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RESUMEN

Poca investigacion ha sido dirigida a conocer como una deficiencia de agua afec-
ta el tamano y la acumulacion de azicares en el fruto de la vid. Tampoco existe
mucha informacién que relacione cuantitativamente estos dos pardmetros con el esta-
do hidrico del racimo o de la hoja. En relacion a lo anterior, durante 1994 se realizé
un estudio cuyo objetivo principal fue conocer las relaciones hidricas del racimo y de
la hoja de la vid, bajo diferentes niveles de agua y su relacién con el crecimiento y
acumulacion de azucares en el fruto. Para realizar ¢l presente estudio, se utilizé un
vifledo de 18 anos de edad del Cv Grenache. el cual fue sometido durante la fase [11
del crecimiento del fruto a tres niveles de la evapotranspiracién (ET) que fueron el 0,
30y 70 %. Tres veces por semana se midid el volumen y gramos de azdcar del fruto,
asi como el potencial hidrico de la hoja ({s,) y del racimo ({s).

Se encontré que el volumen y los gramos de azicar del fruto en el tratamiento
del 70 % de ET fueron significativamente mads altos que en los tratamientos del 30 y 0
. El s, presenté una mayor sensibilidad y respuesta a los tratamientos, que la mos-
trada por el 5. Cuando el \s_alcanza valores de -1.1 MPa. el crecimiento del fruto y
la acumulacion de aziicar cesan.

Palabras clave: Relaciones hidricas, Crecimiento, Azucar, Potencial hidrico.

SUMMARY
GROWTH AND SUGAR ACCUMULATION ON GRAPE FRUIT (Vitis vinifera L.)
UNDER DIFFERENT WATER CONDITIONS

Limited research has been focused to know how a water deficit affect the size
and sugar accumulation of the grape fruit. We don’t have eithey, information to relate
this two parameters with cluster and leaf water status. During 1994, a study was con-
ducted which main objective was to know cluster and leaf water relations under diffe-
rent soil water conditions and its relation with fruit growth and sugar accumulation.
This work was enhanced in a vineyard of 18 years old. planted with the Grenache
cultivar, which was subjected during the phase Il of the fruit growth to three evapo-
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transpiration (ET) levels which were 0, 30 and 70 %. Three times per week, volume
and sugar fruit were measured. so that. leaf ({s) and cluster () water potential.

It was found that, the values of volume and sugar accumulation of the fruit under
the 70 % of ET. were higher than in the 0 and 30 % of ET. {s_showed a better respon-
se and sensibility to the treatments applied than Y,. It seems that. when {5, reach
values of -1.1 MPa. fruit growth and sugar accumulatién ceased.

Key words: Water relations, Growth, Sugar, Water potential.

Introduccion

El crecimiento del fruto de la vid (Vitis
vinifera L.), se ajusta a una curva doble sig-
moide donde las fases 1 y 11l son separadas
por una segunda fase de retraso ( COOMBE,
1983; CoomBE, 1976; HARDIE y CONSIDINE,
1976 MATTHEWS et al., 1987; SMART vy
CoomBE, 1983). Durante la fase I, el creci-
miento del pericarpio es rdpido, primero
debido a la division y elongacién celular y
mas tarde, debido solamente a la elonga-
cion celular (HARRIS er al., 1968); durante
esta etapa los frutos acumulan édcidos orgé-
Nicos, Pero muy poca azlicar y permanecen
verdes y duros. La fase I, es referida como
la fase de retraso del desarrollo, debido a
que el crecimiento del fruto disminuye sig-
nificativamente; reanudandose dicho creci-
miento con el inicio de la fase [, como un
resultado de la elongacidn de las células;
durante esta fase se acumulan rapidamente
azulcares y color en los frutos, y al mismo
tiempo la concentracion de dcidos organi-
cos disminuyen.

