1.

TOPICOS DE ACTUALIZACION EN VITICULTURA Y ENOLOGIA
22 y 23 de Julio de 2004

Centro de Extension, Pontificia Universidad Catdlica de Chile

Deshidratacion Prematura de Bayas en cv. “Merlot”: ;Un desequilibrio hidrico
del vifiedo?

Samuel Ortega—Fariasl, César Acevedo', Yerko Moreno?, Claudio Pardo’.

!Centro de Investigacion y Transferencia en Riego y Agroclimatologia (CITRA); e-mail:
sortega@utalca.cl. *Centro Tecnoldgico de la Vid y el Vino.
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad de Talca. Casilla 747-Talca.

INTRODUCCION

La deshidratacion prematura de bayas en el cv. Merlot consiste en una rapida pérdida de agua desde
la pinta en adelante, cuando la fruta no ha alcanzado aun la concentracion de azucares minimas para
ser cosechas. En Australia, la deshidratacion prematura de bayas se ha descrito en el cv. Syrah
presentandose muy cerca de la cosecha, donde las pérdidas de rendimiento pueden alcanzar hasta un
25%. En Chile, el deshidratado de bayas en el cv. Merlot comenzaria a manifestarse a partir de la
pinta, estimandose reducciones del rendimiento que pueden varias entre un 20 % y 80 % (Pardo et
al., 2004). En este caso, bayas deshidratadas tienen una alta acidez, no toman color y permanecen
rosadas hasta cosecha. Ademas, este problema puede producir perdidas importantes en la calidad del
vino debido a la generacion de aromas y sabores extrafos en el mosto.

A pesar de la importancia que este problema reviste para la industria, las causas reales de la
deshidratacion prematura de bayas en el cv. Merlot aun son desconocidas, aunque este problema
podria estar asociado a una interrupcion del flujo de agua hacia la baya producto de una
desorganizacion de los vasos xilematicos. Este dafio ocurriria en la época cercana a la pinta, donde el
xilema dafiado no seria capaz de reponer las pérdidas de agua de la baya por transpiracion, lo cual
induciria a una deshidratacion de los frutos, especialmente en condiciones de alta demanda
atmosférica. En estas condiciones se produciria un flujo neto de agua desde las bayas hacia el follaje,
especialmente en condiciones donde el sistema radical es incapaz de satisfacer la demanda
atmosférica.

En base a los argumentos, nosotros pensamos que el deshidratado de bayas podria estar relacionado
al estatus hidrico de la vid, el cual esta determinado por las interacciones no lineales entre el suelo,
cultivar y clima. Junto a lo anterior, el potencial hidrico de la planta podria estar indirectamente
relacionado con el manejo agrondmico del vifiedo, donde el manejo del agua, la relacion copa/raiz y
carga frutal juegan un rol importante en la distribucion del agua entre los racimos y el follaje. Por lo
tanto, un estrés hidrico producido en el periodo cercano a la pinta puede inducir el deshidratado
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prematuro de bayas, especialmente en condiciones de alta demanda atmosférica asociado a un riego
deficiente y/o un desequilibrio del vifiedo. En estas condiciones, se produce una pérdida neta de
agua desde las bayas hacia el follaje, la cual no es recuperada debido a una reduccion significativa de
la conductividad hidraulica de los vasos xilematicos dentro de la baya.

En base a lo anterior, este trabajo pretende indagar las posibles causas del deshidratado prematuro de
bayas (cv. Merlot) en base a la experiencia practica de los autores y resultados de investigaciones
recientes realizadas en el CITRA y CTVV. Ademas, este trabajo presentard un estudio de caso en un
vifiedo comercial donde el deshidratado prematuro de bayas fue reducido significativamente a través
de una correcta programacion del riego en vides equilibradas.

