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En este trabajo se estudia el
comportamiento 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 comtn, por tanto
tres densidades de plantacién
distintas, en cuatro
situaciones de cultivo
diferentes, dos de regadio y
dos de secano, a lo largo del
ano 2005.
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I movimiento del agua

desde el suelo al aire, a

través de la planta, se

puede explicar por la

existencia de gradientes
de potencial hidrico a lo largo de
este recorrido (Azcén-Bieto y Ta-
I6n, 2000). De forma esquemati-
ca, el movimiento del agua en la
planta se resume en cuatro pa-
s0s: suelo-raiz, raiz-tallo, tallo-
hoja (a través de los peciolos) y
hoja-atmdsfera (Choné et al.,
2001). La camara de presion
(Scholander) es un instrumento
fiable para determinar el poten-
cial hidrico en el xilema de los ta-
ilos y en las hojas (peciolos)
(Guardiola y Garcia, 1990). Con
dicha camara existe la posibili-
dad de realizar la medida antes
del amanecer cuando los esto-

mas de las hojas estan cerrados
y la planta ha podido reequilibrar
durante la noche su estado hidri-
o en relacion al agua del suelo,
denominada potencial hidrico de
base, y en las horas de méxima
iluminacién cuando hay regula-
cion estomatica y la planta esta
en plena actividad (transpiracion,
fotosintesis, etc.), denominando-
se potencial hidrico de mediodia
(Pérez, 2002).

Varios autores han estudiado
la respuesta del potencial hidrico
en diferentes densidades de
plantacion. Asi, Archer (1991) tra-
bajando con seis espaciamien-
tos distintos, encontré valores de
potencial hidrico foliar de base si-
milares al principio del ciclo, pero
claramente diferentes al final de
la estacién, con las altas densi-

dades de plantacion madurando
bajo mayor estrés hidrico. En
este sentido, Hunter (1998) dice
que las vides mas espaciadas se
ven sometidas a un menor estrés
hidrico durante el periodo de ma-
duracién que las cepas menos
espaciadas. De esta forma, el po-
tencial hidrico foliar de mediodia
es mas alto en vides regadas que
en vides no regadas (Smart,
1974; Kliewer et al. 1983; Matt-
hews et al, 1987; Bartolomé,
1993; Yuste, 1995), aunque
Matthews et al. (1987) observa-
ron que los valores de potencial
hidrico foliar de mediodia eran
casi constantes a lo largo de la
fase de maduracién y que las po-
sibles variaciones eran debidas a
las condiciones climaticas (Van
Zyl, 1986).
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La distribucion, la geometria y
la cantidad de follaje provocan di-
ferencias en la interceptacion de
radiacion, que generan distintos
niveles de estrés hidrico y dife-
rencias en el potencial hidrico fo-
liar. De esta manera, Lissarrague
et al. (1991) trabajando con dife-
rentes sistemas de conduccién y
con vides bien alimentadas hidri-
camente, concluyeron que las di-
ferencias de altura de vegetacion
son las que determinan las dife-
rencias de potencial hidrico foliar
observadas.

Material y métodos

El trabajo, llevado a cabo en
2005, basa su desarrollo en la
modificacion de la densidad de
plantacién. Asi, las densidades
de plantacion estudiadas tienen
un espaciamiento entre filas de 3
metros y una distancia entre ce-
pas de 1,2, 1,5y 1,8 metros. El
area de suelo que le corresponde
a cada cepa segun las distancias
anteriores es de 3,6 m?(3x 1,2),
4,5m?(3x1,5)y5,4m?(3x1,8).
Se ha mantenido la misma carga
por metro lineal de espaldera de
forma que haya un padmpano
cada 10 cm en los tres trata-
mientos estudiados.

Descripcion de los ensayos

Los ensayos se encuentran si-
tuados en los siguientes térmi-
nos municipales:

1. Castrillo de Duero (Vallado-
lid) (altitud 800 m): pertenecien-
te a la DO Ribera de Duero. Se
aplic6 unriego de 40 mm enjulio.

2. Pollos (Valladolid) (altitud
672 m): perteneciente a la DO
Rueda. Se realizé un aporte hidri-
co de 52 mm repartidos en tres
aplicaciones en los meses de ju-
nio, julio y agosto.

3. Rodilana (Valladolid) (altitud
800 m): perteneciente a la DO
Rueda. No se efectud ningin
aporte hidrico.

4. Toro (Zamora) (altitud 739
m): perteneciente a la DO Toro.
Se aplic6 un riego de invierno de
70 mm con el objetivo de recargar
hidricamente el suelo para favo-
recer la brotacién y las primeras
fases de desarrollo vegetativo.