La mayoria de los trabajos realizados en
este aspecto, se han enfocado a estudiar la
tase 1y los resultados obtenidos coinciden,
en que ésta fase es muy sensible a deficien-
cias de agua, las cuales afectan en forma
irreversible el tamafio del fruto (BUTTROSE,
1974, CooMBE, 1976; HARDIE y CONSI-
DINE, 1976; Liu et al., 1978). Poca investi-
gacion ha sido dirigida a estudiar la fase 11,
especialmente a conocer como una defi-

ciencia de agua afecta el tamafo y la acu-
mulacion de azlcares en el fruto. La poca
evidencia existente, se limita a sefialar que
la baja disponibilidad de agua en el suelo
durante la maduracidn, afecta la transloca-
cion de fotosintatos, disminuyéndose el
tamano y la cantidad de azucares en el
fruto; ademds de provocar un retraso en su
maduracion (CoomBE, 1976: GobDoy vy
Garza, 1996). Por otro lado, existe poca
informacion que relacione cuantitativamen-
te el estado hidrico del racimo, con su
tamano y calidad a diferentes intensidades
de riego. Todos los trabajos realizados en la
vid en este aspecto, han sido dirigidos a
estudiar inicamente el estado hidrico de las
hojas con el proposito de asegurar un régi-
men adecuado de riego (GRIMES y Wi-
LL1aMS, 1990; HarDIE y CONSIDINE, 1976:
KAMANDE et al., 1996; MATTHEWS ef al.,
1987), desconociéndose por completo el
grado de déficit hidrico que experimenta el
racimo, por lo que es dificil extrapolar es-
tos resultados de un clima (demanda evapo-
rativa) a otro, o de una textura de suelo (ca-
pacidad de almacenamiento de agua) a otra.
Esto es claramente demostrado por la varia-
cidn y la poca consistencia en los resulta-
dos de las investigaciones en donde el efec-
to del riego en el crecimiento vegetativo y
reproductivo han sido reportados atn sin la
cuantificacion del estado hidrico de las
hojas (HUITRON y GoDOY, 1996; MATTHEWS
etal., 1987).
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En relacion a lo anterior, se realizé un
estudio cuyo objetivo principal fue conocer
las relaciones hidricas del racimo y de la
hoja de la vid, bajo diferentes niveles de
agua en el suelo y su relacidn con el creci-
miento y acumulacién de aziicares en el
fruto.

Materiales y métodos

El presente estudio se realizd durante
1994 en el Centro de Investigaciones Fo-
restales y Agropecuarias de la Comarca
Lagunera, ubicado en Matamoros, Coahui-
la, México. Se utilizé un viiiedo de |8 afios
de edad del cultivar Grenache, sostenido en
una espaldera de telégrato inclinado, cuya
distancia entre hileras y plantas fue de 3,0 y
2,0 m, respectivamente.

Se estudiaron tres tratamientos de riego,
los cuales se iniciaron a partir de la fase [IJ
del crecimiento del fruto (tres a cuatro dias
después del inicio del envero o cambio de
color) y consistieron en aplicar el 0, 30 y
70 % de la evapotranspiracion (ET), apli-
candose el agua en forma diaria a través del
sistema de riego por goteo. La ET para ca-
da tratamiento se estimé usando la siguien-
te ecuacion:

ET = EU * K, * K, donde:
ET = Evapotranspiracién (mm)

E_, = Evaporacion en el tanque evapori-
metro
clase A’ (mm)

K = Coeficiente del evaporimetro, el
cual considera el medio ambiente
que rodea al tanque (DOORENBOS y
Prurtt, 1975)

K. =% de la ET por aplicar (0, 30 y 70
% de la ET)
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Desde la brotacion hasta la floracion, to-
do el lote experimental fue irrigado con un
criterio uniforme, que consistio en usar el
40 % de la ET, mientras que durante la fase
Iy I, se us6 el 60 % de la ET (Goboy,
1987). Tres dias antes de iniciar con los tra-
tamientos. se aplicaron seis horas de riego
diarias, con el propdsito de recargar el per-
fil de suelo hasta una profundidad de 00-90
cm.