2. Bases tedricas de la aparicion del deshidratado de bayas

Las causas reales de la deshidratacion prematura de bayas en el cv. Merlot aun son desconocidas,
aunque este problema podria estar asociado a un desequilibrio hidrico entre los racimos y el follaje
en el periodo cercano a pinta. Creasy et al. (1993) y Rogiers et al. (2001) indicaron que la
deshidratacion prematura de bayas se deberia a un dafio del xilema después de pinta, lo cual
reduciria significativamente el flujo de agua hacia la baya. De acuerdo a lo anterior, este fendmeno
seria explicado por la interrupcion y pérdida de conductividad hidraulica del xilema dentro de la
baya desde pinta en adelante, siendo desde ese instante las pérdidas por evaporacion mayores a los
aportes de agua desde el floema, produciéndose de esta manera la deshidratacion prematura de las
bayas (Mc Carthy, 1999; McCarthy and Coombe, 1999). Este desequilibrio entre los flujos de
entrada y salida de agua podria verse mas acentuado por la interrupcion del transporte en el floema
en el periodo cercano a la cosecha (Figura 1). Lo anterior se basa en dos hechos a considerar: (1) la
baya se comporta como reservorio y entrega agua hacia la planta cuando la demanda evaporativa del
ambiente es muy elevada y no existe una adecuada suplementacion hidrica hacia el interior de la
planta y por otro lado, (2) las membranas de las células de la pulpa sufren dafios a partir de la pinta
(descompartamentalizacion), con lo cual pierden su capacidad de mantenerse turgentes y recuperar
el agua consumida por transpiracion

Figura 1. Sintoma de deshidratado de bayas intermedio y severo en cv. Merlot.
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Hidraulicamente, el flujo de agua entre los vasos xilematicos de los brotes y bayas se puede
cuantificar usando la siguiente expresion:

Tow=-Lw (y° -y (1)

donde J,= densidad de flujo volumétrico entre el brote y las bayas (m’ m® s’ 6 m s™). Lw =

conductividad hidraulica de los vasos xilematicos (m s 6 MPa™); y° = potencial hidrico del xilema
dentro de la baya (MPa); y' = potencial hidrico del brote (MPa). Esta expresion nos indica que el
agua se mueve debido a un gradiente de potencial hidrico (energia libre) entre los brotes y las bayas
del racimo. El signo negativo, nos indica que el agua se mueve desde un mayor a menor potencial
hidrico.

Es importante mencionar que el crecimiento de las bayas se caracteriza por una curva doble
sigmoidea, donde existen dos periodos de rapido crecimiento separados por un periodo intermedio
donde el volumen de la baya crece poco o no crece (Figura 2). McCarthy (1997) indic6 que la
deshidratacion en el cv. Syrah comienza en la fase final de la curva (aproximadamente entre 80-90
dias después de floracion), inicidndose una disminucion del peso de las bayas llegando a su posterior
deshidratacion (ver linea discontinua Figura 2). Para el caso Chileno, la deshidratacion de bayas en
el cv. Merlot comienza a partir del estado de la pinta con bayas que no cambian de color, que
mantienen una alta acidez y que se van deshidratando a medida que avanza la temporada (Moreno et
al., 2004).
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Figura 2. Curva de crecimiento de la bayas y Conductividad del xilema y Floema (Fuente: Coombe y
McCarthy, 1999).



3. Factores predisponentes de la deshidratacion prematura de bayas (DPB)

De acuerdo a las explicaciones anteriores, nosotros pensamos que el DPB en el cv. Merlot podria
estar asociado a un desequilibrio hidrico del vifiedo, el cual esta condicionado por las interacciones
entre el suelo, clima y manejo agronémico (riego, relacion copa/raiz, carga, etc). A continuacion se
detallan estos factores predisponentes:

3.1 Clima

Las condiciones climaticas determinan la demanda atmosférica por vapor de agua y por ende el
consumo de agua de la vid, donde la transpiracion es su principal componente. La energia fisica que
interviene en el proceso de transpiracion produce una succion (presion hidrostatica negativa) en el
xilema que permite el movimiento del agua desde el suelo al interior de las raices, para luego pasar a
las hojas y frutos en donde el agua puede ser transpirada hacia la atmdsfera (Van Zyl, 1984). De este
modo, cuando la demanda hidrica de la atmdsfera es mayor que la capacidad de las raices para
satisfacer esta demanda por agua, la planta sufre un estrés hidrico induciendo una serie de proceso
fisiolégicos que determinan, por un lado, una reduccion de la transpiraciéon y a su vez una
redistribucion del agua desde frutos a la parte vegetativa. Lo anterior va a depender de la intensidad
del estrés hidrico y del estado fenoldgico en que se aplique. En el caso del cv. Merlot, un estrés
hidrico puede inducir a la deshidratacion de bayas cuando este es producido entre cuaja y pinta,
especialmente en condiciones donde las raices no son capaces de satisfacer la demanda hidrica de la
atmosfera. Segun Rogiers et al., (2001), el deshidratado de bayas en el cv. Syrah podria ser
atribuible a que la transpiracion excede el flujo de agua hacia las bayas, lo cual produciria una
pérdida de peso. Esta pérdida de peso comenzaria a manifestarse después que la baya alcanza el
maximo volumen, alrededor de los 80-90 dias después de floracion (Figura 2). Este desbalance se
produciria porque los periodos de rapida ganancia de peso de la baya coinciden con los periodos de
alta demanda atmosférica por vapor de agua. En el caso del cv. Merlot, nuestra experiencia indica
que el DPB se produciria entre 20 y 25 dias antes de pinta; aunque esta aseveracion deberia ser
ratificada cientificamente.