Los aportes hidricos, tanto de
riego como pluviométricos, que
han recibido los ensayos durante
el ano 2005 quedan resumidos
enelcuadrol.

El material vegetal empleado
en los cuatro ensayos es Vitis vi-
nifera L. de la variedad Temprani-
llo injertada sobre patrén Richter
110, plantado en el afio 2000, y
conducido en espaldera, con un
sistema de poda del tipo cordén
Royat bilateral.

El diseno experimental de los
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Disposicion de las filas en el ensayo de Rodilana en la DO Rueda.

fila borde

cuatro ensayos es en bloques al
azar con cuatro repeticiones de
los tres tratamientos (1,2; 1,5;
1,8). La parcela elemental es de
9 a 14 cepas de control, depen-
diendo de la distancia entre plan-
tas, y cada repeticion consta de |i-
neas contiguas a la fila de control
destinadas al efecto borde.

Potencial hidrico foliar

El potencial hidrico foliar ha
sido medido con una camara de
presién tipo Scholander. El ma-

CUADRO |.
PRECIPITACION Y RIEGO EN CADA PARCELA DE ENSAYO.
Régimen Ensayo Preclipitacién Preclpltacién 1 abril Riego en
hidrico anual (mm) -30 septiembre (mm) el ciclo (mm)
Regadio Castrillo de Duero 320 83 40
Pollos 249 74 52
Secano Rodilana 249 74 -
Toro 280 78 -
CUADRO II.

POTENCIAL HIDRICO FOLIAR (¥,;) MEDIDO AL MEDIODIA SOLAR, EN JULIO,
AGOSTO Y SEPTIEMBRE DE 2005 EN LOS ENSAYOS DE CASTRILLO DE DUERO
Y DE POLLOS, CORRESPONDIENTE A LOS TRATAMIENTOS 1,2,1,5Y 1,8,

CON DISTANCIA ENTRE CEPAS DE 1,2,1,5 Y 1,8 METROS RESPECTIVAMENTE.
ANALISIS DE VARIANZA CON NIVELES DE SIGNIFICACION (SIG):

NS, NO SIGNIFICATIVO; *, p<0,1.

Tratamlento ¥, Castrillo ¥, Pollos

Jullo Agosto  Septiembre Juilo Agosto Septiembre
1,2 1,39 -1,56 -1,49 -1,19 1,47 1,26
1B -1,40 1,54 4,29 1,07 1,37 -1,04
1.8 1,33 -1,54 1,30 -1,08 1,40 1,08
sig ns ns ns ns ns ns

németro de |la cdmara tiene una
precisién de 0,02 MPa (0,2 bar).
Se ha medido sobre los tres tra-
tamientos descritos, en cuatro
repeticiones de cada uno de los
tres tratamientos descritos, en
dos cepas por repeticion.

Las medidas han sido realiza-
das al mediodfa solar (¥12) a
mediados de los meses de julio,
agosto y septiembre, en hojas
adultas soleadas situadas en la
zona media del pdmpano, por
encima de la altura de los raci-
mos.

El procedimiento llevado a
cabo para medir el potencial hi-
drico foliar es el siguiente: en
primer lugar se selecciona la
hoja a medir, seguidamente se
embolsa el limbo y se corta con
un bisturf el peciolo por la parte
estrecha mas préxima a su in-
sercién en el padmpano. Des-
pués se lleva de forma inmedia-
ta la hoja embolsada en plastico
a la cdmara de presién. Una vez
en la cadmara, se aplica presion
a la hoja con nitr6geno gaseoso,
hasta que la presién aplicada a
la hoja iguala la tensién negati-
va con la que el agua est4 rete-
nida en el interior de la hoja an-
tes del corte, determinandose
asi el valor del potencial hidrico.

indice de drea follar

El indice de 4rea foliar de
cada tratamiento se determiné
en dos cepas por repeticién en
el momento de maximo desarro-
llo foliar, justo antes del envero
(a finales de julio), por el méto-
do no destructivo basado en la
regresion entre la longitud del
nervio central de la hoja y su su-
perficie foliar, establecido por
Carbonneau (1976 a, b).