El experimento se manejé bajo un dise-
fio de bloques al azar con cuatro repeticio-
nes, donde la parcela total fueron cuatro
hileras con 16 plantas cada una y la parcela
util fueron las dos hileras del centro.

Para conocer el crecimiento y la acumu-
lacién de azicares, se muestrearon al azar
50 frutos, con un intervalo de cada siete
dias duraute las fases | y Il, y tres veces por
semana durante la fase I1l. La muestra en
cada uno de estos periodos fue dividida en
dos grupos de 25 frutos cada uno. Cada
grupo fue asignado a varios tipos de medi-
cion: a) Peso fresco, que fue determinado
pesando los 25 frutos en una balanza de
precision: posteriormente a €stos mismos
tfrutos se les midi6 su volumen, el cual se
obtuvo desplazandolas en un volumen
conocido de agua destilada y b) Sélidos
solubles (grados brix), se determinaron
extrayendo el jugo contenido en la otra
muestra y colocando unas gotas de éste en
el refractometro manual.

Los gramos de azicar se estimaron usan-
do la siguiente relacion:

A ="B* Pdonde:
A =Azicar (gr)

°B =Sdlidos solubles (fraccion del
peso de la baya)

P =Peso fresco del fruto (gr)
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El potencial hidrico () al mediodia, fue
medido tres veces por semana usdndose la
bomba de presion (Merril speciality Equip-
ment, Logan, Utah). Para realizar esta me-
dicidén se seleccionaron seis racimos y su
hojas opuestas; ambos ubicados en el sexto
nudo del brote.

Resultados y discusién

Después del amarre del fruto (figura ),
su volumen se incremento rapidamente por
un periodo de 30 a 32 dias (fase |), poste-
riormente el volumen mostrd incrementos
minimos por alrededor de siete dias (fase
ID); y desde el inicio de la aplicacion de los
tratamientos que fue a los 45 dias después
del amarre del fruto (DDAF) y hasta los 60
DDAF, los incrementos en volumen fueron
similares entre los tratamientos. Posterior-

mente, el incremento en el volumen fue
mayor donde se aplicé el 70 % de la ET
que con el 30 %, el cual a su vez fue mayor
que en el de 0 %, cuyo volumen ya no cam-
bi6 desde los 60 hasta los 100 DDAF. El
volumen final del fruto en el tratamiento
del 70 % fue en un 15y 25 % mas alto que
en los tratamientos del 30 y 0 % respectiva-
mente. Se observa también, en esta figura
I, que en el tratamiento 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 del
potencial hidrico del racimo (W), atin a
pesar de valores bajos de potencial hidrico
de la hoja () (figura 3). Los resultados
anteriores al igual que los encontrados en
otros estudios (CONSIDINE y KNOX, 1979;
CoMMBE, 1976; MATTHEWS ef al., 1987),
demuestran que una deficiencia de agua en
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Figura 1. Volumen del fruto de la vid Cv Gamacha Tinta bajo tres niveles de la ET. 1994
Figure 1. Change in volumen of grape fruit Cv. Grenache under three ET levels. 1994
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Figura 2. Dindmica de acumulacion de azicar en el fruto de la vid bajo tres niveles de la ET. 1994
Figure 2. Sugar Acumulation rate of erape fruit under three ET levels. 1994

la fase 111, afecta negativamente e volumen
del fruto, debido a una turgencia baja que
afecta directamente la capacidad de creci-
miento o elongacién celular (Hisao, 1973;
ZIMMERMANN y STEUDLE, 1978).

Durante la fase I y Il, que comprendie-
ron desde el amarre del fruto hasta los 40
DDAF (figura 2), el incremento en la canti-
dad de azicar es muy baja, fluctuando
desde 0,02 gr a los 5 DDAF hasta 0,06 gr a
los 40 DDAF. Este comportamiento ha sido
relacionado con el hecho de que Ja contri-
bucion del xilema es muy significativa al
aportar agua y minerales a la baya, mien-
tras que la contribucién con azicares y
agua por ¢l floema es minima, siendo esta
la razén por la cual el azticar durante esta
fase es todavia muy baja (COMMBE, 1992;

CREASY et al., 1993; CREASY y LOMBARD,
1993).