La distribucion del agua entre el follaje y los racimos esta gobernado por el estado energético del
agua en el sistema suelo-planta-atmosfera y por la demanda hidrica de la atmosfera. A continuacién
haremos una breve explicacion tedrica sobre estos conceptos.

a) Estado energético del agua en el sistema suelo-vid-atmosfera.

El estado energético del agua en el sistema suelo-planta-atmoésfera puede ser descrito por los
potenciales hidricos del suelo, planta y vapor de agua en el aire. Los potenciales hidricos del vapor
de agua y de suelo se pueden cuantificar a través de las ecuaciones (2) y (3), respectivamente.
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donde W, = potencial hidrico del vapor de agua (Pa); ¥s = potencial hidrico del suelo (Pa); R =
constante universal de los gases (8,314 J mol' K'); T = temperatura del sistema (°K); Vw =
volumen parcial molal del agua (1,805%107 m’ mol™); HR = humedad relativa (fraccion); 6 =
humedad volumétrica del suelo (%); a y b = coeficientes empiricos que dependen del tipo de suelo.

En viticultura, los potenciales hidricos de la hoja y xilema son utilizados para describir el estado
energético del agua en la planta y establecer estrategias de riego. Al respecto, Ortega-Farias et al.,
(2004a) y Duarte (2003) sugirieron utilizar el potencial hidrico del xilema del medio dia (‘) para
describir el estatus hidrico de un vifiedo sometido a un riego deficitario controlado.

El Cuadro 1 indica el W,y (ecuacion 2) y el efecto del riego deficitario controlado sobre los
potenciales hidricos del suelo (ecuacion 3) y del xilema (W) en un viiledo comercial cv. Cabernet
sauvignon. En vides con y sin estrés hidrico, este estudio indico que existié un enorme gradiente de
potencial hidrico entre el suelo y la atmoésfera, indicando que se produjo una gran succion (presion
hidrostatica negativa) en los vasos xilematicos del tronco y brotes. En el caso de las vides sin estrés
hidrico, el Wy (-0.8 MPa) fue menor que el ¥ (-0.24 MPa), sugiriendo un movimiento de agua desde
las raices hacia la planta debido a la succion en el xilema. En las vides con estrés hidrico, el Wy
(-1.15 MPa) fue mayor que el ¥ (-1.49 MPa), lo cual nos siguiere que no existid6 movimiento de
agua desde el suelo a la planta y por lo tanto se produciria una distribucion de agua desde los
racimos al follaje. En general, la distribucion de agua en la planta va a depender de la intensidad y
duracion del estrés hidrico.

En base a nuestra experiencia y para evitar deshidratado de bayas, el ¥y en el cv. Merlot no deberia
ser inferior a -0,95 MPa a partir de la segunda etapa de crecimiento de la baya (Figura 1); aunque es
altamente recomendable comprobar este valor critico a través de ensayos de campo en el viiedo.
Viiiedos equilibrados y con un sistema radical bien desarrollado podrian soportar potenciales de
xilema aiin menores.

Cuadro 1. Potencial hidrico del suelo('F;), xilema (‘W) y vapor de agua (V) en pinta, cv. Cabernet
Sauvignon (Vifia San Pedro, Pencahue VII Region)'

Estado hidrico W Wy Yy
(MPa) (MPa) (MPa)

Sin estrés -0,24 -0.80° -83

Con estrés -1,49 -1,15 -83

! proyecto financiado por FONDECYT N°1030314.
? medido al medio dia usando una camara de presion (Bomba Scholander).

b) Evapotranspiracion real del vifiedo (ETreal)
El efecto combinado de las variables climaticas (temperatura, humedad relativa, velocidad del

viento y radiacion solar) sobre la demanda hidrica del vifiedo puede ser estimado a través de la
siguiente expresion (Ortega-Farias et al., 2004b):



