojgrapl' fr11it C 1'. Crenache 1111der 1hree ET levl'ls. 1994 
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Figura 2. Di mímica de acumulac ión de azúcar en el fruto de la vid bajo tres niveles de la ET. 1994 
Figure 2. Sugar Ac/l/1111latio11 rateo/ ~rape ji·11i11111der three ET le1·e/.1 . / 994 

la fase 111. afecta negativamente el volumen 

del fruto, debido a una turgencia baj a que 

afecta directa me nte la capacidad de c rec i­

miento o e longación ce lul ar ( HISAO, 1973; 

ZIMM ER MANN y STEUDLE, 1978). 

Durante la fa se 1 y 11 , que comprendie­

ron desde e l amarre del fruto hasta los 40 

DDA F (figura 2), e l inc remento en la canti ­

dad de azúca r es muy baja, flu ctuando 

desde 0,02 gr a los 5 DDAF hasta 0,06 gr a 

los 40 DDAF. Este compo rwmiento ha sido 

relacionado con e l hecho de que Ja contri­

buc ión de l xilema es mu y s ig nificati va al 

aportar agua y mi neral es a la baya, m ien­

tras que la contr ibuc ión con azúca res y 

agua por e l floema es mínima, s ie ndo esta 

la razón por la c ual e l azúcar durante esta 

fase es todavía mu y baja (COMMBE. 1992; 

CREASY el al., 1993; CR!.ASY y L OMBARD, 

1993). 

La acumulación m ás fuerte de azúcar 
para los tres tratamie ntos de riego se inic ió 
a los 4 1 DDAF, es decir de tres a cuatro 
días antes del envero. A partir de esta fecha 
y has ta los 60 DDAF, no se presenta ron 
d iferenc ias entre tratamientos, debido a que 
aún en el tratamiento del O %, la disponibi ­
li dad de agua e n e l suelo era todavía ade­
c uad a. De los 60 hasta los 98 DDAF, la 
acumulación de azC1car en e l tratamiento 
de l 70 %, fue más alta que en los o tros dos 
tratamientos. En e l tratam iento del O %, los 
g ramos de azúca r no cambi aron por un 
pe ríodo de 15 días (60 a los 75 DDAF); 
des pués de este período, se incrementaron 
pero no de una forma s ignificativa. El va lor 
f ina l de azúcar en e l tratamiento de l 70 % 
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superó en un 8 y l 6 % a los tratamientos 
del 30 y O % de la ET respectivamente. En 
relación a Jo anterior, en trabajos real izados 
(COOMBE, J 992; CREAS Y et uf. 1993; GO­

DOY y L óPEZ, 1993), se ha encontrado que 
precisamente después del inicio del envero, 
la velocidad de acumulación azúcar en e l 
fruto se incrementa, debido a que la contri­
bución con agua y minera les por el xilema 
se ve reducida por un bloqueo de éste 
(COOMBE, 1992 ; CREASY et al., 1993; Du­
RING et al., 1987; FINDLAY et al .. 1987) que 
se presenta al tiempo en que la baya inicia 
la fase lll de su crec imiento, que es cuando 
ha acumulado a lrededor ele 0,05 a 0,07 gr 
de azúcar, valor que coincide con el encon­
trado en el presente es tu el io. Lo ante rior 
implica que durante esta fa se, Ja mayoría 
del agua y azúcares que se acumulan en Ja 
baya, proceden del fl oema. 

Lo encontrado en el presente estudio. y 
que co inc ide con los trabajos arriba men-
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~ -1 
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(,) -1,2 e: 
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Q. 
-1,3 

-1,4 

30 

.-..-. O % de la Eo 

--<>--- 30 % de la Eo 

40 50 60 

cionados, muestra que altas can tidades de 
azúcar en el fruto podrán ser obtenidas 
só lo cuando grandes cantidades de agua 
sean translocadas a éste, por lo que, durante 
esta fase 111 , se deberá de tratar de evitar Ja 
presencia de estreses de agua, ya que estas 
afectarán la translocac ión de azúcares y 
agua de las hojas u otros órganos de reserva 
hacia el fruro. 

En la figura 3 se muestra la variación en 
el ~i 11 para los tres tratamientos de riego. En 
e l período comprendido desde antes del ini ­
cio de l en vero (41 DDAF) hasta los 59 
DDAF, los va lores en el tratamiento del O 
% fueron muy similares y estables, siendo 
estos de -J ,2 a - 1 ,3 M Pa; para los otros dos 
tra tamientos, los valores del tj.¡11 fueron mas 
variables pero menos negativos que en el 
tratamiento del O %. En el 70 %, el ll111 varió 
de -0,9 a -J ,27 MPa; mientras que en el 30 
% fue ele -1,05 a - 1,27 MPa. Estas variacio­
nes en la condición hídrica de las hojas en 

70 80 90 100 

Dias despues del cuajado del fruto 

Figura 3. Vmiación en el potencial hídrico de la hoja de vid bajo tres ni veles de la ET. 1994 
Figure 3. Cha11ges i11 grape leaf water pute11tial 1111der three ET le1·els . / 1)1)4 
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Figura 4. Variación en el potencial hídrico del racimo de la vid bajo tres niveles de la ET. 1994 
Figure 4. Changes in :¿rape cluster wmer potenria/ 1111der three ET leve/.~. 1994 

los tres tratam ientos, no influyeron en el 
incremento en el volumen del fruto durante 
este período (figura 1 ). 