La acumulacién mas fuerte de azicar
para los tres tratamientos de riego se inicié
a los 41 DDAF, es decir de tres a cuatro
dias antes del envero. A partir de esta fecha
y hasta los 60 DDAF, no se presentaron
diferencias entre tratamientos, debido a que
atin en el tratamiento del 0 %, la disponibi-
lidad de agua en el suelo era todavia ade-
cuada. De los 60 hasta los 98 DDAF, la
acumulacién de azicar en el tratamiento
del 70 %, fue mas alta que en los otros dos
tratamientos. En el tratamiento del O %, los
gramos de azicar no cambiaron por un
periodo de 15 dfas (60 a los 75 DDAF);
después de este periodo, se incrementaron
pero no de una forma significativa. El valor
final de azicar en el tratamiento del 70 %
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superd en un 8 y 16 % a los tratamientos
del 30 y 0 % de la ET respectivamente. En
relacidn a lo anterior, en trabajos realizados
(CooMBE, 1992; CREASY er al., 1993; Go-
pOY y LOPEZ, 1993), se ha encontrado que
precisamente después del inicio del envero,
la velocidad de acumulacion azicar en el
fruto se incrementa, debido a que la contri-
bucion con agua y minerales por el xilema
se ve reducida por un bloqueo de éste
(CoomBE, 1992; CREASY ef al., 1993; Du-
RING et al., 1987; FINDLAY et al., 1987) que
se presenta al tiempo en que la baya inicia
la fase 111 de su crecimiento, que es cuando
ha acumulado alrededor de 0,05 a 0,07 gr
de azucar, valor que coincide con el encon-
trado en el presente estudio. Lo anterior
implica que durante esta fase, la mayoria
del agua y aziicares que se acumulan en la
baya, proceden del floema.

Lo encontrado en el presente estudio. y
que coincide con los trabajos arriba men-

cionados, muestra que altas cantidades de
azucar en el fruto podran ser obtenidas
s6lo cuando grandes cantidades de agua
sean translocadas a éste, por lo que, durante
esta fase ll1, se debera de tratar de evitar la
presencia de estreses de agua, ya que estas
afectaran la translocaciéon de azucares y
agua de las hojas u otros organos de reserva
hacia el fruto.

En la figura 3 se muestra la variacién en
el s, para los tres tratamientos de riego. En
¢l periodo comprendido desde antes del ini-
cio del envero (41 DDAF) hasta los 59
DDAF, los valores en el tratamiento del 0
% fueron muy similares y estables, siendo
estos de -1,2 a -1,3 MPa; para los otros dos
tratamientos, los valores del s, fueron mas
variables pero menos negativos que en el
tratamiento del O %. En el 70 %, el s, vario
de -0,9 a -1,27 MPa; mientras que en el 30
% fue de -1,05 a -1,27 MPa. Estas variacio-
nes en la condicién hidrica de las hojas en

-a—0% de laEo
——30 % delaEo
——70% delaEo

Potencial Hidrico (MPa)
&

30 40 50 60

70 80 90 100

Dias despues del cuajado del fruto

Figura 3. Variacion en el potencial hidrico de [a hoja de vid bajo tres niveles de ta ET. 1994
Figure 3. Changes in grape leaf warer potential under three ET levels. 1994
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Figura 4. Variacion en el potencial hidrico del racimo de la vid bajo tres niveles de la ET. 1994
Figure 4. Changes in grape cluster water potential under three ET levels. 1994

los tres tratamientos, no influyeron en el
incremento en el volumen del fruto durante
este periodo (figura 1).