ETreal = ETo * K¢ * Ks = ETo * Kr 4)

donde: ETo= evapotranspiracion de referencia (mm d™); Kc= coeficiente de cultivo; Ks= coeficiente
de estrés hidrico; Kr= coeficiente de riego. Al respecto, el Kr debe ser calibrado localmente pues
este coeficiente es altamente dependiente del tipo de suelo, cultivar y objetivos de produccion
(Ortega-Farias et al., 2003). Lo anterior es ilustrado en la Figura 3, donde se puede observar que el
Kr para el cv. Merlor fue superior que el cv. Cabernet Sauvingon durante toda la temporada de
crecimiento de la vid. En este caso, el agricultor aplico para el cv. Merlot un valor de Kr que vario6
entre 0,3 y 0,4 entre los meses de Diciembre y Enero.

0.60 -

040 T~
4 _— N

0.20

0.00
Dic Ene Feb Mar Abr

Sectorl Sector2 Sector3 Setord

Figura 3. Coeficiente de riego para los cultivares Cabernet Sauvignon (Sectores 1, 2 y 4) y Merlot
(Sector 3) (Molina VII Region). (Fuente: Ortega-Farias et al., 2003).

La ETo se puede cuantificar usando el modelo de Penman-Montieth (Ortega-Farias et al., 2004c;
Allen et al., 1998):

0,408A(Rn-G) + 7@U ,(e,—e,)
T, 6))
ETo=
A+y(1+0,34U,)

donde Rn= flujo de radiacién neta (MJ m? h); G= flujo de calor del suelo (MJ m? h'); A=
pendiente de saturacion la curva presién de vapor versus temperatura del aire (kPa-"C™); y=
constante sicrométrica (kPa °C™"); es= presion de vapor en saturacion (kPa); e,= presién parcial del

vapor de agua (kPa) ; T,= temperatura de aire (K); U2= velocidad del viento a 2 metros de altura (m
-1
s).




La ETo para cada periodo fenoldgico de la vid es presentada en la Figura 4, donde se puede
observar que la maxima demanda de agua ocurri6 entre cuaja y pinta. En este caso, los maximos
valores de ETo fueron observados en Diciembre, aproximadamente 30 dias después de cuaja. Estos
resultados coinciden con Rogiers et al. (2001), quienes indicaron que los periodos de rapida
ganancia de peso de la baya coinciden con los periodos de alta demanda atmosférica por vapor de
agua.
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Figura 4. Evapotranspiracion de referencia (ETo) y precipitaciones (Pp) por periodo fenologico
(Estacion Experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad de Talca).

3.2 Suelo

En la programacién del riego, el suelo es considerado como un reservorio que tiene una cierta
capacidad para almacenar agua. Lo anterior, se denomina capacidad de estanque (CE), el cual
depende de la capacidad de campo (CC), punto de marchitez permanente (PMP), densidad aparente
(Da) y profundidad efectiva de raices (Pr). Seglin Ortega-Farias et al. (2003), la evaluacion de la
variabilidad espacial de la CE del suelo es fundamental para sectorizar el riego adecuadamente y con
ello realizar una programacion del riego en forma diferenciada dentro del vifiedo. A modo de
ejemplo, la Figura 5 nos muestra un mapa de un vifiedo que tiene tres tipos suelos con diferentes
capacidades para almacenar agua. Ademads, esta informacién permitiria al agricultor decidir
correctamente la distancia entre goteros, caudal de goteros, tiempo de riego y frecuencia de riego.

En el caso del cv. Merlot regado por goteo, es fundamental realizar un estudio de la capacidad de
estanque del bulbo de mojado para cuantificar el agua disponible en la zona efectiva de raices
(Figura 6). De este modo, la capacidad de estanque de un bulbo de mojado se puede determinar de
la siguiente forma:



(CC — PMP)* Da*Cr ©)

CE,, =V, 100

CEum = capacidad de estanque del bulbo mojado (L); Vi, = volumen de mojado del suelo (L); CC =
capacidad de campo (%); PMP = punto de marchitez permanente (%); Da = densidad aparente (g
cm™); Cr = criterio de riego (fraccion). El criterio de riego permite estimar la humedad critica del
suelo sobre la cual deberia mantenerse los niveles de humedad del bulbo para no afectar
negativamente la calidad y rendimiento del vifiedo (Ortega-Farias et al., 2004b)
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Figura 5. Sectorizacion de vifiedo en base a la capacidad de almacenamiento de agua en el suelo.
La capacidad de estanque decrece desde el color azul oscuro a azul claro. (Fuente: Ortega-Farias et
al. 20044d).