En el tratamiento del O %, a partir de los 
59 DDAF (fecha a partir de la cual y por el 
resto de l ciclo, cesa el incremento en el 
volumen de l fru to) , el tj¡ 11 , que era de - 1,2 
MPa, empezó a hacerse más negativo hasta 
alcanzar su valor más bajo (- 1,4 MPa) a los 
16 días después de esta fecha . Después de 
este período con la exepción de l día 77 
ODA F en que el tli11 alcanzó valores de - 1,0 
MPa por la presencia de una lluvia , su 
va lor fue estable durante el resto del ciclo, 
siendo éste de -1 ,2 M Pa. 

En el tratamiento del 30 % a partir de los 
59 DDAF y por e l resto de l ciclo, el tj¡

11 

alcanzó va lores 1 igeramente menos negati­
vos (- 1, J a - 1.2 MPa) que e l tratamiento del 
O %; mientras que en el tratamiento del 70 
%, el tl1

11 
fue todavía menos negativo que en 

los otros dos tratamientos, fluctuando su 
valor entre -0.95 a -1 , l 5 M Pa. Los resulta­
dos anteriores reflejan, que la condición 
hídrica de Ja hoja en el tratamiento con un 
mejor nivel de humedad. fue ligeramente 
más favorab le que en los tratam ientos con 
un nivel mas bajo de humedad. Sin embar­
go, es importante señalar que estas diferen­
cias todavía no reflejan de una manera c lara 
los efectos de los tratamientos estudiados. 

En la fi gura 4, se muestra la variación en 
e l llir para los tratamientos es tudiados. Se 
observa que e l tlir presentó una menor va­
riación y una mayor respuesta a los trata­
mientos estudiados que Ja mostrada por el 
l!Jh. Desde antes del inic io de l envero y 
hasta los 54 DDAF, la condición hídrica del 
racimo fue mas favorab le en Jos tratamien­
tos del 70 y 30 % de la ET, en comparación 
a la alcanzada en el tra tamiento de l O %, 
pero a pesar de esto, todavía no se detectan 
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diferencias en la tasa de crecimiento del 
fruto (figura 1 ). A pa11ir ele los 54 DDA F y 
hasta los 60, Jos valores del tµ, en el trata­
miento del O % empiezan a hacerse mas 
negativos. pero a pesar ele esto, e l creci­
miento del fruto es todavía sostenido a la 
misma velocidad que en los otros dos trata­
mientos; sin embargo, a partir de los 60 
DDAF cuando e l tl1, alcanza valores ele -1. J 
MPa. el crecimiento del fruto cesa, mante­
niéndose así por el resto del ciclo en que el 
valor del ~'se mantiene en valores de alre­
dedor de - 1,2 M Pa. 

En los otros dos tratamientos a partir ele 
los 55 DDAF, los valores del 1]1

1 
también 

empiezan a disminuir, pero se estabilizan a 
los 62 días con valores de -0.9 y - 1.0 MPa 
en los tratamientos del 70 y 30 % respecti­
vamente, manteniéndose estos valores por 
casi Ja totalidad del ciclo. La mejor condi­
ción híclrica de l racimo en el tratamie nto 
del 70 % se reflejó en una mayor tasa ele 
crecimiento y acumulación de azúcar en el 
fruto (figura, 1 y 2). 

Conclusiones 

El volumen final del fruto fue afectado 
por el tratamiento de riego , siendo el del 70 
% de la ET superior en un 15 y 25 % a los 
tratamientos del 30 y O % respectivamente. 
Este mismo tratamiento superó en un 8 y 
16 % en los valores finales de azúcar a los 
tratamientos de l. 30 y O % respectivamente. 
Lo anterior indica, que durante la fase 111, 
se deberá de evitar Ja presencia ele estreses 
de agua para no afectar la translocación de 
azúcares y agua de las hojas y ele los órga­
nos de reserva hacia el fruto. 

Las relaciones hídricas del racimo pre­
sentaron una mayor sensibilidad y respues­
ta a los tratamientos ele riego que la mostra­
da por las de la hoja. Así mismo, se encon­
tró que cuando el t!1, alcanza valores de -1 , 1 
MPa. tanto el crecimiento como la acumu­
lación de azúcar en el fru to cesan. Esto, 
abre la posibilidad de utilizar en la vid al~' 

como indicador del riego, así como definir, 
tanto e l momento óptimo en que se debe de 
irrigar a éste cul tivo, como la de extrapolar 
este resultado a otras regiones vitícolas. 
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