Resultados

Potenclal hidrico follar
a mediodia (V12)

En el ensayo de Castrillo de
Duero el potencial hidrico foliar
no ha presentado una tendencia
clara entre los tres tratamientos
de distancia entre cepas estu-
diados. En el mes de septiem-
bre, al final del ciclo, el trata-
miento 1,2 mostr6 valores mas
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negativos que los otros dos trata-
mientos, aunque sin que las dife-
rencias fueran estadisticamente
significativas. En la evolucion del
potencial hidrico foliar a lo largo
del ciclo se puede observar un
descenso en el mes de agosto y
una recuperacioén al final del ci-
clo, en septiembre. Esta tenden-
cia es mas clara en los trata-
mientos 1,5y 1,8 queenel 1,2
(cuadro II).

En elensayo de Pollos tampoco
se han encontrado diferencias
estadisticamente significativas
entre las tres distancias interce-
pas estudiadas. No obstante, el
tratamiento 1,2 ha mostrado en
general valores mas bajos que
los otros dos tratamientos, cir-
cunstancia directamente relacio-
nada con el mayor desarrollo fo-
liar det 1,2 frente al 1,5y al 1,8.
Se ha observado, tras el descen-
s0 de los valores de potencial hi-
drico en el mes de agosto, marca-
do por una severa sequia, una
tendencia a aumentar dicho po-
tencial en septiembre, debido a
que las condiciones atmosféri-
cas ya no fueron tan limitantes
para fa vid (cuadro 11).
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CUADRO IIl.

POTENCIAL HIDRICO FOLIAR (¥,,) MEDIDO AL MEDIODIA SOLAR, EN JULIO,
AGOSTO Y SEPTIEMBRE DE 2005 EN LOS ENSAYOS DE RODILANA Y DE TORO,
CORRESPONDIENTE A LOS TRATAMIENTOS 1,2,1,5Y 1,8, CON DISTANCIA
ENTRE CEPAS DE 1,2,1,5 Y 1,8 METROS RESPECTIVAMENTE.

ANALISIS DE VARIANZA CON NIVELES DE SIGNIFICACION (SIG):

NS, NO SIGNIFICATIVO; *, p<0,1.

Tratamiento

Jullo
1.2 1,39
15 1,32
1.8 1,31
sig ns

¥,2 Rodllana

Agosto
1,79
4,77
4,73

ns

Septlembre
1,94
-1,86
-1,87

ns

Jullo

1,32
1,35
-1,36

ns

¥4, Toro
Agosto Septiembre
1,81 -1,64
-1,79 -1,60
1,79 -1,65
ns *

En los ensayos de Castrillo y de
Pollos, donde la situacién hidrica
estuvo favorecida por los riegos
aplicados, el tratamiento 1,2 ex-
perimentd una menor recupera-
cién hidrica al final del ciclo que el
1,5y el 1,8, de manera que esta
situacion resulté més favorable
para los tratamientos 1,5y 1,8,
que recuperaron un nivel mejor de
estado hidrico.

En el ensayo de Rodilana, aun-
que el potencial hidrico foliar tam-
poco ha presentado diferencias
estadisticamente significativas
entre 10s tres tratamientos de dis-
tancia entre cepas estudiados, el
tratamiento 1,2 ha mostrado va-
lores de potencial ligeramente
ma&s bajos que los otros dos trata-
mientos, circunstancia relaciona-
da directamente, aligual que enel
ensayo de Pollos, con el mayor de-
sarrollo foliar alcanzado por este
tratamiento. En la evolucién del
potencial hidrico foliar se ha ob-
servado una disminucion progre-
siva hasta el final del ciclo en to-
dos los tratamientos, llegandose
a alcanzar un valor minimo cerca-
no a -2,0 MPa en el mes de sep-
tiembre en el tratamiento 1,2.
Este efecto viene derivado de la
situacion hidrica tan desfavorable
sufrida en este ensayo, sin ningun
riego en todo el ano. Las plantas
no llegan a recuperarse hidrica-
mente cuando las condiciones cli-
matoldgicas al final del ciclo no
son tan severas como en el mes
de agosto, y experimentan un des-
€enso progresivo de potencial hi-
drico foliar en todos los tratamien-
tos estudiados (cuadro llI).

En el ensayo de Toro apenas ha
habido diferencias en el potencial
hidrico foliar entre las tres distan-
cias entre cepas estudiadas, a pe-
sar de que dichas diferencias fue-
ron estadisticamente significati-
vas en el mes de septiembre, a fa-
vor del tratamiento 1,5, que pre-
senté el valor mas alto. En la evo-
lucién del potencial hidrico alo lar-
go del ciclo se ha observado un
descenso de |os valores de po-
tencial en el mes de agosto y una
leve recuperacion al final del ciclo,
en septiembre. Esta evolucién es-
tacional ha sido diferente a la ob-
servada en el ensayo de Rodila-
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cultivos

CUADRO IV.