El volumen de mojado va depender de la textura del suelo (arena, limo y arcilla), estructura, materia
organica, presencia de piedras y de tosca 'y del grado de compactacion del suelo. De esta manera, la
distancia entre goteros va a depender de la textura del suelo y del tamafio del bulbo de mojado
(Figure 7). La estimaciéon de Vb se puede hacer en forma visual determinando el ancho y la
profundidad maxima de mojamiento (Figura 6). También, existen una serie de programas
computaciones que son capaces de simular el Vb en base a la textura del suelo y tipo de gotero.



Merlot).

A modo de ejemplo, un estudio de bulbo de mojado es presentada en el Cuadro 2, donde se puede
observar que un vinedo comercial (cv. Merlot) presenta tres tamanos de bulbos. En este caso, los
bulbos de mojado presentaron grandes diferencias en sus capacidades de estanque, las cuales
variaron entre 4.3 L pl”' y 47,1 L plI"". Junto a ello, este estudio sugiere la necesidad de realizar una
frecuencia de riego diferenciada en el vifiedo para evitar falta o exceso de agua. De acuerdo a
nuestra experiencia, la mayor incidencia de DPB ha sido encontrada en vifiedos regados
homogéneamente sin considerar la variabilidad espacial del suelo, capacidad de estanque del bulbo
y demanda hidrica del vifiedo.

Otro aspecto importante a considerar es la infiltracidon, que en situaciones extremas puede reducir el
almacenamiento de agua en el suelo en hasta un 80 %. Lo anterior va a depender de la textura,
cantidad de materia orgdnica y grado de compactacion del suelo. Segin nuestra experiencia, la
aplicacion de materia orgéanica (orujo) puede mejorar sustancialmente la infiltracién del agua en el
suelo en un periodo de 2 a tres afios.

En resumen, la incidencia del DPB en un vifiedo se podria reducir cuando el suelo presenta un buen
traslape de los bulbos de mojado, lo cual permitiria una buena disponibilidad de agua para las raices.
Esto se puede lograr haciendo un estudio de la variabilidad espacial de la capacidad de estanque del
suelo para aplicar el agua en forma diferenciada en el vifiedo. Sin embargo, todas las medidas
anteriores pueden fracasar si el vifiedo esta desequilibrado y presenta una alta relacion copa/raiz.
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Figura 7. Forma y distribucion del bulbo de mojado, segun la textura de suelo.

Cuadro 2. Estudio de bulbo de mojado y ntimero de riego por periodo fenoldgico, cv. Merlot
(Molina, VII Region)

Tamafo Diametro de | Capacidad Numero de riego por periodo fenol6gico
bulbo de estanque | brotacién-cuaja | cuaja-pinta | pinta-cosecha
(m) L)
2002-03
Bulbo pequefio 0,45 4,3 5 33 52
Bulbo intermedio 0,60 10,2 2 13 17
Bulbo grande 1,00 47,1 0 3 4

3.4 Manejo Agronomico

Un correcto manejo viticola del vifiedo permite mantener un vifiedo equilibrado y por ende un buen
balance hidrico entre los racimos y el follaje. A continuacidn se van a presentar algunos resultados
preliminares sobre el efecto de la relacion copa/raiz sobre el deshidratado de bayas:
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a) Relacion copa/raiz

En condiciones de alta demanda hidrica seria factible esperar que una planta mal abastecida de agua
y/o con una alta relacion copa / raiz (gran superficie de transpiracion y una pequefia cantidad de
raices de abastecimiento) extraiga una mayor cantidad de agua de las bayas provocando su
deshidratacion prematura. De este modo, estudios recientes han indicado que una planta con una
relacion copa/raiz mas baja (ya sea por disminucion fisica o funcional del area foliar) deberia
presentar un potencial hidrico menos negativo (planta menos estresada) y por lo tanto una menor
incidencia de deshidratacion (Moreno et al., 2004; Pardo 2004). Estudios realizado en un vinedo
ubicado en los Niches (VII Region) indicaron que plantas con una mayor relacion copa/raiz (117,6
cm’” de hojas por niimero de raices) presentaron un potencial hidrico del xilema mas negativo y una
mayor incidencia de deshidratado prematuro de bayas (Cuadro 3 y 4). Al respecto, Pardo et al.,
(2004) indico que el potencial hidrico del xilema se hizo mayor (menos negativo) al implementar
chapodas del 50 y 75% del éarea foliar de las plantas, alcanzando valores cercanos a -0,38 MPa.
Segun, Moreno et al (2003), el nivel de chapoda realizada en este estudio no seria una alternativa
viable de manejo a nivel productivo, pero permite demostrar que al controlar la expresion vegetativa
y alterar la relacion copa/raiz es posible disminuir la deshidratacion de bayas. Este estudio reafirma
la importancia de estudiar el bulbo de mojado y la distribucion de las raices en el suelo.