En el tratamiento del 0 %, a partir de los
59 DDAF (fecha a partir de la cual y por el
resto del ciclo, cesa el incremento en el
volumen del fruto), el U, que era de -1,2
MPa, empez6 a hacerse mas negativo hasta
alcanzar su valor mas bajo (-1,4 MPa) a los
|6 dias después de esta fecha. Después de
este periodo con la exepcidn del dia 77
DDAF en que el s, alcanzo valores de -1.,0
MPa por la presencia de una lluvia, su
valor fue estable durante el resto del ciclo,
siendo éste de -1,2 MPa.

En el tratamiento del 30 % a partir de los
59 DDAF y por el resto del ciclo, el s,
alcanzé valores ligeramente menos negati-
vos (-1,] a -1,2 MPa) que el tratamiento del
0 9; mientras que en el tratamiento del 70
%, el s, fue todavia menos negativo que en

los otros dos tratamientos, fluctuando su
valor entre -0.95 a -1,15 MPa. Los resulta-
dos anteriores reflejan, que la condicion
hidrica de la hoja en el tratamiento con un
mejor nivel de humedad, fue ligeramente
mas favorable que en Jos tratamientos con
un nivel mas bajo de humedad. Sin embar-
go, es importante seialar que estas diferen-
cias todavia no reflejan de una manera clara
los efectos de los tratamientos estudiados.

En la figura 4, se muestra la variacién en
el . para los tratamientos estudiados. Se
observa que el \j_presento una menor va-
riacion y una mayor respuesta a los trata-
mientos estudiados que la mostrada por el
. Desde antes del inicio del envero y
hasta los 54 DDAF, la condicién hidrica del
racimo fue mas favorable en los tratamien-
tos del 70 y 30 % de la ET, en comparacién
a la alcanzada en el tratamiento del O %,
pero a pesar de esto, todavia no se detectan
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diferencias en la tasa de crecimiento del
fruto (figura 1). A partir de los 54 DDAF y
hasta los 60, los valores del {5 en el trata-
miento del 0 % empiezan a hacerse mas
negativos, pero a pesar de esto, el creci-
miento del fruto es todavia sostenido a la
misma velocidad que en los otros dos trata-
mientos; sin embargo, a partir de los 60
DDAF cuando el {_alcanza valores de -1.]
MPa, el crecimiento del fruto cesa, mante-
niéndose asi por el resto del ciclo en que el
valor del s se mantiene en valores de alre-
dedor de -1,2 MPa.

En los otros dos tratamientos a partir de
los 55 DDAF, los valores del s también
empiezan a disminuir, pero se estabilizan a
los 62 dias con valores de -0.9 y -1,0 MPa
en los tratamientos del 70 y 30 % respecti-
vamente, manteniéndose estos valores por
casi la totalidad del ciclo. La mejor condi-
cion hidrica del racimo en el tratamiento
del 70 % se reflej6 en una mayor tasa de
crecimiento y acumulacion de azticar en el
fruto (figura, 1y 2).

Conclusiones

El volumen final del fruto fue afectado
por el tratamiento de riego, siendo el del 70
% de la ET superior en un 15y 25 % a los
tratamientos del 30 y 0 % respectivamente.
Este mismo tratamiento superd en un 8 y
16 % en los valores finales de azicar a los
tratamientos del 30 y 0 % respectivamente.
Lo anterior indica, que durante la fase III,
se deberd de evitar la presencia de estreses
de agua para no afectar la translocacién de
azicares y agua de las hojas y de los drga-
nos de reserva hacia el fruto.

Las relaciones hidricas del racimo pre-
sentaron una mayor sensibilidad y respues-
ta a los tratamientos de riego que la mostra-
da por las de la hoja. As{ mismo, se encon-
tr que cuando el s alcanza valores de - 1,1
MPa, tanto el crecimiento como la acumu-
lacion de aztcar en el fruto cesan. Esto,
abre la posibilidad de utilizar en la vid al s,
como indicador del riego, asi como definir,
tanto el momento Optimo en que se debe de
irrigar a €ste cultivo, como la de extrapolar
este resultado a otras regiones viticolas.
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