VALORES DE LAI (INDICE DE AREA FOLIAR, m?/m?) EN 2005 EN LOS
ENSAYOS DE CASTRILLO DE DUERO, POLLOS, RODILANA Y TORO EN EL
MOMENTO DE MAXIMO DESARROLLO FOLIAR EN JULIO, CORRESPONDIENTES
A LOS TRATAMIENTOS 1,2, 1,5 Y 1,8, CON DISTANCIA ENTRE CEPAS DE 1,2,
1,5 Y 1,8 METROS RESPECTIVAMENTE. ANALISIS DE VARIANZA CON NIVELES
DE SIGNIFICACION (SIG): NS, NO SIGNIFICATIVO; *, p<0,1.

Tratamlento

Castrlllo
1,2 1,88
1,5 1,88
1,8 1,78
sig ns

LAl
Pollos Rodilana Toro
2,70 1,68 1,54
2,25 1,38 1,51
2,18 1,34 1,50
¥ ns ns

na, en la que se partia de una sk
tuacién hidrica mucho mas res-
trictiva, porque no se aplicé nin-
gun riego de apoyo al principio del
ciclo para recargar hidricamente
el suelo, como en el ensayo de
Toro, en el que se aplic6 un riego
de invierno de 70 mm, para favo-
recer la brotacion y las primeras
fases de desarrollo vegetativo
(cuadro IlI).

indice de area foliar (LAI)

Se han observado diferencias
estadisticamente significativas
(p<0,1) entre tratamientos en los
valores de LAl en el ensayo de Po-
llos, de tal manera que el desa-
rrollo foliar es mayor a medida
que la distancia entre cepas dis-
minuye. En los ensayos de Castri-
llo, Rodilana y Toro no se han en-
contrado diferencias estadistica-
mente significativas entre trata-
mientos. No obstante, el trata-
miento que ha mostrado alguna
diferencia favorable con respecto

a los otros dos tratamientos ha
sido el 1,2, que ha presentado
mayor desarrollo foliar, circuns-
tancia directamente relacionada,
en general, con los valores de po-
tencial hidrico foliar méas bajos ob-
servados en dicho tratamiento.
Sin embargo, en los ensayos de
Castrillo y de Toro esta tendencia
es menos clara, con indices de
area foliar mas semejantes entre
tratamientos que en los otros dos
ensayos (cuadro IV).

Conclusiones

Las medidas de potencial hidri-
co foliar a mediodia (¥12) no han
mostrado, en general, diferencias
estadisticamente significativas
entre las tres distancias entre ce-
pas estudiadas en l0s ensayos
planteados con situaciones de
cultivo diferentes. En general, el
potencial hidrico foliar ha permiti-
do mostrar la tendencia del trata-
miento 1,2 a presentar valores

mas negativos que los tratamien-
tos 1,5y 1,8, sobre todo en los
ensayos de Pollos y de Rodilana.

El tratamiento 1,2 ha presenta-
do una tendencia a desarrollar
mayor superficie foliar. Esta ten-
dencia guarda estrecha relacion
con los valores mds bajos de po-
tencial hidrico foliar mostrados
por dicho tratamiento en todos los
ensayos planteados, aunque di-
cha tendencia es menos clara en
el ensayo de Castrillo,en el que el
desarrollo foliar del tratamiento
1,2 es similar al del tratamiento
1,5.

Existe una tendencia a la recu-
peracion del estado hidrico de las
plantas, marcada por valores de
potencial hidrico mas altos, al fi-
nal del ciclo en las condiciones hi-
dricas mas favorables, como las
de los ensayos de Castrillo, de Po-
llos y de Toro. Sin embargo, la ten-
dencia a la disminucion continua
en el ensayo de Rodilana se deri-
va de las condiciones mas seve-
ras que las de los otros ensayos,
debidas a una situacion hidrica de
partida mucho mas restrictiva.
Estas tendencias diferentes en
los ensayos planteados sugieren
la conveniencia de un manejo hi-
drico del vinedo diferente en fun-
cion de las condiciones de cultivo.

En general, el potencial hidrico
foliar presenta diferencias mas
apreciables entre tratamientos en
las condiciones de cultivo de los
ensayos en los que se ha aporta-
do agua mediante riego, que en
las condiciones hidricas méas res-
trictivas, en las cuales no se ha
aportado ningun riego. W
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