Cuadro 3. Area foliar, relacidn copa/raiz y potencial hidrico del xilema, cv Merlot (Niches, 2002-03)"

Area foliar por Relacion copa/raiz Potencial hidrico
planta (cm?) (cm? hoja/N raices’) (-MPa)’
T1 Testigo 43.224 a 117,6 a -0,60 a
T2 50% Area Foliar 25.132 b 70,4 c -0,38 b
T3 75% Area Foliar 28971 b 80,2 bc -0,39 b
T4 Desbrota tardia 43486 a 107,4 ab -0,63 a

I
Fuente: Pardo, 2004, Moreno et al., 2004.
2 . N .
numero de raices < 2 mm estimada en un perfil se suelo de 60 cm;
3 .. . . . ,
mediciones realizada cuando aparecieron los primero sintomas.

Cuadro 4. Incidencia y severidad de deshidratacion prematura medida en cosecha, cv. Merlot (Los Niches -
Curico, 2003)".

Tratamientos Incidencia Severidad
Plantas afectadas” (%) | Racimos afectados’ deshidratacion en
(%) racimo
T1 Testigo 62,5 b 242 b 1,6 a
T2 50% Area Foliar 229 a 54 a 1,2 a
T3 75% Area Foliar 31,3 a 39 a 1,3 a
T4 Desbrota tardia tronco 83,3 b 330 b 1,9 a

! Fuente: Pardo, 2004; Moreno et al., 2004.

* Son aquellas plantas que tienen al menos 1 racimo con un porcentaje > 33 % de bayas afectadas

3 Son aquellos racimos que presentan un porcentaje > 33 % de bayas afectadas .

* Seglin escala donde: 0= 0 % de bayas afectadas, 1=1-33 % de bayas afectadas, 2= 34-66 % de bayas afectadas, 3= 67-
99% de bayas afectadas, 4 = 100% de bayas afectadas.
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b) Programacion del riego

La programacion del riego es una metodologia que permite determinar el nivel optimo de agua a
aplicar en cada periodo fenologico de la vid, de acuerdo a las interacciones especificas de suelo,
planta, clima, las cuales son integradas a través de modelos bio-matematicos. Esta técnica consiste
en establecer la frecuencia (;Cuando regar?) y tiempo de riego (;Cuanto regar?) de acuerdo a
sectores homogéneos de suelo y vigor del vifiedo (Figura 5). Para programar el riego es esencial
estimar tanto la evapotranspiracion real de la vid y la cantidad de agua que puede almacenar el suelo
en la zona de raices (ecuaciones 3, 4 y 5). La programacion del riego es entonces un procedimiento
que permite establecer el momento oportuno del riego y la cantidad exacta de agua a aplicar en un
vifiedo equilibrado y con una adecuada relacion copa/raiz.

A continuacion se presenta un estudio de caso donde se demuestra que una correcta programacion
del riego aplicado en un vifiedo equilibrado puede reducir sustancialmente la incidencia del
deshidratado prematuro de bayas

4. Estudio de caso en un vifiedo comercial, cv. Merlot

El estudio de caso corresponde a un vifledo comercial con una alta incidencia de deshidratado
prematuro de bayas. En este caso, el cv. Merlot tiene 5 afios de edad y esta plantado a una densidad
de 2,0 x 1,0 m, regado por goteo (4,0 L h™"), conducido en espaldera simple con orientacion este-
oeste y podado en cordon apitonado. Para solucionar el problema se establecieron parcelas
experimentales en el vifiedo con el objetivo de desarrollar valores criticos de humedad de suelo,
potenciales hidricos del xilema y Kr. Paralelamente, en el vifiedo se procedié a tomar muestras de
suelo para determinar las propiedades fisico-hidricas (capacidad de campo, punto de marchitez
permanente y valor critico de riego) con el objetivo de cuantificar la capacidad de estanque del
suelo. Con este andlisis, ademds, se procedid a establecer el criterio de riego (humedad critica) por
sobre el cual debiera permanecer la humedad del suelo para evitar problemas de deshidratacion
prematura en bayas. Adicionalmente, en el medio del vifiedo se instald una estacion meteoroldgica y
se realizaron monitoreos de humedad del suelo durante toda la temporada y mediciones periddicas
del potencial hidrico del xilema al medio dia, para evaluar el estatus hidrico del vifiedo.

En la primera temporada de estudio (2001-02) el vifiedo presentd una pérdida de rendimiento de
alrededor del 60 %, el cual fue asociado a valores de Kr equivalente a 0,25 en la etapa de pinta (ver
ecuacion 3). Con esta estrategia de riego, el vifiedo en pinta presenté una humedad volumétrica del
suelo de 15 % y un potencial hidrico del xilema de -1,35 MPa (Cuadro 5). Al respecto, la Figura 8
indica que el vifiedo comercial sufrié un fuerte estrés hidrico desde el 14 de enero y hasta el 5 de
marzo. En este periodo, los niveles de humedad del suelo (Figura 7a) fueron inferiores a la humedad
critica y los valores de yy variaron entre -1.1 MPa y -1.55 MPa (Figura 8b). Estos resultados, nos
permiten inferir que el vifiedo sufrié un desequilibrio hidrico (distribucion de agua desde las bayas
al follaje) producto de un estrés hidrico severo entre la cuaja 'y 10 dias después de pinta.
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Cuadro 5. Humedad volumétrica del suelo, potencial hidrico del xilema y coeficiente de riego en
pinta asociado a porcentaje de perdida de rendimiento por el deshidratado prematuro de bayas, cv.
Merlot.

Temporada 0 Wy Kr Pérdidas de
(%) (MPa) rendimiento (%)
2001-02 15,0 -1,35 0,30 60
2002-03 19,0 -1,13 0,40 10a20
2003-04 23,9 -0,97 0,60 5

En base al diagnostico realizado en la primera temperada, el servicio de programacion del riego del
CITRA recomend¢ realizar las siguientes acciones:

1. Realizar un estudio del patron de bulbo de mojado en el vifiedo, con la finalidad de poder
determinar de forma efectiva la frecuencia de riego a utilizar.

2. Subir camellones en la sobrehilera, con la finalidad de mejorara la capacidad de estanque del
suelo.

3. Incorporara materia organica sobre el camellon, con el objetivo de mejorara retencion de

humedad en la zona del bulbo de mojado.

Aplicar frecuencias de riego diarias

Instalar 2 goteros por planta (descarga 2 L h™") para lograr un mejor traslape de bulbos.

Ajustar la carga en base al vigor de las plantas

Aumentar los valores de Kr.

Nk

Con las recomendaciones anteriores, en la temporada 2002-03 se observé que los niveles de humedad
volumétrica del suelo oscilaron alrededor de la humedad critica, con un valor minimo de 16 % entre
el 10 y 14 de enero del 2003 (Figura 8a). Sin embargo, los valores de yy fueron inferiores a -1 MPa
para el periodo comprendido entre el 25 de Noviembre 2002 y 1 de Marzo del 2003 (Figura 9b). En
este caso el vifiedo present6 una pérdida de rendimiento de alrededor del 10 % (Cuadro 5); sin
embargo es importante recordar que la temporada 2002-2003 fue de baja incidencia de deshidratado
de bayas.

En la temporada 2003-04, el vifiedo presentd una pérdida de rendimiento de alrededor del 5 % y los
niveles de humedad de suelo para toda la temporada variaron entre la capacidad de campo y el nivel
critico de humedad (Figura 10a). Por otro lado, los valores yy oscilaron alrededor de — 1 MPa (Figura
10b), valor critico de potencial de xilema bajo el cual el vifiedo podria presentar deshidratado
prematuro de bayas. Es importante recordar que en esta temporada, los vifiedos de la zona
presentaron una incidencia importante de deshidratado, el cual afectd6 negativamente los
rendimientos.
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Merlot (Temporada 2001-02). Los valores volumétricos de la capacidad de campo (CC), punto de
marchitez permanente (PMP) y humedad critica (Hc) son presentados como una referencia.
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5. Déficit hidrico controlado en el cv. Merlot.

Durante la temporada agricola 2003-2004 se realizd un ensayo de riego deficitario controlado en el
cv. Merlot con la finalidad de reducir el tamafio de bayas y mejorar el color de las uvas. En este caso,
la idea es aplicar un estrés hidrico durante la primera etapa de crecimiento de la baya (Figura 2) con
la finalidad de reducir tamafio de bayas y vigor del vifiedo. Los tratamientos para este ensayo fueron
los siguientes:

Tratamiento 1 (T1): regar con una frecuencia diaria y una reposicion hidrica del 100% de la ETreal
(ecuacion 3) durante todo el periodo de crecimiento de la vid.

Tratamiento 2 (T2): regar con una frecuencia diaria y una reposicion hidrica del 70% de la ETreal
desde cuaja hasta pinta y luego reponer el 100% de la ETreal hasta cosecha.

Tratamiento 3 (T3): regar con una frecuencia diaria y una reposicion hidrica del 40% de la ETreal
desde cuaja hasta pinta y luego reponer el 100% de la ETreal hasta cosecha.
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Cuadro 6. Efecto del estrés hidrico post-cuaja sobre el rendimiento (Rd), didmetro de bayas (Db),
antocianas totales (At), indice de polifenoles totales (IPT) y deshidratado prematura de bayas (DPB)
(Temporada 200-04, Molina VII Region).

Tratamiento Rd Db At IPT DPB
de riego (kg pl™") (mm) (mg L™ (280) (%)
Tl 3,04 129 b 1145,0 b 38,6 b 4,65

T2 3,09 12,6 b 1336,4 a 49,8 a 2,85

T3 3,05 12,2 a 1310,7 a 41,8 b 5,8
Significancia n.s * * * n.s

Los resultados preliminares de este estudio son presentados en el cuadro 6. En este cuadro se puede
observar que no existieron diferencias significativas entre los tratamientos para el rendimiento y
DPB. Sin embargo, el analisis indica que existieron diferencias significativas en el didmetro de
bayas, antocianas totales e indice de polifenoles totales. En este caso, los tratamientos T2 y T3
presentaron el menor tamano de bayas y la mayor concentracion de Antocianinas totales. Estos
resultados coinciden con Acevedo et al., (2004), quienes indicaron que el estrés hidrico aplicado
entre cuaja y pinta puede reducir significativamente el didmetro de bayas e incrementar la
concentracion de compuestos fendlicos en mostos y vinos del cv. Cabernet sauvignon.

Estos resultados estaria indicando la factibilidad de aplicar estrategias de riego deficitario controlado
para mejorar color de bayas en el cv. Merlot sin inducir el DPB. Es importante recordar que en este
ensayo, el DPB no super6 el 6 % contrastando con los severos problemas de deshidratado
observados en varios vifiedos de la VI'y VII regiones.

Recomendaciones finales

En vifiedos ya establecidos las medidas de correccion del problema van a variar dependiendo de la
causa que origine el desbalance entre el desarrollo del follaje y el desarrollo de raices en el suelo,
siendo en muchos casos necesario un trabajo que incorpore mas de una medida correctiva. Dentro de
los cambios que han dado resultado en vifiedos que han logrado atenuar/solucionar el problema es
posible mencionar:

- Establecimiento de cultivos entrehilera como avena, con la finalidad de disminuir el exceso
de agua primaveral del perfil de suelo lo antes posible después de las lluvias de invierno.

- Establecimiento de drenajes para atenuar el efecto de napas freaticas altas.

- Establecimiento de camellones para aumentar el volumen de suelo explorado por las raices
en caso de que exista un impedimento fisico (suelos delgados por presencia de tosca
superficial)

- Aplicacion de enmiendas organicas (guano y orujos fermentados) sobre el camellén con el
objetivo de estimular el crecimiento de raicillas en suelos delgados o muy pesados, de forma
de mejorar las condiciones de oxigenacion y la capacidad de estanque del suelo.
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- En los sectores de suelo con mala infiltracion lateral, aumentar el nimero de goteros por
planta (2 goteros por planta de 2 L pl™") con el objetivo de lograr un mejor traslape de bulbos,
y asi poder colonizar un mayor volumen de suelo por raicillas.

- Control plagas y enfermedades que afecten el normal desarrollo de las raices.

- Uso racional de la fertilizacion nitrogenada de manera de evitar un excesivo vigor en
primavera, que pueda agravar el problema de DPB durante el periodo de pinta.

- Planificacion cuidadosa del riego, de forma de evitar grandes crecimientos primaverales y
periodos de estrés entre pinta y cosecha

- Manejo adecuado de la poda y del follaje con el objetivo de tener un vifiedo equilibrado sin
excesos de vigor.
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